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1.Общие сведения о комплекте, что и для чего нужно
1.1 Технические данные комплекта ХД/3
          

Назначение изделия

                           ТТХ комплекта

     1.1. Технические данные  комплекта ХД/3.
Назначение изделия

Комплект оборудования ХД /3 предназначен для:

1. Получения из браги самогона, или, говоря точнее, спирта-сырца.  Виды браги могут быть самыми разнообразными - сахарная, зерновая, солодовая,  фруктовая, ягодная и т.п.
     Оборудование позволяет получать СС как кубовым методом, так и непрерывным – при использовании НБК

2.  Получения без ректификации, методом классической дробной дистилляции,        продукта, который употребляется непосредственно, или служит основой для производства домашних напитков – настоек, наливок и т.п.
 Иными словами – получение Дистиллятов классическим способом.
  3.  Получения Дистиллятов с заранее заданной органолептикой продукта, в полуавтоматическом или ручном режиме «недоректификации», при использовании дробления СС первого погона с помощью насадочной колонки.
    4.   Получения высококачественного питьевого спирта, из спирта-сырца первого    погона.
ТТХ комплекта
- Емкость куба
     общая - 50 литров,

          полезная, при дистилляции –   35-40 литров

          полезная, при ректификации -  40-45 литров

          полезная, при использовании в режиме парогенератора – 40 литров. 

 - Неснижаемый остаток в кубе  – 10 литров жидкости

- Режим нагрева –  встроенный ТЭН,  3000Вт.

(по заказу возможно увеличение мощности до 6кВт)

- Режим дистилляции на дефлегматоре 3000Вт, при температуре СС 35С.

расход воды при этом 50-70л/час

- Режим дистилляции на отдельном дистилляторе – 3000Вт при температуре СС 25С
расход воды при этом 60-70л/час

- Режим дистилляции с помощью НБК – 3000Вт, скорость подачи браги 15-18л/час, расход воды при этом 40-50 л/час

- Производительность по СС в режиме кубовой дистилляции  - 7-10 литров в час. В зависимости от крепости браги.

- Производительность по СС в режиме НБК – 4-5 литров в час, в зависимости от скорости подачи браги и ее крепости.

- Производительность по браге в режиме НБК, при отжатии барды не менее чем до 99,0С – до 20 литров в час.

- Режим ректификации : 
 ориентировочная технологическая мощность 1500Вт

 расход воды 30-40л/час

 отбор голов 100-150мл/час

 производительность при отборе спирта 1200-1500мл/час

 типовое окончание работы – по достижении в кубе температуры 97-98С, при использовании автоматики – 100С
крепость получаемого спирта 96,5-97,0%, в зависимости от скорости отбора

(Производительность по СР в режиме отбора тела при ректификации – 1,5литра в час, при соответствии получаемого спирта ГОСТу не ниже ВО)
- Максимальная высота  в режиме

 - дистилляция с использованием дефлегматора и куба  – 750  мм 

- дистилляция с классическим дистиллятором и кубом -  700 мм 

- дистилляция с использованием НБК - 1800 мм 

- получение Дистиллятов с использованием малой царги, в режиме недоректификации - 1250 мм

- ректификация на кубе с двумя царгами в сборе - 2300 мм

- максимальный вес в полностью собранном состоянии, без учета веса кубовой жидкости 19 кг

1.2.  Состав оборудования кратко
   В серию оборудования ХД/3 входит достаточно много составных «модулей», из которых можно составлять ту или иную индивидуальную комплектацию – в зависимости от конкретных задач и возможностей заказчика.

   В этой части инструкции дается очень краткое описание
 основных и дополнительных компонентов,
 дополнительного технологического оборудования, 
 применяемых в домашнем винокурении разных «мелочей».
 Эта информация полезна для получения общего представления о том, что и для каких целей применяется, правила же работы с конкретно выбранным оборудованием будут изложены ниже. 
Состав основного оборудования 
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В зависимости от тех или иных задач, от применяемого для производства браги сырья, от необходимости получения спирта того или иного качества состав комплектации оборудования может различаться, иногда довольно сильно. Ниже в данной инструкции будут приведены основные технологические приемы, и необходимое для этого оборудование, пока же просто перечислю «компоненты» системы.
1. Универсальный куб
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   Куб предназначен для перегонки браги в СС, ректификации СС и получения спирта, а также работы в качестве ПГ (например, при установке на него НБК)
2. Дефлегматор
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 Длина 500мм, высота 100мм, вес 1400г

 Диаметр патрубков охлаждения и подачи/отвода продукта 8мм. 
Предназначен для конденсации поступающих в него паров, с последующим полным (или частичным) возвратом сконденсированной 
жидкости обратно в систему.  Одновременно способен частично (или полностью) отбирать продукт в приемную тару.
 Рекомендуется использовать в качестве соединительных трубок силиконовые шланги Двн 6мм с толщиной стенки 1.5 мм. 

   Дефлегматор используется при первичной дистилляции браги, при дистилляции с НБК, а также при ректификации спирта, в составе колонны

3. Прямоточный малый холодильник
[image: image66.emf]
Общая длина 500мм, вес 150г

Диаметр патрубков охлаждения и подачи/отвода продукта 8мм. 
 Предназначен для доохлаждения жидкости, вытекающей из дефлегматора по линии отбора, устанавливается между дефлегматором и приемником продукта.
Рекомендуется использовать в качестве соединительных трубок силиконовые шланги Двн 6мм с толщиной стенки 1.5 мм.
4. Прямоточный дистиллятор
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   Длина 750мм, вес 900г .Диаметр патрубков охлаждения и отвода продукта 8мм. Резьба на входе подачи пара – сантехническая 1/2 дюйма  
Прямоточный дистиллятор используется для первичной дистилляции браги.
Для тех, кто гонит молодую, пенящуюся брагу, без риска загрязнения дефлегматора на полной мощности перегона

     5.   Противопенная царга
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На левой фотографии показан вариант дистилляции с противопенной царгой, на правой – размеры противопенной царги, в сравнении с малой царгой ХД/3
Предназначена противопенная царга для защиты дефлегматора и приемника СС от брызгоуноса, от забрасывания браги в приемник продукта. Дополнительно служит для некоторого укрепления СС – но это побочный эффект.
[image: image67.wmf]6 . Царги ректификационной колонны
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Общий вид
длина малой царги 530мм, 
вес 1850г 

высота насыпной части 470мм, наполнение – СПН 4х4

внутренний диаметр 40 мм

длина большой царги 1030мм,                                             вес 3200г

высота насыпной части насадки 960мм, 
наполнение СПН 4х4 внутренний диаметр 40мм диаметр патрубков для установления датчика температуры и давления 8мм.  

Рекомендуется использовать в качестве соединительных и уплотняющих трубок силиконовые шланги Двн 6мм с толщиной стенки 1.5 мм. 
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 Царги используются для получения из СС высококачественного питьевого спирта методом последовательной кубовой ректификации.

 Малая царга используется отдельно, для получения Дистиллятов методом «недоректификации»

7. НБК – непрерывная бражная колонна
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      Общий вид отдельно, и в сборе с дефлегматором и узлом подачи браги
В режиме работы НБК без укрепления используются:

 - Куб в качестве ПГ

 (в него заливается вода)

 - НБК 

(для выпаривания браги)

 - Дефлегматор 

(в качестве конденсатора паров СС)

- Холодильник

( для доохлаждения СС)

НБК используется для получения из браги высококачественнго СС методом непрерывной дистилляции. 
Дополнительное технологическое оборудование
1. [image: image71.jpg]
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Барботер
Барботер предназначен для подачи в куб пара, и равномерного распределения пара в его обьеме. Вкручивается в куб вместо аристоновского ТЭНа. С парогенератором барботер соединяется при помощи паропровода – нержогофры, утепленной снаружи для уменьшения теплопотерь.
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2. Переходники на разные типы кубов

Часто бывает так, что куб и простейший дистиллятор уже есть. В таком случае есть возможность некоторой экономии – когда для установки оборудования серии ХД/3 достаточно приобрести не сам куб ХД/3, а тот или иной переходник на уже имеющийся куб
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Варианты
 – под приварку аргоном, когда куб выполнен из нержавеющей стали, на фотографии слева. В верхней части куба делается отверстие 40мм, и приваривается нижняя часть переходника

-  под закрутку – когда куб не из нержавейки, либо услуги сварщика недоступны. Этот вариант справа. В отверстие переходник не вваривается, а вкручивается, уплотняется соединение фум-лентой и/или кольцом из бензомаслостойкой резины. Это соединение менее надежно, чем сварной узел, однако тоже совершенно работоспособно.

- еще один очень распространенный вариант – когда в качестве куба используется пивной кег 30 или 50 литров. В кеге есть горловина, в которую вкручен штуцер. Вот на место этого штуцера и устанавливается переходник, показанный на фотографии по центру.

К такого рода переходникам относится  и заглушка на стандартный куб серии ХД/3. Бывает, что горловина с молочной муфтой не нужна (например, куб используется в режиме парогенератора или бродильной емкости). Тогда на выход молочной муфты устанавливается специальная заглушка, а паропровод подключается к выходу ½ дюйма.
3. НПГ – непрерывный парогенератор
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НПГ подключается к водопроводу и предназначен для долговременной и непрерывной генерации пара, кода перегоняются большие обьемы густой браги.
В серию ХД/3 входят непрерывные парогенераторы двух типов
 – с нагревом от электричества (ТЭНы встроены в испаритель, фотография слева)

- и для работы от внешнего источника нагрева (газ или плитка, фотография справа)

4. Автоматика для колонны
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Автоматика предназначена для обеспечения правильных технологических режимов работы оборудования на разных этапах работы – получения СС из  браги, Дистиллятов, и производства ректификации спирта.
Варианты различного уровня сложности, состав и функции автоматики постоянно усовершенствуются. Ниже дана ссылка на  один из топовых на сегодняшний день (начало 2012 года) вариант
http://www.homedistiller.ru/forum/index.php?topic=8526.0#msg107824
4. Система контроля и безопасности при работе оборудования (в разработке)
Контроллер предназначен для аварийного отключения от сети переменного тока используемого оборудования (тэнов и устройств подачи воды, иного электрического оборудования) при возникновении нештатных ситуаций. Аварийными ситуациями считаются

- увеличение температуры в помещении свыше 45С

- рост температуры в трубке связи с атмосферой дефлегматора выше 75С

- переполнение приемной емкости 

- разлив жидкости на полу
- появление паров спирта в воздухе

- появление дыма в помещении

При появлении аварийной ситуации выдается звуковой сигнал, а также сигнал отключения УЗО 

6. Система автономного охлаждения оборудования

На первой фотографии – в сборе с накопительной емкостью 24 литра, на второй – сама система автономного охлаждения, с подключаемым отдельным баком для воды
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Система автономного охлаждения используется при отсутствии водопровода, либо для экономии дорогостоящей водопроводной воды. 

7. Узел подачи браги в НБК
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При отсутствии дорогостоящего дозирующего насоса для подачи браги в НБК используется система дозированной подачи браги методом ее подачи в систему «сообщающихся сосудов». Насос из емкости с брагой подает ее в устройство перелива с механическим регулятором уровня подачи браги в колонну. Одновременно происходит перемешивание браги в бражной  емкости, для получения однородной консистенции жидкости

8. Система углевания СС и сортировки (получение водки)

[image: image17.jpg]


  [image: image18.jpg]



Углеватель состоит из трех частей – насоса перекачки жидкости, угольного сменного фильтра, и промывного фильтра механической доочистки фильтруемой жидкости. Позволяет высокотехнологично и с высокой повторяемостью результата получать водку из сортировки

Полезные устройства и «мелочи»
1. Регулятор мощности плавный
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Плавный регулятор мощности предназначен  (как и следует из его названия) для выставления оператором любой, произвольно заданной в ручном режиме, мощности. Диапазон регулирования – от 0 до 98% технологической мощности ТЭНов, при условии нормальной величины сетевого напряжения. Максимальная регулируемая мощность – 3000Вт.

 Для примерной оценки выставленной мощности служит «показометр» - вольтметр средневыпрямленного напряжения на нагрузке.

2. Делитель мощности пополам
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При разгоне колонны, для экономии времени, применяется прямое включение ТЭНа – мощность при этом 3000Вт. А при работе в режиме ректификации оператором вручную включается делитель мощности пополам. Соответственно, мощность, подводимая к кубу, снижается до рабочей – 1500Вт. Работа с этим устройством проще, чем с плавным регулятором.

3. Термометр электронный 

[image: image21.jpg]


 Предназначен для оперативного контроля температуры в различных частях комплекта, как краткосрочно, так и при длительной работе. Очень удобная и практичная вещь.

4. Ареометры для определения процента алкоголя в жидкости
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Диапазон спиртовых ареометров 0-40, 40-70 и 70-100%. В принципе, на практике ареометр первого диапазона применяется редко, но иногда бывает нужен. Поэтому лучше иметь весь комплект в наличии, самый ходовой 40-70% даже с запасом – поскольку ареометры стеклянные, и достаточно хрупкие приборы.

5. Шланг силиконовый
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Шланг силиконовый химически инертен, поэтому там, где со шлангом есть контакт СС, а тем более спирта, необходимо применять именно его. Это расходный материал, несмотря на его крайнюю долговечность и износостойкость, поэтому его нужно приобретать с некоторым запасом. Имеются разные диаметры, самый ходовой имеет внутренний диаметр 5-6 мм. 

6. Шланг ПВХ
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ПВХ шланг механически менее стоек, чем силиконовый. Он меняет свои свойства от температуры, из него, при контакте со спиртом, частично вымывается пластификатор. Поэтому для работы он менее удобен. Однако ПВХ шланг в разы дешевле силиконового, и его можно применять на подводке/отводе воды охлаждения. Особенно если от водопровода до места установки оборудования достаточно большое расстояние.

7. Манометр механический
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Манометр служит для контроля давления в кубе при разных режимах работы оборудования – при ректификации и работе с НБК. Несмотря на свою простоту и невысокую стоимость – ОЧЕНЬ полезный прибор, иногда его наличие критически важно для определения оптимальности работы.

8. Переходники к водопроводу, для подключения воды охлаждения
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Обычно водопроводные переходники, нужные  для подключения воды к комплекту оборудования, устанавливаются под мойку, либо в разрыв водопроводной трубы 1/2", проходящей в  непосредственной близости от места установки оборудования. Существуют и накручивающиеся на кран переходники, однако они значительно менее удобны – поскольку процессы протекают значительное время, и пользоваться раковиной по своему прямому назначению при этом невозможно.

