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ОБГРУНТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ 
ТА ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ 
ПОПЕРЕДНЬОЇ ОБРОБКИ 
КРОХМАЛЕВМІСНОЇ СИРОВИНИ 
ПРИ ВИРОБНИЦТВІ СПИРТУ 

 
Анотація. В статті висвітлені основні етапи 

виробництва спирту, зокрема проаналізовано апаратурно-
технологічну схему стадії підготовки сировини до переробки 
за безперервного способу обробки, як найбільш поширеної на 
теренах України. 

Одним із найважливіших процесів означеної стадії 
відзначають подрібнення сировини, оскільки від показників 
якості вихідної сировини, зокрема дисперсності матеріалу, 
залежить витрата пари на розварювання замісів, а як 
наслідок виробнича собівартість продукції. Серед напрямків 
удосконалення машин для подрібнення сировини одним із 
найперспективніших є комбінування декількох видів 
технологічної дії. В статті запропоновано перспективну 
технологічну схему пристрою для подрібнення 
крохмаловмісної сировини, що становила основу для розробки 
експериментально-дослідної модель вібророторної дробарки, 
в якій реалізована ідея поєднання ударного та різального 
впливу робочих органів на оброблюваний матеріал, що 
створює потенціал для зменшення енерговитрат при 
означеній обробці крохмалевмісної сировини. 

Ключові слова: Вібророторна дробарка, 
крохмаловмісна сировина, подрібнення, безперервна схема 
виробництва, стадія підготовки, коливний рух. 

  
Постановка проблеми дослідження. 

Спиртова галузь займає важливе місце в 
економіці окремих регіонів та нашої держави в 
цілому. Одним із найголовніших її споживачів є 
харчова промисловість, яка використовує спирт 
при виробництві лікеро-горілчаних та плодово-
ягідних напоїв, для кріплення виноматеріалів і 
купажування виноградних вин, у виробництві 
оцету, харчових ароматизаторів і парфюмерно-
косметичних виробів. У мікробіологічній і 
медичній промисловості етанол застосовують 
для осадження ферментних препаратів із 
культуральної рідини або екстракту з 
твердофазної культури, для одержання 
вітамінів та інших лікарських препаратів, також 
цей продукт використовується як 
дезинфікуючий засіб [5]. 

Таким чином, спиртова промисловість 
тісно пов’язана, з одного боку, з численними 
галузями народного господарства, для яких 
спирт є сировиною, основним і допоміжним 

матеріалами, з другого – із сільським 
господарством, яке забезпечує означене 
виробництво рослинною сировиною та отримує 
взамін вилучені із неї білкові вітамінізовані 
корми. Вона є єдиною галуззю промисловості, 
яка здатна перетворювати дефектну 
крохмаловмістну сировину у доброякісні 
продукти. 

Технологія етилового спирту із 
крохмалистої сировини передусім базується на 
ферментативному гідролізі зернового або 
картопляного крохмалю та послідуючому 
зброджуванні новоутворених цукрів 
дріжджовими мікроорганізмами [6]. 

Серед механічних процесів у виробництві 
спирту одним з найважливіших етапів 
відзначають подрібнення сировини, оскільки від 
показників якості вихідної сировини, зокрема 
дисперсності матеріалу, залежить витрата пари 
на розварювання замісів, та вихід спирту на 1 т 
матеріалу. Тому актуальним є пошук 
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інтенсивних, зокрема, вібраційних методів 
подрібнення крохмаловмісної сировини, що 
використовується в спиртовому виробництві. 

Метою даної роботи є вдосконалення 
технологічної лінії виробництва спирту та 
розробка нового високоефективного 
обладнання для подрібнення крохмаловмісної 
сировини. 

Викладення основного матеріалу. 
Процес отримання спирту із крохмалевмістної 
сировини полягає в очищенні та підготовці 

сировини, оцукрюванні розвареної маси та 
охолодженні сусла, приготуванні посівної 
культури дріжджів, зброджуванні сусла, 
перегонці бражки та ректифікації спирту [6]. 

На стадії розварювання і оцукрювання 
періодичний спосіб зберігається лише на 
одиничних спиртових заводах невеликої 
потужності [4]. 

Переробка зерна на спирт здійснюється 
за “мокрим” або “сухим” способом. 