 Простой переходник обычно имеет механический регулятор, который регулирует уровень подачи воды и зводопровода, и одновременно является задвижкой по окончанию процесса. 

 Переходник с электромагнитным клапаном кроме этого, может быть открыт/закрыт сигналом автоматики (при ее наличии), что позволяет существенно экономить водопроводную воду (подавать и отключать  ее по необходимости)
9. Лабораторная посуда
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Специализированная посуда - колбы с плоским дном, мензурки, воронки и т.п. ОЧЕНЬ УДОБНЫ при работе с небольшими обьемами жидкости, для замеров, смешивания, фильтрации и аналогичных манипуляций. В отличии от кухонной посуды, химическая специализированная намного удобнее и практичнее в повседневной домашней работе винокура.

10.  Малые куб/сухопарник/дистиллятор – для получения небольших обьемов напитков методом дистилляции
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Дистилляция малых обьемов напитков, таких как абсен, джин, настойки с паровой мацерацией ароматов и т.п. – это отдельная, большая тема, выходящая за рамки данной инструкции. На практике удобнее всего пользоваться при этом кубами 8-10 литров, и соответствующим вспомогательным оборудованием. На фотографиях показаны элементы оборудования другой серии – ХД/4. более подробно о составе и методах работы с этим оборудованием – здесь
http://www.homedistiller.ru/index.php?id=333
2. Состав комплекта, его основные составляющие подробно


Ниже я постараюсь рассказать о всех значимых конструктивных особенностях элементов оборудования – для чего они предназначены и как выглядят. Поскольку очень часто оборудование приобретают новички, не имеющие пока практического опыта, имеет смысл подробно рассказать – почему конструкция сделана именно так, и для чего все эти штуцера и уплотнители.

 Если все же что то непонятно – задавайте вопросы, инструкция будет дорабатываться после ответов вам, с учетом всех пожеланий и замечаний. Ведь у разработчика и тех, кто занимается винокурением достаточно долго, взгляд «замыливается», как и у любого профессионала. И некоторые моменты, кажущиеся очевидными – на самом деле такими не являются. Заранее говорю спасибо тем людям,  которые помогают в доработках этой части инструкции! 

Итак, поехали))

2.1.  Куб универсальный
Внешний вид куба показан на фото
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    Как уже было сказано выше, куб имеет общую емкость 50 литров. Полезная емкость, то есть литраж, который можно заполнять для различных операций, несколько меньше. Это связано с тем, что при закипании кубового содержимого, в кубе должно оставаться свободное пространство над жидкостью.

   Необходим свободный обьем  для беспрепятственного выхода наружу спиртосодержащих паров (или водяного пара, в случае использования куба в качестве парогенератора). 

 Полезная емкость куба – это тот оббьем жидкости, который можно залить в него на том или ином этапе работы.
1. если брага молодая и пенится, то заливать можно не более 2/3 полной емкости, то есть 30-35 литров. Также рекомендуется пользоваться противопенной царгой, если попадание брызг браги в продукт недопустим

2. осветленную, выдержанную брагу можно заливать несколько больше, около 40 литров.

3. при перегонке браги с помощью пара (парогенератора) заливать больше 35 литров не стоит

4. при ректификации максимальный оббьем СС 40-43 литра

5. такой же обьем воды можно заливать в куб, если его предполагается использовать в качестве парогенератора.

Основные конструктивные элементы куба

 Куб в сборе
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Как уже было сказано выше, куб предназначен для нагрева и испарения жидкостей – браги, СС или воды – при различных вариантах работы.

Его максимальные габаритные размеры  430х430х730мм, вес без жидкости в сборе 12.2 кг . 

 В кубе имеются следующие основные узлы:

Крышка
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Предназначена для удобного наполнения куба, его очистки и мойки после эксплуатации. 

На крышке находятся:
Патрубок подключения термометра/датчика давления
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 В режимах ректификации, НБК и некоторых других пользователь может осуществлять контроль за температурой или давлением, путем подсоединения через этот патрубок соответствующего датчика
Предохранительный клапан сброса давления
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В аварийной ситуации этот клапан начинает сбрасывать избыточное давление из куба. Это штатный узел безопасности, применяемый в скороварках промышленного производства, безо всяких переделок.
 Силиконовый уплотнитель
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Служит для надежной герметизации куба при закрывании крышки, изготовлена из пищевого силикона, с очень большим сроком службы, при правильной эксплуатации.

Запорная рукоятка
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Предусмотрена для комфортного закрытия и полной герметизации куба крышкой.  

Непосредственно на кубе находятся:
Переходник для подсоединения колонн или дефлегматора.
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Это выход пара, который подается в РК, НБК или непосредственно в дефлегматор

Переходник для установки тена или барботера
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Этот узел расположен в нижней части куба, предназначен он для быстрой и герметичной установки того или иного нагревательного элемента в куб 
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Установка ТЭНа
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Установка барботера

ТЭН электрический
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 Предназначен для нагрева кубовой жидкости до кипения с помощью электричества. 

Имеет мощность 3000Вт. На тэне непосредственно установлен термостат, ограничивающий нагрев содержимого куба. Температура отключения тэна регулируется в широких пределах, рекомендуется установить термостат на уровень 120-130С.
            Барботер
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 Предназначен для нагрева содержимого куба с помощью пара.
 На входе в барботер установлен обратный клапан, препятствующий вытеканию кубового содержимого, при разогреве ПГ до начала работы и после выключения системы. Пар подается через отверстия (прорези) в части барботера, устанавливаемой внутрь куба. Эта часть должна быть покрыта содержимым  куба при начале работы.
              Сливной кран
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 Сливной запорный кран служит для слива кубового содержимого после окончания работы и охлаждения куба. 

 Размер резьб – ½ дюйма.

  Заливная горловина
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 Служит для долива жидкости (если это необходимо), при кратковременных перерывах в работе комплекта. Штатно на горловину накручена заглушка.
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Вместо заглушки на горловину может быть установлен, например, сантехнический переходник - для подключения дополнительных датчиков.
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При работе куба в режиме ПГ рекомендуется установка на горловину обратного клапана, необходимого для подсоса воздуха при выключении (недопущение разряжения внутри куба)
Указатель уровня содержимого куба
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 Служит для визуального контроля уровня кубового содержимого в процессе работы с кубом, без его разбора. Это необходимо в тех режимах, в которых уровень жидкости в кубе может сильно измениться (режим перегонки паром или парогенерация в режиме НБК). Контроль необходим для недопущения оголения ТЭНа, либо переполнения куба жидкостью.

Регулируемые ножки
[image: image91.jpg]



 Предназначены для придания всей конструкции вертикального положения, в случае установки оборудования на неровную поверхность.

Утеплитель-рубашка куба
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 Служит для снижения теплопотерь куба, выполнен из теплоизоляционного материала стойкостью 115С.
2.2. Прямоточный холодильник
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Общий вид
Общая длина 500мм, вес 150г

Диаметр патрубков охлаждения и подачи/отвода продукта 8мм. Фото 33
 Предназначен для доохлаждения жидкости, вытекающей из дефлегматора по линии отбора. Устанавливается между выходом спират из дефлегматора и приемником продукта. Фотография дефлегматора и холодильника в сборе приведена ниже, в описании самого дефлегматора
 И здесь, естественно, в качестве соединительных трубок системы охлаждения и отбора продукта рекомендуется использовать силиконовые шланги Двн 6мм с толщиной стенки 1.5 мм. 
2.3   Дефлегматор
Дефлегматор предназначен для конденсации поступающих в него из колонны (или из куба, в режиме дистилляции) паров. После конденсации жидкость (флегма) частично возвращается в колонну для ее нормальной работы, а частично выводится в приемник продукта. Пропорции такого возврата/отбора в разных режимах работы оборудования выбираются оператором, или системой автоматического регулирования отбора. 

Общий вид дефлегматора, а также его «рабочее положение», в сборе с холодильником доохлаждения продукта, установленным на царгу, показаны на фотографиях ниже
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  Длина дефлегматора 500мм, высота 100мм, вес 1400г

 Диаметр патрубков охлаждения и подачи/отвода продукта 8мм. Рекомендуется использовать в качестве соединительных трубок силиконовые шланги Двн 6мм с толщиной стенки 1.5 мм

В серии ХД/3 дефлегматор выполнен таким образом, что, кроме работы в составе ректификационной колонны,  его можно использовать для дистилляции браги. В этом режиме он устанавливается непосредственно на куб. СС, после конденсации и доохлаждения в прямоточнике, отводится в приемник продукта. 

 При дистилляции с помощью НБК дефлегматор устанавливается на нее, и СС отводится аналогичным образом. Подробности приведу в соответствующих разделах инструкции.

Основные  части дефлегматора

Узел крепления дефлегматора к оборудованию 
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Предназначен для герметичного и надежного крепления дефлегматора к кубу или царге. Затягивается накидная гайка молочной муфты, после установки на ответную часть, с помощью усилия рук, или же при помощи специального ключа. 


Узел отбора/возврата флегмы
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Узел предназначен для деления сконденсированной жидкости, в произвольной пропорции, между возвратом флегмы в колонну (горизонтальная силиконовая трубка) и отбором в приемник продукта (вертикальная трубка отбора).
 Деление происходит при помощи пережимания линии отбора продукта специальным зажимом

Регулируемый зажим отбора

 Правильное название этого узла – зажим Гофмана. В медицине используется для полного или частичного пережатия силиконовых трубок – работает по своему прямому назначению и в оборудовании серии ХД. Слева на фото показано его положение при ректификации – регулировка отбора, весь остальной конденсат идет в трубку возврата флегмы в колонну. Справа – положение зажима при дистилляции – когда нам нужно воспрепятствовать пару попадать в малый прямоточный холодильник напрямую, минуя конденсацию в дефлегматоре.
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 При ректификации устанавливается на трубку отбора продукта. С помощью регулировочного винта можно менять величину отбора от полного закрытия до полного открытия.

Узел наблюдения за возвратом флегмы

Фотография приведена выше – это та горизонтальная полупрозрачная силиконовая трубка, в которой очень хорошо видна возвращаемая в колонну флегма.


 
Трубка наблюдения возврата флегмы позволяет визуально наблюдать величину возврата.  Обычно флегма заполняет около половины трубки возврата, на нормальной мощности работы. Если она заполняется до верха – это признак начавшегося по той или иной причине (обычно это избыток мощности нагрева) захлеба колонны – флегме некуда стекать.
Узел наблюдения за отбором продукта
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Позволяет оперативно наблюдать за результатом произведенной регулировки величины отбора продукта. Вместе с предыдущим узлом  позволяет получить полное представление о режиме работы колонны. Игла вставлена для удобства наблюдения за каплями/струйкой отбираемого продукта. При определенной натренированности оператор может визуально оценивать величину отбора довольно точно. Скажем, одна капля в секунду – это примерно 100-150 мл/час – как раз с такой интенсивностью рекомендовано отбирать головы при ректификации.
Штуцер под термометр
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Через этот штуцер в паровую часть дефлегматора вводится термометр контроля и управления работы колонны при ректификации или при получении Дистиллятов.
 
При кубовой дистилляции или дистилляции в режиме НБК термометр позволяет примерно оценить текущую спиртуозность СС, что тоже зачастую очень полезно.
Трубка возврата флегмы в колонну
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 Флегма, возвращаемая в колонну, стекает по этой трубке в центр колонны, и при этом распределяется равномерно на рассекателе. Это необходимо для нормальной работы царги под дефлегматором.

Фото 41
 Трубка связи с атмосферой 
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  Эта трубка (верхняя на торце дефлегматора) необходима для нормальной работы колонны, используется одновременно и как отвод неконденсируемых газов наружу, и как аварийная (при нештатном режиме работы оборудования и повышения давления в системе). Она должна быть всегда открыта.

Штуцер установки аварийного датчика

 Конструкция аналогична трубке связи с атмосферой. На самом деле в продаваемых дефлегматорах трубок две, в отличии от фотографии в инструкции. Они абсолютно одинаковы, вторая нужна для установки термометра системы безопасности (если такая есть в составе оборудования). В случае, если температура в районе окончания охлаждающей части дефлегматора растет выше критической, происходит отключение нагрева системы и аварийная остановка.


Трубки подвода/отвода охлаждающей жидкости
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В них подается вода охлаждения дефлегматора. Нижняя это вход воды от прямоточного холодильника, верхняя – выход в слив. Это при ректификации. При дистилляции часто включают наоборот, чтобы СС был на выходе чуть прохладнее.
 На самом деле тут важный момент – на фотографии слева, поскольку этот вопрос часто задают – останавливаюсь отдельно.  


На фотографии показан малый холодильник в сборе с дефлегматором. Вода охлаждения подается из водопровода в боковой штуцер малого холодильника. Выходит сверху вбок, подается в дефлегматор куском силиконового шланга.

Выходит из дефлегматора – сливается в канализацию. 

 
Вот так выглядит схема водяного охлаждения колонны, прошу еще раз обратить на это внимание.
2.4.  Царги – малая и большая
          Царги колонны – это ее составные части, в них как раз и происходит разделение СС (многокомпонентной смеси, в состав которой кроме этилового спирта входят разные примеси, порой очень ядовитые) на «составные части», отбираемые по очереди в дефлегматоре. Царги устанавливаются на куб, а на них устанавливается дефлегматор.


В оборудовании ХД/3 в качестве наполнителя царг используется специально изготовленная спирально-призматическая насадка, СПН.


Сама насадка не участвует в процессах разделения СС, происходящего при ректификации. Насадка выполнена из пищевой нержавеющей стали, так же, как и иные металлические части колонны. Она химически инертна, поэтому способна работать десятки лет, безо всякого ухудшения  работоспособности колонны.
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Общий вид
длина малой царги 530мм, 
вес 1850г 

высота насыпной части 470мм, наполнение – СПН 4х4

внутренний диаметр 40 мм

длина большой царги 1030мм,                                             вес 3200г
высота насыпной части насадки 960мм, 
  наполнение СПН 4х4
 внутренний диаметр 40мм
 диаметр патрубков для установления датчика температуры и давления 8мм.  

Основные  части большой и малой царг
Нижний узел крепления
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Предназначен для быстрого и герметичного крепления царги к кубу, или к другой царге. Затягивается довольно плотно рукой, или с помощью специального ключа.

Узел крепления насадки и слива
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Насадка в царге удерживается с помощью специального узла, который поддерживает насадку механически, препятствую захлебу внизу царги. И одновременно собирает флегму в центр колонны, правильно распределяя ее ниже себя.
Верхний узел крепления и фиксации насадки
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 Предназначен для быстрого и герметичного крепления царги к дефлегматору или другой царге. Затягивается рукой или с помощью специального ключа.

 Штуцера температуры и давления
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 Штуцера предназначены для закрепления на них датчиков температуры и давления в теле колонны, необходимых для полноценного функционирования системы автоматики работы.


Если штуцера не используются, их достаточно легко заглушить с помощью кусочка силиконового шланга, с глухой вставкой в торце (например болт или гильза от мелкашки)
2.5. Противопенная царга.

В отличии от основных насадочных царг, противопенная царга (на фотографии внизу, под малой насадочной царгой) внутри насадки не имеет. Как и утеплителя снаружи. 
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При своей высоте в 400мм она имеет увеличенный диаметр, и, соответственно, площадь сечения. Поэтому скорость пара в ней невелика, и брызги интенсивно кипящей браги, которые иногда вылетают с поверхности кипящей жидкости, не уносятся с паром в дефлегматор, а стекают обратно в куб. В этом (защита от брызгоуноса, когда загрязняется и дефлегматор, и продукт) и состоит назначение противопенной царги. 
2.6. Непрерывная бражная колонна
Это очень интересный, и пока не повсеместно распространенный вид оборудования для домашнего винокурения, хотя в промышленном производстве такого рода колонны используются еще с позапрошлого века.
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На фотографии колонна НБК установлена на куб, который в данном случае используется в качестве парогенератора. На колонну установлен узел подачи браги, необходимый для дозирования потока браги из бродильной емкости в верх колонны. На верх колонны установлен штатный дефлегматор ХД/3, где пары СС конденсируются и сливаются в приемник.


Подробные правила работы с колонной будут изложены в соответствующем разделе инструкции, здесь же кратко – о принципе работы.


Итак, брага подается в верхнюю часть колонны, она течет вниз вдоль специальной конструкции, создающей тонкую пленку браги на поверхности. Снизу подается водяной пар из парогенератора. 

 Из браги, пока она не вытечет внизу колонны, спирт успевает выпариться «досуха», а уже пары СС попадают в дефлегматор. Брага при этом находится в колонне 10-15 секунд, и дрожжи не «варятся» часами, как при кубовой традиционной дистилляции.

 
За счет этого качество СС, полученного при использовании НБК, гораздо выше, чем при кубовом методе. Очень сильно отличаются дистилляты, и поэтому винокуры, попробовавшие продукт, полученный с использованием НБК, достаточно часто идут на дополнительные затраты…тем более что перегонка с НБК поисходит несколько быстрее, и уборка после работы с нею – намного легче и  быстрее, чем при традиционном способе. 
Диаметр НБК без утеплителя 43 мм, высота общая 1070мм, вес 3100 г

 Патрубки подачи браги и термометра имеют диаметр 8мм, патрубок слива барды - 12мм.  Для соединения подачи браги, и уплотнения термометра, рекомендуется использовать 
силиконовую трубку  6х1,5мм, для слива - трубка силиконовая 8х2мм 
Основные  части НБК

Узел нижнего крепления к кубу

[image: image100.jpg]





 Предназначен для быстрого и герметичного крепления царги к кубу. Затягивается рукой или с помощью специального ключа.

Обратный клапан на входе пара
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Нужен для подачи пара в НБК под небольшим давлением, препятствующим сливу барды в куб.

Трубки установки термометра и слива барды
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 Термометр, устанавливаемый в зону сливаемой барды, позволяет понять степень отжима браги.                                   Трубка слива барды из НБК предназначена для быстрого слива отжатой барды в канализацию.
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Трубка подачи браги в НБК
 Брага постоянно подается в НБК весь процесс тем или иным способом. Либо с помощью дозирующего насоса, либо с помощью устройства подачи браги самотеком. Рекомендуется соединять эти части силиконовой трубкой 6х1,5

Узел верхнего крепления
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 Предназначен для быстрого и герметичного крепления царги к дефлегматору или к укрепляющей царге. Затягивается рукой или с помощью специального ключа

2.7. Автоматика для колонны (один из вариантов)
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 Ниже приведен отрывок из инструкции блока автоматики, полностью можно скачать, например, отсюда

http://www.homedistiller.ru/forum/index.php?topic=8526.0#msg107824
Блок контроля режимов нагрева и управления отбором спирта БКУ ХД/2 предназначен для:

- поддержания заранее заданной оператором величины давления в квалификационном участке ректификационной колонны, на всем протяжении процесса ректификации

- вместо давления возможен режим поддержания любой, задаваемой оператором мощности нагрева (в % от напряжения сети)

- измерения и индикации температуры в двух произвольно выбранных местах (обычно это дефлегматор, куб, 2/3 колонны и т.п.), а также вычисление и индикации разности между показаниями термометров, в дальнейшем – Дельта.

- управления отбором спирта, по результатам термометрических показаний. Метод управления – старт/стопный. 

- звуковое предупреждение о превышении текущих значений измеряемых величин заранее установленных оператором. Звуковое предупреждение может быть отключено оператором.

- управления окончанием процесса ректификации, при невозвращении Дельты в рабочий диапазон в течении заданного времени (версия блока 2.3.)

- управления окончанием процесса дистилляции, по достижении задаваемой оператором максимальной температуры куба,  или  температуры паров спирта в  дистилляторе  (версия блока 2.3.)

 Общий состав системы.

Внешний вид БКУ ХД/2 [image: image46.jpg]



Фото 1. Внешний вид блока

 
На передней панели блока размещены выключатель автоматический (фото2),  измеритель-регулятор температуры ОВЕН 2ТРМ1 (фото 3), блок регулятора мощности/давления РДМ (фото 4).
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Фото 2. Общий выключатель системы
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Фото 3 ОВЕН
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Фото 4 Встроенный блок РДМ

На боковой панели установлены розетки подключения ТЕНов нагрева куба (верхняя розетка) и розетка подключения произвольной нагрузки 220В (например, автономной системы охлаждения) (фото 5)
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Фото 5. Розетки подключения нагрузок.

На нижней поверхности установлены гермовводы входных/выходных соединительных проводов, и решетка забора воздуха для охлаждения радиатора, на котором установлены силовые цепи (фото6)
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Фото 6. Нижняя панель блока.

Через гермовводы в блок введен силовой электрический кабель, с вилкой для подключения к сети электропитания, два термометрических щупа (фото 7), силиконовый шланг для подключения к штуцеру измерения давления (фото 8),  а также провод для подключения клапана страрт/стопа (фото 9) .
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Фото 7. Термометры, щупы для установки в колонне
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Фото 8. Трубка для измерения давления
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Фото 9. Клапан на линию отбора спирта

3. Виды операций при работе с ХД3

3.1  Кубовая дистилляция – классика жанра

3.2. Работа с НБК, получение спирта-сырца экстра класса

   3.3. Приготовление из СС Дистиллятов

   3.4. Ректификация СС при производстве спирта

         3.5. Вариант отбора «голов» методом эпюрации
3.1. Кубовая дистилляция
3.1.1. Теория перегонки бражки на СС.


3.1.2. Дистилляция с помощью комплекта ХД/3.


3.1.3. Химическая обработка бражки и спирта-сырца.

Что такое процесс получения самогона из браги, знают наверное все. И тем не менее – пару слов про «теорию вопроса» сказать следует. 

3.1.1. Теория перегонки бражки на СС.

Что такое дистилляция

Простая перегонка (дистилляция) — процесс, при котором происходит однократное испарение летучих компонентов из кубовой жидкости, и последующая однократная конденсация этих паров. Говоря иначе, целью первичной дистилляции является разделение кипящих и некипящих фракций браги. Летучие вещества (в основном спирт и его «товарищи», частично вода ) испаряются. Вода с дрожжами и другими нелетучими веществами браги – остается в кубе. 
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Цель простой перегонки

Содержание спирта в бражке очень мало - от 6 до 12%. Однако, для получения высококачественного спирта путем ректификации требуется более концентрированный спиртовой раствор, поэтому для получения спирта производят первоначальное, грубое отделение спирта от воды. В результате  получают спирт-сырец (СС), а затем проводят его ректификацию.

Оборудование для простой перегонки

Принципиальная схема простого дистиллятора представлена на рис.4. Дистиллятор состоит из испарительной емкости — куба 1,  и конденсатора- охладителя 2. Они соединены между собой патрубком 3. Куб заполнен перерабатываемой жидкостью 4, нагрев и испарение которой осуществляется нагревателем 5. Через конденсатор-охладитель 2 постоянно протекает охлаждающая вода Для удобства работы с дистиллятором в вертикальной части патрубка может быть установлен термометр б, который регистрирует температуру паров направляющихся на конденсацию.

Работа аппарата простой перегонки

Дистиллятор работает следующим образом. С помощью нагревателя кубовая жидкость доводится до кипения. Образовавшийся в кубе пар по патрубку попадает в конденсатор-охладитель, где происходит его конденсация и охлаждение. Полученный дистиллят 7 стекает в приемную емкость 8. В начале дистилляции, когда спирта в кубе еще довольно много, самогон на выходе имеет высокую градусность (в районе 80%),  с течением времени кубовый остаток истощается, крепость на выходе тоже падает. Процесс ведут или по крепости выходного дистиллята, или по температуре пара. Эти величины между собой взаимосвязаны, чем крепче самогон, тем ниже температура его кипения.

 Обычно процесс начинается при температуре в кубе (температуре пара) в районе 90С, заканчивается при Тпара 98-99С.

На самом деле, кроме простой дистилляции есть еще несколько разновидностей этого процесса. К примеру - дробная дистилляция (откидывание «головной» и «хвостовой» частей дистиллята), перегонка с сухопарником, повторная перегонка, перегонка с углем в кубе, с ароматизаторами и т.п. Но, поскольку тема эта сама по себе очень обширная, и выходящая за пределы этой инструкции, о всевозможных видах дистилляции имеет смысл почитать специальную литературу… 

3.1.2. Дистилляция с помощью комплекта ХД/3.

Дистилляция с помощью дефлегматора комплекта ХД/3. 
Итак, тут все достаточно просто.
 Собираем оборудование так, как показано на фотографии
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Термометр можно устанавливать как на дефлегматоре, использующегося в качестве дистиллятора, так и в штуцер крышки куба. Свободный штуцер при этом необходимо заглушить с помощью кусочка силиконового шланга с заглушкой – иначе пар будет прорываться через открытый штуцер в помещение, естественно.
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Трубка связи с атмосферой при этом остается открытой, поскольку конденсация СС в дефлегматоре (даже при максимальной подаваемой в куб мощности более 3кВт) происходит полная, и спиртовые пары до трубки связи с атмосферой не долетают. В отличии от неконденсируемых газов, которые обычно  той или иной степени растворены в браге (сероводород, углекислый газ и т.п.) Некоторые из этих газов довольно неприятно пахнут, и при дистилляции с помощью обычного змеевика или прямоточного холодильника частично растворяются обратно в СС, ухудшая органолептику. В нашем же случае такие газы будут по большей части пролетать дефлегматор насквозь, и покидать его через ТСА – качество дистиллята при этом растет.

Зажим Гофмана (регулятор отбора) при дистилляции устанавливается так, чтобы трубка отбора была полностью перекрыта ( смотри предыдущее фото). Это сделано для того, чтобы пары спирта не пролетали напрямую в малый доохладитель, а полностью проходили в дефлегматор, и там конденсировались.


Далее подключаем воду охлаждения. Входная вода из водопровода или автономной системы охлаждения подается в боковой патрубок холодильника
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Пройдя холодильник, вода подается по соединительной трубке последовательно в дефлегматор, а из него уже сливается через штуцер, который на фотографии свободен (шланги подвода и отвода воды не одевал, чтобы не загромождать иллюстрации)
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На этом все подготовительные соединения закончены, начинаем процесс.
 
В куб наливаем брагу, закручиваем крышку. 
Включаем нагрев.
 Когда температура в кубе станет примерно 80-85С – включаем подачу воды охлаждения. Можно воду подавать и заранее, чтобы не пропустить момент начала активного кипения браги, но при этом расход воды до момента кипения будет идти впустую, так сказать.
 При начале процесса конденсации пара нужно проверить, весь ли пар конденсируется в дистилляторе, нет ли прорыва газов через дистиллятор. При необходимости либо уменьшается степень нагрева, либо увеличивается подача воды. В нашем случае лучше увеличить подачу воды, если такая возможность есть – поскольку дефлегматор способен легко утилизировать максимальную мощность нагрева куба, и уменьшая нагрев, мы увеличиваем время перегонки браги.
 Процесс обычно идет, пока крепость СС на выходе не станет равна 10-15% (Тпара примерно 99С). После этого выключается нагрев, затем (когда конденсации больше не наблюдается) – вода.

При использовании автоматики процесс окончания дистилляции можно сделать автоматическим. При этом щуп термометра устанавливается в поток пара, и  окончание работы происходит по достижению заранее запрограммированной температуры в кубе. То есть, задали мы Тстопа 99С. Как только температура в кубе поднимется до этого значения, нагрев выключается (а если на воде установлен электроклапан, или используется автономное охлаждение – то отключается и подача воды) 
Вариант первичной дистилляции – использование вместе с дефлегматором противопенной царги. Подключения оборудования те же, только дефлегматор подключается к кубу через эту царгу, как показано на фото ниже.

Поскольку  скорость пара в противопенной царге невелика, то брызги

интенсивно кипящей браги, которые иногда вылетают с поверхности кипящей жидкости, не уносятся с паром в дефлегматор, а стекают обратно в куб.

 В этом (защита от брызгоуноса, когда загрязняется и дефлегматор, и продукт) и состоит назначение противопенной царги. 
[image: image59.jpg]



Несколько «хитростей», полезных при работе.

1. Если брага достаточно молодая, и пенится, то возможен так называемый «брызгоунос» - когда остатки пены и брызги вместе с паром будут «закинуты»  в приемную емкость. Для того, чтобы этого не случилось нужно:

А) Наливать браги поменьше, иногда не более половины куба.

Б) Тщательно перемешивать брагу перед перегонкой – правильно это называется «дегазация браги»
В) Нагреть брагу на полном нагреве до 70С, убрать нагрев до минимума и выдержать в этом режиме 20-30 минут

Г) Подождать пару дней, пока брага не доиграет окончательно

Д) Использовать дополнительную противопенную царгу (описано выше)

2. К концу процесса жидкости испаряется меньше (при той же мощности нагрева), для ускорения процесса можно усилить нагрев, если таковая возможность имеется.