 
 

Рис. 1. Етапи технологічного процесу виробництва спирту [4]
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Для отримання спирту та іншого 
цільового продукту на сучасних підприємствах 
західної Європи та США застосовують “мокру” 
схему, яка полягає у виділенні крохмалю, 
глютену, зародка і клітковини у водному 
середовищі до та після механічної обробки 
означеної сировини [1]. 

На підприємствах спиртової галузі 
України широкого застосування набув “сухий” 
спосіб виробництва спирту за безперервної 
обробки крохмалевмісної сировини. 

Для цієї схеми характерним є 
застосування варильних апаратів колонного 
типу, двоступеневе вакуум-охлодження 
розвареної маси до температури оцукрювання 

сусла до температури складки при 
двухпоточному способі оцукрювання та 
безперервно-поточному способі зброджування. 

При означеному способі, підготовка 
сировини (рис. 2.) розпочинається із доставки 
зерна 1 в приймальний бункер 2, з якого 
елеватором 3 подається в ємкості для 
зберігання 4, після чого гвинтовим конвеєром 5 
та елеватором 6 через контрольні ваги 7 
транспортується на зерновий 8 та 
електромагнітний 9 сепаратори. Очищене від 
сторонніх домішок зерно зважується на 
автоматичних вагах 10 і збирається в бункері 
11 з якого надходить на молоткову дробарку 12. 

 

 

Рис. 2. Апаратурно-технологічна схема підготовки сировини для переробки в спирт: 
1 – авторозвантажувач; 2, 4, 11, 15, 17 – бункер; 3, 6, 13, 19 – елеватор; 5 – конвеєр 

гвинтовий; 7 – контрольні ваги; 8 – сепаратор зерновий; 9 – сепаратор 
електромагнітний; 10 – ваги; 12, 20 –дробарка; 14 –розсіювач;  16 – вальцевий млин; 
18 – дозатор; 20 – бункер з живильником; 22 – змішувач-передрозварник; 23 –насос 

 

Подрібнене зерно, що характеризується 
50-65% проходом частинок через сито 1 мм, 
елеватором 13 відводиться на розсіювач 14, де 
на ситах з отворами 1,0-0,8 мм від помелу 
відокремлюються частинки діаметром більше 1 
мм, які потім через проміжний бункер 15 
направляються на вальцьовий млин 16, після 
якого збираються в збірнику для 
тонкоподрібненого зерна 16. Сюди ж надходять 
частинки розміром 1 мм і менше, що пройшли 
відразу через ситову поверхню 
розсіювача 14 [4]. 

По заповненні збірника включають 
вальцьовий млин, і весь продукт 
доподрібнюється протягом 1,0-1,5 год, після 
чого подача зерна припиняється. Збірник знову 
заповнюється зерновою фракцією з розмірами 

часток більше 1 мм, яка через 2-3 год також 
надходить на вальцьовий млин. 

Тонкоподрібнене зерно з бункера 15 за 
допомогою шнека-дозатора 18 подається в 
змішувач-передрозварник 22, для попередньої 
термічної обробки водою після чого заміс або 
кашка насосом 23 подається на другу стадію – 
розварювання. 

Існуюча лінія підготовки сировини для 
виробництва спирту має ряд недоліків, одними 
з яких є енергозатратне двох-стадійне 
здійснення технологічної операції подрібнення 
та необхідність у наявності спеціальної 
дробарки для подрібнення картоплі. 

Для усунення даних недоліків було 
розроблено вібророторну дробарку (рис. 3), яка 
містить підпружинений корпус 1 із 
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завантажувальною 2 та розвантажувальною 3 
горловиною, сито 4, електродвигун 5, який 
через еластичну муфту 6 з’єднаний з 
підпружиненим ексцентриковим валом 7. На 

обох кінцях останнього встановлені противаги 8 
та ротор ротора 9 з розташованими на ньому 
осями, що містять ряд жорстко закріплених 
дисковидних бичів 10 [2]. 

    
а)                                                                              б) 

Рис. 3. Розроблене устаткування: а) – принципова схема; б) – розроблене обладнання 
 

Дана конструкція працює наступним 
чином. 