3.Воду в оборудование удобно подавать силиконовыми шлангами (или ПВХ шлангами, но с системой надежной фиксации на патрубках ввода/вывода воды.

Силиконовый шланг дороже, чем ПВХ шланг – но намного более долговечен, плотнее держится на патрубках, более гибкий…тут каждый решает для себя сам. В целях экономии и удобства, как компромиссный вариант, рекомендую использовать небольшие (по полметра) подводы и отводы из силикона, соединенные с основным «водопроводом из ПВХ» с помощью металлических проставок.
Из водопровода удобнее отводить воду с помощью специальных переходников (фото приведены выше в инструкции).

Дистилляция с помощью прямоточника комплекта ХД/3.

В данном случае собираем оборудование так, как показано на фотографии 

[image: image60.jpg]



Вариант с использованием для дистилляции прямоточного холодильника по сути своей ничем не отличается от работы с дефлегматором.
 Выход пара через молочную муфту недопускается с помощью специальной заглушки, а прямоточный холодильник подключается к выходу ½ дюйма универсального куба.
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 Вода охлаждения подается в него со стороны вытекания конденсированного СС, а сливается из штуцера с противоположной стороны прямоточника.

Дистилляция с помощью пара комплектом ХД/3
Этот вид дистилляции применяется тогда, когда в конечном проукте винокур хочет оставить органолептику исходного сырья, при производстве благородных Дистиллятов.

 Дело в том, что температура на поверхности ТЭНа достигает трехсот градусов, и при таком локальном перегреве начинает активно пригорать всякая органика, включения в брагу – включая те же дрожжи. Это приводит к тому, что вкус и запах СС безнадежно портится. Колонна «исправляет» такие огрехи, потому что обладает очень хорошей разделительной способностью. Однако непосредственно употреблять дистиллят, полученный таким методом нагрева – крайне сомнительное удовольствие.
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Нагрев куба паром, который имеет температуру обычно 103-105С, несравненно лучше  - в плане сохранения органолептики. Пар, подаваемый через барботер, одновременно и нагревает брагу с густыми включениями, и перемешивает ее, что тоже очень важно.

Естественно, что для осуществления такого рода дистилляции потребуется дополнительное оборудование. 

Парогенератор, разово заправляемый или непрерывный, паропровод для соединения парогенератора с кубом, и барботер, устанавливаемый в куб вместо ТЭНа. 
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Непрерывный парогенератор показан на первом рисунке, принцип его действия описан выше. В качестве разово заправляемого ПГ может использоваться любая герметично закрытая емкость – второй куб, к примеру.
Процедура паровой дистилляции предельно проста. Сначала вода нагреваетмя и закипает в первой емкости – ПГ. Пар через паропровод продавливает обратный клапан и подается в барботер, оттуда в куб. Конденсируясь в браге, пар отдает ей свою энергию, и происходит разогрев браги, вплоть до закипания – далее процесс идет точно так же, как и при нагреве ТЭНами.

Особенности.

1. До момента закипания браги пар, превращаясь в жидкость, увеличивает обьем кубового содержимого. Поэтому браги нужно заливать чуть меньше нормы  - в куб ХД/3 примерно 30-35 литров, не более. После закипания добавление сконденсированной воды в кубе компенсируется испарением спиртосодержащих паров, поэтому оббьем увеличивается незначительно.

2. После выключения парогенератора обратный клапан закрывается, и не позволяет содержимому куба перетекать в парогенератор по паропроводу, оставляя их чистыми. При остывании в парогенераторе создается  некоторое разряжение, давление понижается ниже атмосферного. Поэтому по окончанию работы нужно открывать емкость ПГ, давая доступ воздуха – или предпринимать иные меры по автоматическому недопущению уменьшения давления. В противном случае возможны механические повреждения ПГ.
3.1.3. Химическая обработка бражки и спирта-сырца.

А) химическая обработка бражки.

При соблюдении технологии приготовления бражки сусло постепенно увеличивает свою кислотность в процессе брожения - и это нормально. В этом случае не требуется какая-либо химическая обработка.

Иногда кислотность бражки может повыситься сверх нормы. Это может произойти в силу разнообразных причин, связанных с нарушением технологии:

· не была проведена стерилизация сусла, и процесс брожения «захватили» дикие дрожжи;

· по случайности резко понизилась температура в помещении, и бражка остыла и «остановилась» и ее брожение перешло в уксусное.

В таких случаях перед перегонкой рекомендуется искусственно понизить кислотность с помощью щелочей. Если такую обработку не провести, то в процессе нагревания в бражке резко усиливаются химические реакции, которые могут стать (а могут и не стать) причиной образования новых сопутствующих - примесей, влияющих на чистоту СР.

Б) химическая обработка спирта-сырца.

Если все предыдущие действия были правильными, то химическая обработка спирта-сырца не требуется.

Если спирт-сырец получен из фруктового сырья (плохое вино) или были допущены ошибки в предыдущих действиях (об этом Вы можете узнать только после правильной ректификации), то следует провести химическую обработку спирта-сырца. Точные данные для этой процедуры можно получить только после очень точных и тонких анализов сырья. Могу  дать только общие рекомендации, изложенные в наших инструкциях.

ОБЩЕЕ ЗАМЕЧАНИЕ — лучше соблюдать предыдущую технологию, чем «увлекаться» химической обработкой.

Основная задача этой обработки - нейтрализации кислот в СС и проведение реакций этерификации, в результате которых некоторые кислоты и спирты, имеющие летучесть близкую к ЭС, переходят в более летучие (эфиры) и менее летучие (тяжелые спирты) химические соединения, что существенно повышает качество СР в процессе ректификации.

Для этого в СС добавляют 1...2 г/л щелочи (КОН или NaOH) на литр спирта (не СС, а абсолютного спирта, условной 100% концентрации), предварительно разведя их в небольшом количестве воды. Обычно такой обработки оказывается достаточно для начала ректификации.

В случае очень плохого качества СС (к сожалению это выясняется только после проведения процесса ректификации) проводят его дополнительную обработку марганцовокислым калием (марганцовкой), который, предварительно разведя в небольшом количестве воды, добавляют в СС в количеств е 1,5...2 г на каждый литр спирта, находящейся в СС. Раствор тщательно перемешивают и оставляют в течение 15...20 минут для завершения химической реакции. После этого снова добавляют щелочь (в прежнем количестве) и оставляют для осветления на 8...12 часов. Затем СС фильтруют и проводят ректификацию.

3.2. Ректификация. Общие сведения

3.2.1. Цель ректификации

3.2.2. Оборудование для ректификации


3.2.3. Работа ректификационной колонны.


3.2.4. Пропускная способность колонны. Захлебывание колонны.


3.2.5. Атмосферное давление и устойчивая работа колонны.


3.2.6. Флегмовое число и как правильно его установить


3.2.7. Мощность, производительность, резервы.

3.2.1. Цель ректификации

Целью ректификации вообще является чёткое разделение многокомпонентных жидких смесей на отдельные чистые компоненты. В нашем случае мы будем говорить, естественно, о ректификации спирта. 
При ректификации спирта основная задача - из 40%-го СС получить СР с концентрацией в нем этиловый спирт не менее 96-96,4% крепости – то есть при минимальным содержании посторонних примесей. Для этого процесс ректификации СС проводят за один раз на специальном ректификационном оборудовании. Это оборудование позволяет разделять водно-спиртовую смесь на отдельные фракции, отличающиеся температурами кипения. Одной из таких фракций является пищевой спирт-ректификат.
ЗАМЕЧАНИЕ.

 Вообще говоря, в практике домашней ректификации различают как бы три основные фракции, каждая из которых на самом деле – не одно вещество, а несколько. 
«Голова» - легкокипящие фракции, которые ядовиты и неприятно пахнут. Отсекаются и не применяются в пищу, естественно. «Голова» добавляется в омыватель автомобиля, как жидкость на растопку костра, растворитель при ремонте и т.п. применения…но не внутрь!!
«Тело» - это и есть спирт, который нам нужен. Отбирается отдельно, на его основе приготавливается водка или иные алкогольные напитки

«Хвост» - или сивуха – мерзко пахнущий остаток высших спиртов с небольшим количеством спирта в кубе. Хвосты обычно не отбираются до воды, а просто выливаются в канализацию.
Для высококачественного разделения самогона (СС) на фракции применяется специальное оборудование, которое в дальнейшем мы будем называть ректификационной колонной или, сокращенно, РК. Сама РК состоит из насадочной части – царг (в которых происходит разделение), устанавливаемых на куб. И дефлегматора, в котором происходит конденсация паров, прошедших колонну. А также деление конденсата на отбираемую часть и часть, возвращаемую обратно в колонну для ее нормальной работы.

3.2.2. Оборудование для ректификации

В промышленности применяются ректификационные установки непрерывного действия. В этих установках 85%-ый СС и перегретый водяной пар смешиваются в нижней части колонны и превращаются в = 40%-ый водно-спиртовой насыщенный пар при температуре = 94'С. Эта паровая смесь непрерывно поступает в ректификационную колонну, расслаивается по ее высоте на отдельные фракции, которые непрерывно и с определенным темпом отбираются из разных частей колонны. Для обеспечения нормальной работы таких непрерывных колонн требуются достаточно сложные и дорогие элементы автоматики.

В химических и физических лабораториях обычно применяют ректификационные колонны периодического действия, не требующие никакой автоматики. Эти колонны оборудованы только элементарными средствами регулировки отбора, температурного контроля и манометрическим измерителем перепада давления на колонне.

Принципиальная схема периодической ректификационной установки представлена на рисунке.
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 Установка состоит из испарительной емкости — куба 1 и ректификационной колонны, установленной вертикально на крышке куба.

 Куб заполнен перерабатываемой жидкостью 4, нагрев и испарение которой осуществляется нагревателем 5.

 Колонна включает в себя ректификационную часть 9 и дефлегматор колонны 10.

 Ректификационная часть колонны представляет собой трубу 11, покрытую снаружи теплоизоляцией 12 и заполненную внутри контактными элементами 13. 

Дефлегматор колонны представляет собой систему патрубков 3 к которой в соответствии со схемой подсоединены: термометр 6, конденсатор 2, охладитель 14 и регулятор отбора 15.

 Внизу ректификационной части колонны обычно монтируется манометрическая трубочка 16 для измерения перепада давления в колонне.

 Через охладитель 14 и конденсатор 2 постоянно протекает охлаждающая вода. 

3.2.3. Работа ректификационной колонны.

Ректификационная установка работает следующим образом.

 С помощью нагревателя кубовая жидкость доводится до кипения. Образующийся в кубе пар по ректификационной части колонны 9 поднимается вверх и попадает в конденсатор 2, где происходит его полная конденсация. Часть этого конденсата (флегмы) возвращается в ректификационную часть колонны, а другая часть проходит через охладитель 14 и в виде жидкости 7 стекает в приемную емкость 8.

 Соотношение между обьемами возвращаемой в колонну флегмы, и отбираемой в приемник продукта жидкости, называется флегмовым числом, и устанавливается с помощью регулятора отбора 15.

 По всей высоте ректификационной части колонны происходит процесс тепломассообмена между стекающей вниз флегмой и поднимающимся вверх паром. В результате этого в дефлегматоре накапливается в виде пара и флегмы самый легкокипящий (с наименьшей температурой кипения) компонент кубовой жидкости, а следом за ним сама собой выстраивается «номерная очередь» (вниз по высоте колонны) из разных веществ. «Номером» в этой очереди является температура кипения каждого компонента, возрастающая по мере опускания по колонне.

 С помощью регулятора 15 осуществляется медленный и последовательный отбор этих веществ в соответствии с их очередностью. Таким образом, на практике поочередно отбирается голова, тело и (если необходимо) и хвост самогона – в результате отбора средней части получаем высококачественный спирт-ректификат.

3.2.4. Пропускная способность колонны. Захлебывание колонны.

Какие бы внутренние элементы не применялись в колонне, схема работы ректификационной колонны остается неизменной – флегма течет вниз, пар движется вверх. Пи таком движении вещества существует некоторая предельная скорость пара, при превышении которой нарушается нормальная работа колонны.

Иначе говоря, при чрезмерном увеличении мощности нагрева (а значит, и скорости потока пара) флегма сначала замедляет свою скорость течения вниз (против ветра), а затем просто останавливается (повисает в колонне), начиная скапливаться – происходит захлеб колонны.

Захлебывание колонны является нерасчетным режимом ее работы. В таком состоянии колонна может находиться не более двух-трех минут. За это время флегма сначала заполняет внутреннюю полость колонны, потом дефлегматор, а затем происходит ее аварийный выброс из колонны через верхний штуцер дефлегматора – трубку связи с атмосферой. Захлебывание колонны легко можно услышать как специфический «булькающий» шум в колонне.

 Чтобы избежать захлебывания ректификационной установки надо четко следовать рекомендациям по эксплуатации, изложенным в паспорте на каждую установку.

Предельную скорость пара определяют сами контактные элементы, загромождающие внутреннее сечение колонны. У разных контактных элементов есть своя предельная скорость спиртового пара в полном сечении колонны, которая находится в диапазоне 0,5...1,2м/с. Это является и максимальной пропускной способностью колонны. 

Колонну с теми или иными контактными элементами можно «нагружать» и меньшим потоком пара. Однако, максимальная эффективность многих контактных элементов (КПД тарелки и ВЕП насадки) реализуется при работе колонны вблизи состояния захлебывания. Поэтому все ректификационные колонны проектируют на рабочий режим, максимально приближенный к предельной пропускной способности колонны.

Поэтому на этапе ректификации колонна нагружается только той технологической мощностью, которая указана в паспорте на установку. Если Вы увеличите подводимую мощность, Вы увеличите количество испаренного спирта, а, следовательно, увеличите скорость его паров по колонне. В результате произойдет захлебывание колонны со всеми вытекающими отсюда последствиями.

Стоит отметить, что захлебывание колонны может наступить и при номинальной (правильной) технологической мощности, подведенной к испарительной емкости. Существуют только три причины такому нестандартному поведению колонны.

Первая причина — это или засорение нижней части колонны пеной, например, от бражки или переполнение испарительной емкости перерабатываемой жидкостью. Это является прямым нарушение инструкции по эксплуатации, о заполнении испарительной емкости.

Вторая причина - это повышенное напряжение в сети (более 230В), что приводит к увеличению тепловой мощности технологического ТЭНа.

Третья причина - это сильное понижение атмосферного давления или попытка эксплуатации колонны в высокогорной местности. На эту причину стоит обратить особое внимание.

3.2.5. Атмосферное давление и устойчивая работа колонны.

Работа колонны рассчитана на внутреннее давление в колонне 720...780мм.рт.ст. А т.к. колонна обязательно имеет связь с атмосферой через верхний штуцер дефлегматора, то это давление является и оптимальным атмосферным давлением для ее работы. Разберёмся, как атмосферное давление лжет влиять на работу колонны и как управлять работой колонны в высокогорной местности.

Если атмосферное давление падает (до 700-720мм.рт.ст.), то плотность паров спирта уменьшается, объёмный расход пара возрастает и, соответственно, увеличивается его скорость в полном сечении колонны. Если эта скорость является запредельной, то произойдет захлебывание колонны.

При увеличении атмосферного давления наоборот происходит уменьшение скорости спиртовых паров, что несколько снижает эффективность разделения колонны, но это легко компенсируется регулировкой флегмового числа (см. ниже).

При проектировании колонн закладываются определенные «запасы» в ее инструкцию для обеспечения устойчивой и оптимальной работы колонны, с учетом точности изготовления контактных элементов, технологических ТЭНов (разбросов их мощности), возможного изменения атмосферного давления и прочее. Однако каждая ректификационная колонна обладает некоторой индивидуальностью и «норовом» , которые Вам необходимо почувствовать и правильно использовать.

Если порог захлебывания по атмосферному давлению Вашего конкретного экземпляра колонны лежит существенно ниже минимально - возможного давления в Вашей местности, Вы можете никогда не столкнуться с этой проблемой. Если такое будет изредка происходить, то можно рекомендовать Вам не проводить ректификацию в дни очень низкого атмосферного давления.

Если эксплуатация ректификационной колонны будет происходить только в высокогорной местности, то необходимо использовать ЛИТР (лабораторный автотрансформатор регулируемый) или любой другой регулятор напряжения для управления темпом испарения кубовой жидкости.

3.2.6. Флегмовое число и как правильно его установить.
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На рис.8 изображены основные массовые потоки в ректификационной колонне. Испаренный в кубе пар М„=М проходит по ректификационной части колонны вверх, полностью конденсируется в дефлегматоре, и превращается в дистиллят М. 

Часть дистиллята Е отбирают, а другая его часть      возвращается обратно в колонну и называется флегмой R. Еще говорят, что флегма отправляется обратно в колонну орошения (смачивания) ее контактных элементов. 

Стоит отметить, что М= R+E.

Флегмовое число: V=R/E - это отношение количества флегмы R, возвращаемой в колонну, к количеству отбираемого дистиллята Е.

Если отбора спирта нет Е=О, то весь дистиллят в виде флегмы R=M возвращается обратно в колонну. Тогда говорят, что колонна работает «сама на себя», а флегмовое число колонны в таком состоянии равно бесконечности. В таком состоянии колонна обладает максимальной разделительной способностью, и количество теоретических тарелок в ней возрастает.

Если полностью открыть отбор Е=М, то возврата флегмы в колонну не будет Тогда флегмовое число равно нулю. В этом случае, из-за отсутствия флегмы колонне ее контактные элементы полностью «иссушаются», массообменные процессы прекращаются, и ректификационная колонна возвращается в обычный "самогонный аппарат". Естественно это превращение является временным и обратимым - без физических нарушений в колонне.

Для получения качественного спирта флегмовое число должно быть не ниже 3. Это означает, что из 4-х частей дистиллята, образующегося в дефлегматоре, только 1 часть можно отобрать, а 3 части необходимо отправить обратно в колонну для орошения ее контактных элементов. Только в этом случае не произойдет нарушения тепло массообменных процессов в колонне.

Еmax= ¼ М.

Помните! что уменьшая отбор спирта, Вы улучшаете его качество.

Если флегмовое число настолько значимо для правильной работы колонны, то хотелось бы дать четкую и простую рекомендацию для его установки с помощью регулятора отбора.

ПРАВИЛО ОТБОРА:

Вариант 1 (основной):

С помощью секундомера и мерного цилиндра установите рекомендованный в паспорте отбор.

Вариант 2 (проверочный для любой фракции):

Отбор был выбран правильно, если через 2-Змин после его прекращения температура в колонне не уменьшилась.

Вариант 3 (это измененный вариант 2)

 Например, Вы решили после отбора голов выйти на номинальный режим работы. Добавили, при этом нужно засечь температуру в колонне (либо в дефлегматоре, если используется один термометр – но это не совсем правильно). Если через несколько минут температура в теле колонны стабилизировалась, приподнявшись на некоторое даже, небольшое значение – значит, все нормально (в дефлегматоре значение температуры не должно измениться вообще)

3.2.7. Мощность, производительность, резервы.

На этапе ректификации к колонне должна подводиться только та технологическая мощность, которая указана в паспорте на Вашу установку. В этом  случае колонна работает без захлебывания и обеспечивает максимальную эффективность разделения.

Так, например, при технологической мощности в 1500 Вт теоретически будет испаряться вполне определенное количество спиртовых паров:

Mn = 500Вт\925/Дж/кг = 0,00168кг/с = 5,835кг/час /0,8 кг/л = 7,29 л/час. Естественно, что после конденсации этих паров в дефлегматоре образуется 7,29 л/час жидкости.

Для реализации процесса ректификации, мы можем теоретически отбирать только 1/4 часть всего дистиллята, образующегося в дефлегматоре, что составляет  1,82 л/час. Эта величина и является предельной теоретической производительностью установки на спиртовом режиме при подводимой мощности в 1500Вт.

Обычно, для гарантии качества, рекомендуется отбор чуть меньше…скажем, 1300-1500мл/час. Это связано с тем, что не вся тепловая технологическая мощность работает на парообразование, поскольку существуют тепловые потери. Эти потери, в основном, связаны с размером испарительной емкости и обычно не превышают 10...15%. Однако, если сильно увеличить объем испарительной емкости, то эти потери могут превзойти наш 20%-ый резерв по производительности.

Таким образом, для Вашей колонны существует вполне определенная технологическая мощность и вполне определенный регламентированный процессом ректификации отбор. Отсюда следует 

ПРАВИЛО ПРОИЗВОДИТЕЛБНОСТИ:

1кВт технологической мощности может давать только 1л/час качественного спирта-ректификата.
3.3. Ректификация на колонне ХД/3

3.3.1 Практика ректификации спирта. Вступление.

3.3.2. Предварительные расчеты.


3.3.3. Подготовка колонны к работе.


3.3.4. Процесс ректификации


3.3.5. Повторная ректификация.

3.3.1 Практика ректификации спирта. Вступление.
 В бражке, кроме воды и спирта, обнаружено около 70 разнообразных компонентов-примесей: кислоты, ацетоны, эфиры, альдегиды, легкие и тяжелые спирты, сивушные масла и т.д. Примеси образуются в момент приготовления сусла, но более всего накапливаются при брожении. При перегонке бражки они почти полностью попадают в СС, и некоторые из них очень токсичны.
Основная задача ректификации — это четкое отделение примесей от спирта-ректификата.
Количество примесей в обезвоженном дистилляте (то есть в дистилляте за вычетом воды) обычно не. превышает 6%. Конкретное количество «отходов» обычно зависит от точности соблюдения технологии приготовления бражки. Многие из этих примесей трудно отделимы от СР, и только правильная работа на ректификационном оборудовании позволяет избавиться от них в товарной части спирта-ректификата.

С практической точки зрения все существующие в СС примеси (упомянутые ранее 6%) можно разделить на две группы по отношению к температуре кипения CP (tкип. = 78,15оС при 760мм.рт.ст.):

-головные (= 2.5% );

- хвостовые ( 3.5%).

Цифры эти ориентировочные, точные значения зависят от вида сырья, из которого изготовлена брага, и от технологии приготовления затора, браги и СС.

К головным примесям относятся все вещества, имеющие температуру кипения меньше 78,15оС.  И, соответственно - предшествующие (по времени процесса ректификации) появлению этилового спирта из ректификационной колонны. Именно эти примеси занимают первую (головную) очередь на отбор из ректификационной колонны и именно за ними встает в свою очередь CP. Среди этих веществ наиболее известными являются метиловый спирт (tкип=64,7оС) и альдегидная группа примесей, у которой tкип несколько меньше, но очень близка к tкип CP.

К хвостовым примесям относятся все вещества, имеющие температуру кипения больше 78,15'С, эти вещества отгоняются сразу после CP. Именно они занимают свое место в хвосте общей очереди за CP. Среди этих веществ наиболее известной является группа сивушных масел (tкип несколько больше, но очень близка к tкип CP).

3.3.2. Предварительные расчеты.
Очень удобно перед началом работы на ректификационной колонне (или пока идет разогрев кубовой жидкости) сделать предварительный расчет будущих (ожидаемых) результатов. Эти расчеты являются некоторым приблизительным планом работ при ректификации, и будут естественным образом (по запаху, например)) корректироваться Вами уже в процессе работы. К примеру, окончание отбора «голов» можно определить только органолептически, носом – когда нет уже в отборе «пыльности», ацетонового и иных посторонних запахов.

 Этот же план работ поможет определить моменты Вашего присутствия около колонны и укажет приблизительное количество получаемых фракций.

Пример предварительного расчета для куба в 50 литров. Рабочий объем 40 л. В испарительной емкости установлен технологический ТЭН мощностью Wт = 3,0 кВт.

Дано:

	Установка
	ХД/3 – 50 литров

	Объем спирта-сырца
	40л

	Концентрация спирта в СС
	40


Необходимо определить:

1) Время разогрева кубовой жидкости до кипения

2) Полное время ректификации и количество получаемых фракций

Расчет:

1) Разогрев кубовой жидкости до кипения осуществляется с помощью установленной мощности Wт =1кВт от температуры 20'С до 85'С. Теплоемкость СС очень близка к теплоемкости воды 4,2кДж/(кг град);

Время нагревания =(40л*4,2кДж/(л град)* (85-20)град) / (3,0кВт) = 2912сек = 48,5мин

2) Ректификация.

В 40л 40%-го спирта-сырца содержится 40л.*0,4=16л=16000мл обезвоженного дистиллята. Пусть в этом дистилляте существует следующее распределение по фракциям (точное распределение зависит от качества исходного спирта-сырца и это выясняется только после правильной ректификации). Цифры количества примесей даны с запасом, поскольку лучше отобрать чуть лишнего, чем пустить примесь в товарный спирт

	Состав по фракциям
	Средний темп отбора
	Время выделения фракции

	Название
	%
	мл
	%
	мл/ч
	мл/мин
	ч
	мин
	

	«голова»
	5
	800
	15
	225
	3,75
	3
	33
	

	Спирт
	90
	14400
	80
	1200
	20,0
	12
	00
	

	«хвост»
	5
	800
	100
	1500
	25,0
	0
	32
	


Полное время ректификации = подготовка + разогрев + «работа на себя»+«голова» + спирт + «хвост» (чаще всего хвосты не отбирают вовсе)

= 48мин + 30мин+ 3часа 33мин + 12ч+32мин  = 14часов 23 мин.

3.3.3. Подготовка колонны к работе.
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1) Соберите ректификационную установку так, как указано на фотографии.

Воду охлаждения подавать на нижний штуцер малого прямоточного холодильника, верхний его штуцер соединить отрезком силиконового шланга с вводом воды в рубашку охлаждения дефлегматора. Из трубки слива воды (второй загнутый вывод в торце дефлегматора, следующий рисунок)  – отвести воду вовне (в канализацию или в накопитель отработанной воды).

2)Для ректификации заполните куб на 3/4 своего объема спиртом-сырцом, при крепости не более 35-45% 

3) Включите поток охлаждающей воды. Для экономии воды это можно делать не сразу, а при подходе температуры куба к 75С….но если про это забыть, то пары спирта, когда содержимое куба начнет кипеть, пойдут в помещение через трубку связи с атмосферой. Поэтому, если есть возможность, включать охлаждение надежнее сразу.
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4)Включите нагрев куба на полную мощность, для быстрого выхода колонны в рабочий режим.

[image: image113.jpg]


5) Трубка отбора жидкости должна быть пережата зажимом-регулятором  отбора полностью, поскольку колонна будет некоторое время после разогрева работать «на себя». Трубка возврата флегмы в колонну – свободна, соответственно, для беспрепятственного протока возвратной жидкости.
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6) Термометр должен быть установлен в кубе

Если термометров у Вас два, то второй (для информативности процесса) можно установить в дефлегматоре. Если какого либо термометра нет, то вместо него, на штуцере установки термометра должна быть установлена заглушка из кусочка силиконовой трубки с глухой вставкой.

7) Проверьте герметичность сборки, на всякий случай, после подтягивания всех соединений. 

Самый простой способ -  при  «вдувании ртом» воздуха в  трубку связи с атмосферой, через надетую на нее трубку, избыточность давления должна сохраняться некоторое время без видимых изменений. 

Фото 34

3.3.4. Процесс ректификации.
Процесс ректификации контролируется и регулируется по показанию термометров. Типовая зависимость изменения температуры в дефлегматоре по времени представлена на рис.9, с указанием пяти периодов:

	Обозначение
	Название периода ректификации
	Мощность
	Отбор

	А
	Нагревание
	Максимальная
	Нет отбора

	Б
	Стабилизация
	1500 Вт
	Нет отбора

	В
	отбор головных фракций
	1500Вт
	200мл/час 

	Г
	отбор фракции пищевого спирта
	1500Вт
	1500мл/час

	Д
	отбор хвостовых фракций 
	Максимальная
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Температура
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Рис.9 Изменение температуры при ректификации спирта.

А) Нагревание.

СС в кубе нагревается  на полной мощности  установленного в нем ТЭНа. Через некоторое время СС в кубе закипает, и начинается постепенный прогрев колонны поднимающимся вверх паром. В этот момент необходимо перейти на технологическую мощность, указанную в паспорте установки. Для ХД/3 это – 1500 Вт, в таблице мощность и величины отбора указанны для этой колонны.
Если такое переключение не произвести, то через пару минут колонна захлебывается. ПОМНИТЕ, что в этом состоянии колонна может находиться не более 30-60 секунд, иначе произойдет переполнение колонны и дефлегматора спиртом, и начнется его аварийный сброс через верхний штуцер дефлегматора наружу. Если Вы всё же упустили момент начала кипения, и колонна захлебнулась, то Вам придется смириться с потерями спирта, и выключить колонну. Затем дождитесь прекращения процесса захлебывания и включите на рабочую мощность.

Б) Стабилизация.