При включені електродвигуна 5 крутний 
момент через еластичну муфту 6, передається 
на кінематичний вал 7 з противагами 8, 
обертання якого призводить до створення 
комбінованої силової та моментної 
незрівноваженості розміщеного на ньому 
ротора 9 з осями 10 та дисковидними бичами 
11. Оброблювальний матеріал безперервно 
надходить через завантажувальну горловину 2 і 
подрібнюється внаслідок обертового та 
коливного руху дисковидних бичів 11 [2, 3]. 

Зі зменшенням розмірів частинок 
подрібнений матеріал під впливом 
відцентрових сил та знакозмінних навантажень 
через ситову поверхню зазнає інтенсивної 
класифікації: частинки рівні або менші діаметру 
отворів сита 4 вивантажуються через горловину 
3, решта – на повторне подрібнення. 

Такий коливний та обертовий рух 
виконавчих органів дробарки дозволяє значно 
збільшити силовий вплив бичів на 
оброблювальний матеріал, а як наслідок 
підвищити продуктивність та якість означеного 
процесу [3]. 

 

Висновки 
 

1. Проаналізовані етапи виробництва 
виробництва спирту, зокрема висвітлено стадію 
підготовки сировини для переробки в спирт за 

безперервної схеми виробництва спирту, як 
найбільш поширеної на теренах України. 

2. На основі запропонованої 
принципової схеми розроблено вібророторну 
дробарку з комбінованим віброприводом для 
подрібнення крохмаловмісної сировини. 

3. Застосування розробленої 
вібророторної дробарки, в якій реалізована ідея 
поєднання ударного та різального впливу 
робочих органів на оброблюваний матеріал, що 
створює потенціал для зменшення 
енерговитрат при означеній обробці 
крохмалевмістної сировини. 
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ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ И 
ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ 

ОБРАБОТКИ КРАХМАЛОСОДЕРЖАЩЕГО 
СЫРЬЯ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ СПИРТА 

 

Аннотация. В статье описаны 
основные этапы производства спирта, в 
частности проанализированы аппаратурно - 
технологическая схема стадии подготовки 
сырья к переработке при непрерывном 
способе обработки, как наиболее 
распространенной на территории Украины. 

Одним из важнейших процессов 
указанной стадии отмечают измельчения 

сырья, поскольку от показателей качества 
исходного сырья, в частности дисперсности 
материала, зависит расход пара на 
разваривания замесов, а как следствие 
производственная себестоимость продукции. 
Среди направлений совершенствования 
машин для измельчения сырья одним из 
перспективных является комбинирование 
нескольких видов технологической действия. 
В статье предложено перспективную 
технологическую схему устройства для 
измельчения крахмалосодержащего сырья 
которая составляла основу для разработки 
экспериментально -исследовательской 
модели вибророторной дробилки, в которой 
реализована идея сочетания ударного и 
режущего воздействия рабочих органов на 
обрабатываемый материал, создающая 
потенциал для уменьшения энергозатрат 
при указанной обработке 
крахмалосодержащего сырья. 

Ключевые слова: Вибророторная 
дробилка, крахмалосодержащее сырье, 
измельчение, непрерывная схема 
производства, стадия подготовки, 
колеблющее движение. 

 

JUSTIFICATION TECHNOLOGICAL 
SCHEME AND EQUIPMENT FOR 

PREPROCESSING STARCH RAW MATERIALS 
IN THE PRODUCTION OF ETHANOL 

 

Annotation. This paper the main stages of 
the production of alcohol, including analysis 
apparatus-technological scheme under 
preparation materials for processing by continuous 
processing method, the most common in Ukraine 
is highlights. 

One of the most important processes noted 
definite stage grinding material as that of the 
feedstock , including material dispersion depends 
on the steam flow rozvaryuvannya knead it, and as 
a result the production cost of production. Among 
the areas of improvement of machinery for 
crushing raw materials is one of the most 
promising combination of several types of 
technological performance. The paper proposed 
scheme promising technological device for 
grinding krohmalovmisnoyi raw materials that 
formed the basis for the development of 
experimental research model vibrorotornoyi 
crusher, which implemented the idea of combining 
cutting stroke and the impact of working on the 
material, which creates the potential for reducing 
energy consumption during the specified 
processing raw starch. 

Key words: vibro-rotor crusher, raw 
materials containing starch, grinding, continuous 
sheme of production, pipeline, oscillating motion. 