Колонна работает на технологической мощности. Отбор перекрыт Е=О. Колонна работает сама на себя. Наблюдая показания термометра в дефлегматоре, дождитесь уменьшения температуры и ее стабилизации на самом минимальном уровне. Это – необязательно, можно просто по времени засечь 30 минут от прогрева колонны до рабочей температуры (резкое увеличение температуры колонны и неохлаждаемой части дефлегматора при начале кипения в кубе)

В этот момент проходит процесс разделения и накопления головных (легкокипящих) фракций в верхней части колонны. Через 25-40 минут этот процесс завершается, и температура в верхней части колонны достигает своем минимального значения и стабилизируется на 0,5-2'С ниже ожидаемой температуры кипения СР. Величина этой разницы зависит от состава и количества легкокипящих фракций, находящихся в СС. Если у Вас нет термометра в дефлегматоре, то просто дайте колонне поработать самой на себя 30 минут. Если этот процесс затянется на большее время, то это будет только лучше. Вы точнее сможете отделить все головные примеси, накопившиеся к этому моменту в колонне.

В) Отбор головных фракций.

Отбор головных фракций необходимо проводить как можно медленнее (с большим флегмовым числом). Медленный отбор не «размазывает» фракцию по колонне и не захватывает с собой следующие за ней фракции. Ввиду малого количества, но большого разнообразия веществ в головной фракции, эта часть дистиллята фактически является одним большим переходным участком (p на рис.7 ) от множества головных примесей к чистому СР.


С помощью зажима/регулятора медленно приоткрывайте проход жидкости в трубке отбора продукта, до появления капель «спирта» из этой трубки в приемнике продукта. Отбору в 200мл/час соответствует примерно две капли в секунду, с опытом регулировка отбора станет совершенно простым делом.

 Для ускорения обучения рекомендуется несколько раз засечь отбор с помощью часов и мерной емкости. Скажем, имея пробирку в 50мл и часы с секундной стрелкой, можно замерять обьем жидкости за 2 или 5 или 10 минут. И пересчитать на мл/час. Если за 5 минут накапало 10 мл, то за час это будет 10*12=120мл/час (5 минут это 1/12 часа)
На практике самым точным прибором для принятия решения об окончании периода отбора головных фракций и начала отбора пищевого СР является обычный «человеческий нос».

Контроль получаемого дистиллята по запаху проводят следующим образом:

· накапайте несколько капель отбираемого дистиллята на ладонь;

· разотрите эту лужицу по всей поверхности ладони;

· поднесите ладонь к лицу и вдохните носом испарившийся с ладони дистиллят.

Такой мгновенный и достаточно точный анализ всегда будет Вам некоторым подспорьем при ректификации спирта.

Общее количество головных фракций, полученных за этот период, составляет 3-7% от ожидаемого количества спирта и зависит от качества исходного сырья.

 СЛЕДУЕТ ПОМНИТЬ! что полученный при отгонке головных фракций дистиллят не является пищевым продуктом, так как состоит, в основном, из эфиров, ацетонов, альдегидов и других ядовитых веществ, и может быть использован ТОЛЬКО для технических нужд, например, в качестве растворителя.

Г) Отбор фракции пищевого спирта.

Итак, пришел момент, когда спирт идет уже чистым, посторонних неприятных запахов уже нет.

Установим новую, чистую и большую по объему приемную емкость. Увеличим отбор до номинального (для ХД/3 это примерно 1200-1500мл/час), который сохранится до конца всего процесса ректификации.
 Проверим этот отбор с помощью секундомера и мерного цилиндра.
 Через 5-10мин проконтролируем показания термометра в дефлегматоре (необязательно). Если все было сделано правильно, то показания термометра не изменятся. Причем эта температура останется неизменной в течение всего периода отбора пищевой фракции.

Получаемый с этого момента СР является высококачественным пищевым продуктом. Однако, его состав (неотличимый многими даже по запаху) постепенно меняется и может быть разделен на три части:

· первые 5% общего объёма СР еще будут содержать в себе следы головных фракций 

· центральная часть - порядка 80% общего объёма СР будут абсолютно чистыми (

· и 5% общего объёма СР перед окончанием этого режима начнут приобретать следы хвостовых фракций 

Учитывая последнее замечание, можно рекомендовать для отбора пищевой фракции приготовить две отдельные помеченные ёмкости, которые использовать для отбора первой 5% -ой и последней 5%-ой порции СР.

Помните - чем меньше отбор, тем выше качество! Но -  тем дольше идет процесс.

На этом режиме ректификации не требуется постоянного присутствия около аппарата, а приемные емкости заменяются по мере их наполнения.

Определение момента завершения этапа отбора товарного спирта возможно несколькими методами.

 Самый простой, рекомендованный к применению при работе с ХД/3 – прекращение отбора при достижении температуры в кубе 96-97С. 

Сразу нужно заметить, что разные экземпляры термометров имеют разную точность показаний (один экземпляр может показывать 96С, а другой при этом показывает 99С). Поэтому необходимо несколько раз проверять качество спирта (отсутствие посторонних запахов) в заключительной стадии отбора тела. 

При получении последней части пищевого СР рекомендуется пользоваться промежуточной емкостью, из которой периодически, предварительно убедившись в его «нормальности», переливать спирт в основную емкость.

Такой прием позволяет в случае, если будет упущен момент повышения температуры (поступление СР с большей концентрацией тяжелых спиртов и сивушных масел), не допустить попадания «плохого» спирта в «хороший».

Другой способ

Отбор СР завершается при достижении температуры в дефлегматоре на 0,1...0,2С выше той температуры, которая держалась весь процесс отбора тела . Условно считается, что количество тяжелокипящих примесей, находящихся в этот момент в СР и вызывающих такое повышение температуры кипения, соответствует допустимым пищевым нормам.

Приближение и окончание этого момента можно "предугадать" по уже произведенному количеству спирта (смотри предварительные расчеты).

ВАЖНОЕ ЗАМЕЧАНИЕ

 По мере истощения кубового остатка в колонну испаряется все меньшее и меньшее количество спирта, при одной и той же мощности, подводимой к кубу. А отбор идет на номинале – поэтому в колонну возвращается спирта все меньше и меньше, режим работы изменяется.
    Поэтому рекомендуется при достижении в кубе температуры 93-94С уменьшить отбор примерно вдвое – времени потратится чуть больше, но спирту удастся «выжать» из колонны чуть больше, и качество последних «порций» спирта будет чуть выше.

Д) Отбор хвостовых фракций (остатка).

Чаще всего хвосты не отбираются, а выливаются в канализацию. Уж очень мерзко они пахнут, и количество их после ректификации крайне мало. Но в принципе их можно отбирать отдельно, и добавлять в СС при последующей ректификации. Делается это так.

Заменяем приемную емкость или оставляем промежуточную (в которую уже упущен «хвост»). Настройку колонны  изменяем — мощность нагрева максимальная,  отбор полный. Процесс отбора остатка завершается при достижении уровня температуры порядка 99-10 С, или прекращается по контролю «градусности» дистиллята. Когда идет уже «практически вода», которая не щиплет язык  – спирта в кубе больше нет.

Отобранный остаток содержит еще достаточное количество этилового спирта. Его можно считать особым СС, СС с большим содержанием примесей сивушных масел и тяжелых спиртов. Он также  не является пищевым продуктом, поэтому применять его для пищевых целей категорически запрещается. Полученный остаток можно повторно переработать с новой порцией СС. 

3.3,5. Повторная ректификация.
Повторная ректификация проводится только в следующих случаях:

· есть необходимость получить спирты типа "Экстра" и "Люкс" с наименьшим содержанием примесей из очень плохого исходного сырья;

· неудовлетворительное качество СР, полученного при первой ректификации (причины: несоблюдение рекомендаций данной инструкции в процессе обучения).

Для проведения повторной ректификации необходимо весь пищевой спирт, предварительно разбавив водой до концентрации 40-45%, залить в хорошо вымытую испарительную емкость и повторить ректификацию как указано в разделе 4.3.4.

Примечание 1.

Наверное Вы обратили внимание, что крепость СС, используемого для проведения процесса ректификации, рекомендована в пределах 35-45%. Именно при этой концентрации СС обеспечивается наивысшее качество получаемого СР. 

Не увеличивайте эту концентрацию!

Примечание 2

Работа с колонной ХД/3 крайне несложна. Однако применение автоматики регулировки нагрева и регулировки отбора (к примеру, автоматики старт/стопа) позволяют затрачивать минимум собственного времени с гарантированным результатом. Описание различных вариантов автоматики процесса ректификации, а также электронных устройств, сделящих за безопасностью процесса, не входит в рамки данной инструкции. Детально ознакомится с устройствами автоматики можно на сайте производителя ХХХХХХ.
3.4. Получения на колонне благородных Дистиллятов
3.4.1. О чем вообще речь – краткое вступление.

 Все крепкие напитки, как известно, делятся на два больших лагеря в отношении сохранности аромата и вкуса исходного сырья – класс Дистиллятов и Ректификатов, соответственно.

 Хороший ректифицированный спирт настолько очищен от всех иных примесей, что не несет в себе органолептики исходного сырья, которое послужило основой для его приготовления. Соответственно, и напитки, приготовленные на основе качественного спирта, не передают вкуса и аромата «исходников». Классический пример тому – водка.

Дистилляты, наоборот, делаются таким образом, чтобы вкус и аромат  исходного сырья (будь то виноград, яблоко или зерно) наилучшим образом проявился в конечном продукте.  Традиционно при изготовлении Дистиллятов применяется технология дробной прямой дистилляции, с последующей многомесячной (и даже многолетней) выдержкой в дубовых бочках.

 В домашних условиях очень немногие могут себе позволить такой способ изготовления алкоголя. Тем более, что ошибка на любом этапе приготовления напитка может испортить его итоговый вкус. А ждать пару лет (и делать все новые и новые бочонки), чтобы потом выяснилось, что получается «невкусно»….нет, увольте. 

Поэтому ниже я опишу один из способов достаточно быстрого получения Дистиллятов, с помощью применения колонны ХД/3 в режиме «недоректификации», так сказать.

 Суть его заключается в том, чтобы с помощью технологии разделения смеси на фракции отобрать «полезные» для нас части самогона. Отбросив ядовитую головную часть,  отобрать тело продукта, добавив часть ароматных хвостовых фракций.

 Говоря иначе – колонна ХД/3, как достаточно тонкий и точный скальпель, позволяет отсечь из СС все лишнее. Оставив только ту его часть, которая вызывает у нас удовольствие от употребления продукта.

 Конечно, из СС, полученного на основе сахара, такой фокус не пройдет – из сахара нужно делать ректификованный спирт. Хвосты в сахарном СС неаппетитные, и добавлять их в напиток нерезонно. А вот с самогоном из яблок или из ячменя – иная ситуация.

3.4.2. Отличия при  недоректификации от классического способа.

А) Первоначальный быстрый нагрев, с переходом на режим номинальной рабочей мощности в момент закипания кубового содержимого. Отличий от ректификации нет

 Б) Потом работа колонны на себя в течении получаса. Все то-же самое.

В) Отбор «голов».

 Головная часть ректификата, содержащая в себе очень много альдегидов – основной «яд» для организма человека. Однако, наряду с альдегидами, головная часть содержит и эфиры (поэтому в производстве она и носит название   ЭфироАльдегиднаяФракция).  Поэтому при отсечении голов при недоректификации нужен некоторый опыт – когда резкий «ацетоновый» запах уходит, а появляется приятный, хотя и совершенно не «спиртовой» запах, нужно вовремя закончить отбор отбрасываемой головной части.  

 Никаких отличий от классической ректификации нет в том смысле, что отсекаем неприятно пахнущую часть головы, а ароматную часть – оставляем в продукте. Опыт приходит достаточно быстро. Можно посоветовать отбирать первые порции в различные емкости по 50мл, разводить их водой до 30-40% и сравнивать запах – так становится более понятно, что оставить, а что нет (при уменьшении градусности запах «открывается» в полной мере)

 Г) Отбор «тела».  Вот тут и есть главная разница в методах. Варианта работы тут два, даже три.

 Первый. 

Отбирать спирт на номинальном режиме, позволив в конце процесса хвостовым фракциям попасть-таки в отбор. То есть, отбирать продукт до более высокой температуры в дефлегматоре (или в кубе, что тоже самое, поскольку эти температуры взаимосвязаны) . Скажем, если при отборе тела Тдефл была 78.4С, то отбор прекращать, когда Тдефл будет 79С. Или 80С, или 84С….конкретные значения подбираются из первоначального сырья и личных вкусовых предпочтений.

 Второй.


 Проводить процесс при повышенном отборе, примерно как при обычной дистилляции. То есть - отбирать или весь конденсат (полное осушение колонны) или большую его часть (малое ФЧ, обеднение колонны). В таком режиме оборудование  работает как нечто среднее между РК и обычным дистиллятором. Процесс ведется до определенной температуры в дефлегматоре (лучше при этом мерять температуру именно в дефлегматоре, а не в кубе).

 По достижению заданной температуры либо увеличивается ФЧ, либо начинается отбор хвостов.

  Говоря иначе, отбор голов мы ведем как на колонне, а отбор тела ведем как на дистилляционном аппарате, останавливая процесс по достижению минимальной заданной крепости пара (максимальной рабочей температуры, подбираемой опытным путем)

 Третий


Этот способ требует дополнительной системы автоматики старт/стопа отбора, и является модификацией второго способа. Лично мне этот вариант нравится больше всего, им-то я и пользуюсь на практике. Смысл в том, что отбор выставляется выше номинала – скажем не 1500мл/час, а 1800.

 Температура в дефлегматоре начинает медленно ползти вверх. Контроллер останова отбора программируется на какую-то  величину температуры, по достижению которой клапан отбора закрывается, и вся флегма начинает возвращаться в колонну.

    К примеру, отбор голов закончен, тело начинает отбираться при температуре 78.5С.   Стоп программируем на 79,5С (или любую иную – про подбор конкретной температуры сказано выше, он – индивидуален). 
Замечу лишь, что для зерновых температура стопа должна быть пониже (хвостов поменьше, крепость продукта выше), для яблок – чуть повыше можно выбирать Тстопа, для винограда – еще выше. Я лично предпочитаю итоговую крепость «недоректификата» из винограда 88-90%, из яблок 90-92%, а из зерновых 93-94,5%.

 Итак, при достижении выбранной температуры происходит стоп отбора, флегма возвращается в колонну, и верх колонны обогащается спиртовой фракцией. 

Температура падает, клапан открывается и процесс старт/стопа повторяется.


Таким образом, в автоматическом режиме происходит полная отжимка продукта с заранее «запрограммированной» крепостью (долей хвостовых фракций). Это: 


- удобно.

 Не нужно следить за процессом самому


- надежно.

 Нет риска отвлечься и прозевать излишний рост температуры


- технологично.

 При одном и том же сырье один раз подобрав температуру Тстопа, из раза в раз получаем одинаковый продукт «недоректификации» на выходе. 

 Из недостатков метода – нужно приобрести дополнительное оборудование –  температурный измеритель/регулятор и клапан стопа. Поэтому попробовать раз-другой вполне можно «в ручном режиме». Если же  результаты понравятся (а по статистике 60%, употребляющих алкоголь, предпочитают именно Дистилляты), тогда дооснастить свой комплект удобным дополнением. 
3.5. Работа с НБК, получение спирта-сырца экстра класса

3.5.1. Общие сведения о работе с непрерывной бражной колонной

 
Технология непрерывного получения спирта-сырца из браги является повсеместно применяемым в промышленности способом. Она особенно удобна при большом количестве браги, которое не помещается в куб, и требует нескольких кубовых дистилляций подряд. Но, наряду с экономией времени и энергии, СС, получаемый на оборудовании НБК, обладает НАМНОГО лучшей органолептикой, по сравнению с полученным кубовым методом, из той-же браги.

     Обьясняется это тем, что брага, непрерывно подаваемая в бражную колонну, протекает по ней сверху вниз за довольно короткое время (12-15 секунд). Спирт настолько быстро выпаривается из нее, что дрожжи и иные белковые соединения просто не успевают «свариться», привнеся в органолептику СС свои «ароматы». 
 В быту этот способ до последнего времени не находил широкого применения, однако с появлением НБК ХД/3 (первая промышленно изготавливаемая непрерывная колонна для домашнего использования) ситуация быстро меняется. Работа с ней несложна, а качество дистиллятов разительно меняется.

Поясним принцип ее работы на примере штатной колонны НБК ХД/3
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На фотографии колонна НБК установлена на куб, который в данном случае используется в качестве парогенератора. На колонну установлен узел подачи браги, необходимый для дозирования потока браги из бродильной емкости в верх колонны. На верх колонны установлен штатный дефлегматор ХД/3, где пары СС конденсируются и сливаются в приемник.

Брага подается с помощью узла подачи в верхнюю часть колонны, и далее течет вниз, вдоль специальной конструкции, создающей тонкую пленку браги на поверхности. Снизу, из куба, подается водяной пар. Этот пар нагревает пленку браги так быстро, что пока она стечет до основания НБК, спирт успевает выпариться «досуха».  Пары СС поднимаются вверх по колонне и попадают в дефлегматор. Брага при этом находится в колонне 10-15 секунд, и дрожжи не «варятся» часами, как при кубовой традиционной дистилляции.

 
За счет этого качество СС, полученного при использовании НБК, гораздо выше, чем при кубовом методе. Очень сильно отличаются дистилляты, и поэтому винокуры, попробовавшие продукт, полученный с использованием НБК, достаточно часто идут на дополнительные затраты…тем более что перегонка с НБК поисходит несколько быстрее, и уборка после работы с нею – намного легче и  быстрее, чем при традиционном способе. 

3.5.2 Получение СС при помощи НБК ХД/3
1. Термометры

2. Манометр

3. Слив барды

4. Подача браги

5. Включение и прогрев

6. Настройка колонны

7. Работа с узлом подачи браги

8. Работа с перельстатическим насосом

9. Окончание работы

10. Периодическая чистка колонны

ВНИМАНИЕ, ВАЖНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ!

Для понимания процессов, происходящих в НБК, очень важно осознать тот факт, что, как и при ректификации, есть встречное движение жидкости и пара. 

Брага течет сверху вниз, по мере своего продвижения превращаясь в барду, водяной пар движется снизу вверх, по мере своего продвижения насыщаясь спиртовыми парами. Но, в отличие от ректификации, подача пара и подача флегмы здесь не связаны. Поясню это различие. При ректификации - чем больше нагрев, тем больше испаряется из куба и тем больше (при неизменности ФЧ) возвращается флегмы. То есть изменяя нагрев мы меняем режим работы колонны (скорость пара, давление). А при непрерывной дистилляции у системы есть две степени свободы – подача пара и подача флегмы. Когда эти величины постоянны и правильно подобраны – система часами и сутками может находится в этом «квазистационарном» состоянии. Если баланс нарушается – происходит либо недоотжатие браги (пролив) либо ее подвисание в колонне – захлеб. 

  Поэтому

Зам.1.  Умение правильно пользоваться средствами контроля за режимом работы колонны при  настройке рабочего режима – залог беспроблемной эксплуатации НБК

Зам.2. Стабильная подача пара (стабилизация мощности ТЭНа) и стабильная подача браги (дозирующий насос) – необходимые и достаточные условия для стабильного получения высококачественного СС.

1. Итак, для начала о средствах контроля за режимами работы колонны. 
1.1.Главный термометр, по которому мы определяем степень «отжатия» спирта из браги, устанавливается внизу НБК. 

Вот фотография низа колонны. Верхний штуцер (большего диаметра, справа) предназначен для слива барды, нижний (меньший) для термометра. Хотя я лично предпочитаю наоборот – термометр устанавливать выше, в зону пара, а не жидкости. Связано это с тем, что при малой подаче жидкости внизу возникает некая «застойная зона» слабой конвенкции, и индицируемая температура может довольно сильно понизится, а барда будет при этом полностью отжата.

Итак, в любом случае – термометр низа колонны показывает температуру барды. 

При разгоне колонны, когда подачи браги нет , термометр может показывать 100-104С, температуру пара. Когда мы подаем брагу в колонну, температура падает примерно до 100С, при небольшой подаче (для ХД/3 это 5-6 литров/час). С увеличением подачи температура понижается, нормой считается уменьшение температуры не более чем на 1С.

Если Ваш термометр некалиброван, и показывает не эти температуры – не беда. Нам важны не абсолютные его показания, а относительные, динамика изменений. Достаточно запомнить показания термометра на малой подаче багги, и не допускать падения ее при увеличении потока браги более чем на градус.
1.2. Второй термометр устанавливается в дефлегматор. Он выполняет иллюстративные, по большей части, функции – показывает температуру пара, насыщенного парами спирта, идущими в конденсатор и в виде жидкости попадающих в приемную емкость.

Обычно, при крепости браги 9-10% и правильно подобранном соотношении подача браги/пара крепость СС на выходе 50-65%. Соответственно, термометр будет показывать 91,5-93,5С. 

Резкое изменение этих показаний может свидетельствовать о выходе колонны из режима нормальной работы.

К примеру, рост его показаний может говорить о том, что брага перестала нормально подаваться (засор, исчерпание бражной емкости) Резкое падение температуры – предшественник захлеба, когда бражная пробка перестает пропускать в дефлегматор пар. Однако эти же неполадки позволяет отследить манометр, устанавливаемый внизу колонны.

       2.Манометр – это очень недорогой, и при этом крайне информативный прибор контроля за работой колонны. Остановимся на этом подробнее, поскольку это важная информация.

Условно говоря, есть три режима работы НБК. 
а) Пленочный – когда брага тонкой струйкой стекает в колонну, и пар «размазывает» ее по стенкам. В этом режиме «тонких пленок» давление в низу колонны практически атмосферное, нет избыточности.
б) Другая крайность – когда брага подвисает пробкой – давление при этом обычно 10-12мм ртутного столба, захлеб начинается почти моментально

в) Промежуточный вариант, когда захлеба еще нет, но  в колонне скапливается достаточное количество «барботирующей» флегмы – режим барботажа.

Давление при этом 5-7мм ртути. Этот режим самый производительный, но при этом и самый неустойчивый.  Чуть выросла подача или нагрев – и колонна склоняется к захлебу.

 Ну так вот – манометр позволяет наглядно и однозначно понимать, в каком из режимов находится сейчас колонна.

 На практике, если подача браги осуществляется с помощью высокоточного перельстатического насоса, а нагрев стабилизирован – можно работать в барботажном режиме часами. Если нет – лучше работать в пленочном режиме – пусть несколько медленнее, но зато без захлеба. Хотя нагрев желательно стабилизировать и в этом случае – иначе велик риск (при уменьшении нагрева) потерять довольно существенную долю спирта.

Замечание.


    Если на входе НБК стоит обратный клапан, то  манометр, установленный в кубе, будет показывать при прогреве колонны отличное от нуля – давление открывание клапана. Обычно эта величина лежит в пределах от 30 до 70-80мм ртути. Это неважно – достаточно запомнить это значение (оно стабильно), и отсчет производить от этой величины.
 Обратный клапан устанавливается для того, чтобы при прекращении работы в куб не попадали остатки барды, в тех случаях, когда НБК используется для перегона малых количеств браги. В общем случае этот клапан необязателен.

3.Слив барды

        Как уже было сказано, барда сливается в одно из отверстий, находящихся внизу колонны. 

Я соединяю узел слива с каналиацией шлангом 12мм диаметра, изготовленным из смеси силикона и ПВХ. Он дешевле чисто силиконового, и при этом не размягчается от высокой температуры (барда имеет температуру практически 100С), как ПВХ шланг. Последний, с моей точки зрения, вообще малопригоден для этих целей.

    Шланг этот у меня выведен к тройнику под раковиной, и барда сливается прямо в канализацию дома. ОЧЕНЬ удобно и ОЧЕНЬ практично – нет запаха никакого, и сразу после окончания процесса можно заниматься другим делом – убирать просто нечего. Это – одно из явных преимуществ технологии НБК, по сравнению с кубовой дистилляцией.

 Шланг слива у меня безо всякого калена лежит по полу – пар стремится вверх, как известно. Поэтому прорыв пара в слив возможен толко при повышении давления в низу колонны до практически захлебного.

 Другой вариант, при отсутствии канализации – сливать барду в какую нибудь емкость, расположенную по соседству с НБК. В этом случае емкость должна выдерживать высокую температуру, и быть достаточно вместимой – не меньше бродильной емкости, естественно.

4.Подача браги


Как было уже сказано выше, подача браги должна быть 
- регулируемой, от нуля и до максимально возможной для конкретной бражной колонны 

- стабильной во времени, чтобы колонна работала стабильно.

ВАЖНОЕ ЗАМЕЧАНИЕ. Для НБК ХД/3 брага не должна иметь крупных включений, поскольку зазоры прохождения браги в колонне 3-4 мм. Крупные включения (дробленка, косточки, виноградный жмых) могут забивать эти зазоры, нарушая работу колонны. 

Поэтому еси брага содержит крупные твердые частицы, ее нужно профильтровать перед перегонкой на среднем сите, с ячейкой не более 2мм.

      Идеальный вариант устройства подачи – это перельстатический дозирующий насос, который способен перекачивать любую брагу очень стабильно и долговременно. Однако такие насосы, особенно выполненные надежно – достаточно дорогостоящи, поэтому доступны не всем.

При отсутствии дорогостоящего дозирующего насоса для подачи браги в НБК используется система дозированной подачи браги методом ее подачи в систему «сообщающихся сосудов». Насос из емкости с брагой подает ее в устройство перелива (на фотографии)  с механическим регулятором уровня подачи браги в колонну. Одновременно происходит перемешивание браги в бражной  емкости, для получения однородной консистенции жидкости

В состав узла подачи браги входит погружной насос, опускаемый в емкость с брагой, и система трубопроводов - подающего брагу к узлу подачи, и возващающего излишек обратно в емкость.  Насос лежит на дне емкости, возвращающий трубопровод заканчивается над поверхностью браги. Такая конструкция позволяет выполнять второе важное условие стабильной работы – постоянное ПЕРЕМЕШИВАНИЕ содержимого бродильной емкости, получение в ней одинаковой консистенции браги во время всей работы. Более тяжелые частицы не скапливаются на дне, перемешиваются, попадая на поверхность.

Замечание. 

      Если используется перельстатический насос, то погружной насос для перемешивания – НЕОБХОДИМ. Шланг в этом случае просто выводится на поверхность, и насос создает активную конвенцию слоев браги, ее перемешивание. 
     Брага подается в штуцер, который находится вверху колонны с помощью силиконовой трубки. Перемешивающий насос нужно включать заранее, при старте работы (прогреве парогенератора) – чем лучше будет перемешана брага, тем стабильнее работа.
Замечание.

 НБК очень плохо работает с пенящимися брагами – впрочем, то же самое относится к кубовой дистилляции. К примеру, свежее пиво вообще невозможно перегонять в кубе, даже с учетом противопенных царг – настолько силен брызгоунос. Поэтому такие браги нужно подготавливать к перегонке. Способы обеспенивания разные – нагрев предварительный, вымешивание, осаждение бентонитом и т.п.  Поэтому включать насос заранее – очень важно.

5.Включение и прогрев.

Здесь все достаточно просто.

В куб наливается 40-45 литров воды, ТЭНы включаются в режим полной мощности. Если есть возможность – вода наливается уже горячей, из водопровода к примеру – это сокращает время старта. Колонна собирается так, как показано на фотографии. 

При закипании воды в кубе колонна очень быстро начинает прогреваться – через минуту-две температура в дефлегматоре уже почти 100С.

Возврата барды в это время нет, поскольку весь пар по прогретой колонне пролетает до дефлегматора, где конденсируется и попадает в приемник продукта. Однако колонну желательно прогреть в течении примерно 10 минут перед подачей браги.

Запоминается значение показаний манометра, которое будет служить отчетным в дальнейшем.

6. Настройка колонны

     Для изученной колонны настройка рабочего режима КРАЙНЕ проста.

- После прогрева уменьшаем мощность работы колонны до номинальной – для НБК ХД/3 это примерно 2500Вт. Первые модификации работали на полной мощности ТЭНа в 3000Вт, но поскольку возможности стабилизации были ограничены (сеть чаще всего «просаживается» конструктив был изменен.

  - Подаем небольшой поток браги в колонну (около пяти литров в час для ХД/3). Показания нижнего термометра слегка уменьшаются (до этого он показывал температуру пара). Запоминаем эти показания, это температура полностью отжатой барды. Манометр при этом показания изменить не  должен – режим малой подачи – пленочный.

- Выставляем подачу браги на рабочую величину. Проверяем по манометру режим работы, по термометру степень отжатия браги.

Если манометр показывает не более 5мм ртути, а показания термометра понизились не более чем на градус – все нормально. 

ЗАМЕЧАНИЕ

 При браге более густой (или менее густой) чем обычно  нормальный уровень подачи может измениться. Поэтому после выставления рабочего уровня нужно понаблюдать за колонной какое то время.

 Если давление растет -  либо уменьшить мощность, либо уменьшить подачу. 

 Если падает температура внизу колонны – уменьшить подачу либо увеличить мощность.
  В случае изучения возможностей колонны для своих условий  (типа браги, вида подачи и т.п.) можно порекомендовать следующий алгоритм поиска оптимального режима работы

1. Включаем мощность на максимально возможную стабилизированную, подачу на минимум.

2. Запоминаем температуру низа колонны.

3. Увеличиваем подачу поэтапно, с паузами в три-пять минут между повышениями.

4. В итоге при очередном увеличении подачи возможны два варианта – рост давления выше 5 мм ртути или падение температуры ниже 1С. 

5.  Если температура упала, а давление еще не выросло – значит мы нашли максимум подачи, делаем ее ниже (чтобы давление было не выше 5 мм ртути) и фиксируем

6. Если температура не падает, а давление выросло – уменьшаем нагрев на 5-10%, и ждем пока процесс не устоится.

7. Затем продолжаем увеличивать понемногу подачу (повторяем процесс с пункта 3) пока не добьемся соответствия температуры и давления.   

Замечание.

Еще раз акцентирую внимание – после каждого изменения подачи или уровня нагрева необходимо определенное время, чтобы переходные процессы в колонне завершились, и режим устоялся.

7. Работа с узлом подачи браги в колонну

Еще раз посмотри на устройство перелива. Насос, находящийся на дне бродильной емкости, подает брагу в узел (трубка слева) 
Излишки браги, поднявшись до среза трубки возврата, сливаются в нее обратно в куб (трубка и шланг снизу) 

Таким образом создается постоянный уровень браги в узле подачи, которая по силиконовому шлангу переливается в колонну (справа трубка). 

Скорость перелива (подачи браги) зависит от разницы уровней в этих «сообщающихся сосудах». Этот уровень можно регулировать двумя способами. Во-первых, чентральная трубка узла подачи подвижна. Чуть ослабив нижнюю гайку, трубку можно вдвигать внутрь узла или выдвигать наружу. Чем выше трубка внутри корпуса, тем выше перелив, тем выше скорость подачи.

Второй способ – двигать сам корпус относительно колонны. Корпус держится на хомуте. Отпуская его, мы можем перемещать корпус вверх/вниз относительно точки ввода браги в колонну – тем самым опять-таки меняя подачу.

8. Работа с перельстатическим насосом.

 Тут еще проще ситуация.
 Вращая регулятор скорости вращения головки насоса, мы меняем подачу браги. Если в насосе есть индикатор скорости вращения (величины подачи) то можно азасечь его показания в рабочей точке, и придерживаться в дальнейшем этих величин. Если нет – несложно прокалибровать насос по производительности с помощью измерительной емкости и секундомера. В принципе, производительность таких насосов практически не зависит от высоты подьема жидкости на 2 метра, но , если хочется особой точности, приемную емкость нужно приподнять до точки подачи браги в колонну.
Засекая подачу браги и положение регулятора вращения, делаются соответствующие «засечки». В дальнейшем ориентируются на них, хотя первоочередные моменты (еще раз повторюсь) это манометр и термометр

9. Окончание работы


Окончание работы – это либо исчерпывание содержимого бражной емкости, либо минимальный уровень воды в кубе-парогенераторе.
40-45 литров воды достаточно для перегонки 110-120 литров браги. В домашних условиях этого практически всегда достаточно. Однако если оббьем браги больше, то прцесс можно остановить, прекратив подачу браги, и через 2-3 минуты выключив нагрев ПГ. Остаток воды легко контролируется  визуально, с помощью указателя уровня. Другой вариант – использование непрерывного парогенератора, который позволяет перегонять практически неограниченные количества браги.
 При окончании подачи браги нужно поменять приемную емкость, и вместо браги некоторое время подавать в НБК воду – для промывки системы подачи и некоторой очистки НБК. После этого выключается насос подачи браги, через 2-3 минуты выключается нагрев ПГ.

10. Очистка НБК

При перегонке даже сахарной (а уж тем более мучной, богатой клейковиной) браги со временем на стенках начинает оседать слой твердой «накипи» органического происхождения. Кольцевые тарелки, применяемые в НБК ХД/3, обычно не загрязняются.

Эти отложения приводят к уменьшению производительности колонны. Правда, чтобы производительность колоны существенно уменьшилась, ужно прогнать через нее не одну тысячу! литров браги, однако колонну НЕОБХОДИМО периодически очищать.


Самый простой и действенный способ, и мне известных. 

Вынимается внутренний стержень с тарелками, проверяется их чистота.

Нижние отверстия глушатся, колонна устанавливается на свое штатное место вертикально.

Готовится раствор каустической соды, из расчета ложка столовая на литр, и заливается в колонну. ОСТОРОЖНО – каустическая сода очень едкое вещество, аботать лучше в резиновых перчатках.

Раствор оставляется на ночь в колонне, потом сливается и колонна промывается горячей водой в достаточном количестве.

Вот, собственно, все основные моменты, связанные с эксплуатацией НБК. На самом деле все достаточно просто, а результат ее работы – стоит технического усложнения оборудования стократно!!

3.6. Вариант отбора «голов» методом эпюрации

3.6.1 Общие сведения об эпюрации
Как уже было сказано выше,  периодическая ректификация подразумевает, что в куб перед «стартом процесса» загружается СС. Он нагревается до кипения,  начинает испаряться и в виде пара поступать в колонну. В колонне происходит разделение на фракции, которые выстраиваются по высоте колонны «по очереди». И, в процессе работы, эти  фракции отбираются поочередно – от самых легкокипящих (головы) к тяжелокипящим (хвосты). 
Для того, чтобы отобрать головную фракцию таким образом, нужно (как минимум) всю ее испарить из куба.

 Поскольку при кубовом кипении испаряется всегда смесь всех фракций, то процесс «выпаривания голов» по времени получается достаточно длительным – кроме головных фракций испаряется множество других, которые приходится многократно сливать обратно в куб – на этой стадии они нас не интересуют, а емкость колонны ограничена.

 Второй момент – по мере выпаривания головных фракций из куба, в нем падает их концентрация  (что естественно).  Соответственно, это тоже увеличивает время процесса.

Образно говоря, мы черпаем из куба примеси «решетом». Когда их много – в решете после слива жидкости в куб остается много примесей, по мере вычерпывания – все меньше и меньше. И, если мы хотим вычерпать из куба практически все головные примеси, нам придется черпать решетом долго и, в завершающей части отбора, почти безрезультатно – в кубе жидкости много, а головных примесей – мало.
Однако есть иной вариант отбора голов. Называется такой вариант – эпюрация, применяется этот метод в промышленности очень давно, поскольку дает прекрасный результат – как с точки зрения скорости работы, так и с точки зрения качества отбора голов. Это – два больших плюса эпюрации.

 Недостаток этого метода – усложнение технологического оборудования, по сравнению с кубовым методом.
Схема типовой эпюрации с применением насадочной колонны приведена на рисунке. 

Колонна поз.2 с дефлегматором поз.3 и холодильником поз.4 установлена на кубе поз1.

Все как и при кубовой ректификации. Отличие в том, что в кубе залита вода, при нагревании которой до кипения колонна начинает прогреваться. Спирт-сырец находится в отдельной емкости  поз.5. 

При начале работы СС дозировано (обычно с помощью насоса, либо самотеком) через первичный подогреватель поз.6. подается в среднюю часть колонны. По мере стекания СС вниз из него выпариваются легкокипящие фракции, которые уносятся в верхнюю часть колонны, к дефлегматору. Освобожденный от головных примесей СС попадает из низа колонны либо в приемную емкость ( на рисунке показан стрелкой вывод эпюрата наружу), либо остается в кубе, где смешивается с водой и накапливается.

Нижняя часть колонны называется выпарной или истощающей, а верхняя – укрепляющей или накопительной. 

Головные фракции, скапливающиеся в верхней части колонны и в дефлегматоре, отбираются из него так же, как и при обычной ректификации голов – через холодильник поз.4 в приемную емкость для головных фракций.

Таким образом, мы, образно говоря, тонкой струйкой льем в решето жидкость, оставляя в нем включения головных фракций, а все остальное проливая в куб.

3.6.2. Эпюрация с помощью колонны ХД/3

1. Варианты подачи СС в колонну

На практике есть несколько способов подачи, связанных с применением того или иного технологического оборудования. 

1.1. Первый, самый простой – это подавать самотеком.
 Один из самых правильных способов – подавать СС с помощью устройства, использующего принцип сосуда Мариотта. Этот способ  позволяет обеспечить постоянную скорость вытекания струи СС из сосуда, несмотря на изменение уровня его в емкости. Ниже на рисунке наглядно продемонстрирован метод, которым добиваются равномерной, один раз выбранной, величины подачи.

      Скорость вытекания струйки из емкости определяется разностью высот нижнего конца трубочки и отверстия, из которого вытекает струйка, и сохраняет постоянное значение до тех пор, пока трубочка остается погруженной в воду, поскольку из-за подсоса воздуха внутрь сосуда при вытекании воды давление на конце трубочки постоянно и равно атмосферному.



Принцип действия наглядно проиллюстрирован на этом рисунке
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На рисунке:
1- трубка с воздухом опущена ниже забора жидкости. Давление ниже атмосферного. Жидкость не течет и незначительно сопротивляется попыткам ее откачать.

2- трубка с воздухом на уровне забора жидкости. Давление равно атмосферному. Жидкость не течет, но и не сопротивляется попыткам ее откачать.

3- трубка с воздухом выше уровня забора жидкости. Давление выше атмосферного. Жидкость течет самостоятельно с малой, ПОСТОЯННОЙ скоростью.

4- трубка с воздухом значительно выше уровня забора жидкости. Давление значительно выше атмосферного. Жидкость течет самостоятельно с большой, ПОСТОЯННОЙ скоростью.
Скорость вытекания легко регулируется перемещением трубочки вверх или вниз. Если конец трубочки находится на уровне или ниже соответствующего отверстия, то жидкость из него не вытекает.

 Еще один способ регулировки в этом случае – установка пережималки на трубке, соединяющей подающую емкость с колонной – тогда кроме разницы в уровнях в дело включается еще и «дросселирование», ограничивающее величину протока в единицу времени.

Естественно, что емкость с СС должна быть приподнята выше чем точка ввода СС в колонну, причем, поскольку в колонне избыточное, относительно атмосферного, давление – емкость нужно располагать по высоте «с запасом»

В принципе, если эту емкость оборудовать нагревательным элементом, то она может совмещать в себе и подачу, и преднагрев СС.
1.2. Второй способ подачи СС в колонну – использование дозирующего насоса. 

        В этом случае емкость-источник СС устанавливается рядом с колонной, и в 

нагреватель СС подается насосом, обычно перельстатическим. Уровень подачи в этом случае выставляется регулятором насоса, и очень стабилен все время процесса, легко изменяется и, если необходимо, автоматически подстраивается (если насос позволяет внешнее управление).


Если в качестве емкости для СС используется второй куб со встроенным нагревательным элементом – то задача предварительного подогрева СС тоже решается очень просто – разовым нагревом его до 70-75С. Обычно утепление куба позволяет жидкости оставаться горячей в течении нескольких часов, что совершенно достаточно для однократной эпюрации обычного обьема.  К примеру, пусть у нас есть 40л СС в кубе 50 литров. При уровне подачи в колонну ХД/3 примерно 10 литров/час, процесс будет занимать около 4 часов – за это время СС не успеет существенно остыть после нагрева.
     Использовать термостат при нагреве в этом случае не рекомендуется, поскольку для встроенных в куб Тэнов есть минимальный неснижаемый оббьем жидкости, который должен покрывать нагреватель. А наша задача – полностью осушить емкость, перегнав весь СС в колонну. Поэтому, во избежание оголения ТЭНов лучше греть однократно.

1.3.Подача СС в колонну методом испарения


 Суть метода довольно проста. Колонна также устанавливается на куб-приемник эпюрата, служащий одновременно для нагрева колонны. Во второй куб, который в данной схеме является испарителем, наливается СС, и нагревается. Испаритель соединен с колонной паропроводом. При закипании СС в испарителе спиртосодержащий пар подается в колонну. Регулируя нагрев, мы регулируем тем самым подачу пара в колонну.
 Плюсы метода

а)  Для его реализации нужен второй куб, который зачастую есть у винокура в «кулацком хозяйстве». И регулятор нагрева, что тоже вполне реализуемо. Ничего больше из специального оборудования (типа перельстатического насоса) не требуется.

б)  При испарении СС из куба-испарителя процесс заканчивается, когда температура в нем становится равной 98,5-99,5С. При этом, если  стартовая крепость СС была около 40%, то в кубе остается воды с хвостовыми фракциями примерно половина (от стартового обьема). Налицо некоторая экономия времени, и возможность работы с бОльшими обьемами СС (не 35л зараз, а около 70-ти литровЮ если позволяет емкость куба-испарителя)

в) Если СС был загрязнен брызгоуносом, или разбавлен жесткой водой с солями и т.п. то, при его подаче в колонну, велик риск загрязнения насадки. При подаче пара в колонну такого рода включения остаются в кубе-испарителе, и загрязнение колонны не происходит.
Минусы метода
а) метод довольно энергозатратный, по сравнению с подачей насоса (даже с учетом предварительного нагрева СС). Насос потребляет мощность в 10-20Вт, в то время как при испарении СС затрачивается 2-2.5 кВт в час

б) по мере осушения куба падает скорость подачи, в пересчете на АС – меньше спирта испаряется за одно и то же время.

2. Процесс эпюрации с колонной ХД3
2.1.Крепость СС.

 
Насчет крепости существуют разные мнения. Кто то считает, что нужно подавать крепкий СС, 70% и выше. Есть винокуры, которые наоборот, склоняются к мнению, что крепость 10% или чуть больше позволяет совместить эпюрацию с элементами гидроселекции (другой прием, применяемый в промышленности). Мне лично чаще всего приходится иметь дело с сырцом крепостью от 40 до 60%  - именно такой получается при применении технологии НБК.  Этот вопрос до конца еще не изучен, однако большой разницы в качестве итогового спирта я никогда не замечал. 

 Поэтому, на срез сегодняшнего дня, совет таков – какой крепости есть спирт-сырец, такой и подаем в колонну.

2.2. Обьем СС для эпюрации.


Тут все довольно просто.

 Емкость куба ХД/3 50л, из них полезный оббьем 40-45 литров.

 Неснижаемый остаток на тенах 10 литров, которые при старте мы заполняем водой. ЗАМЕЧАНИЕ. Желательно водяных паров в колонну подавать поменьше, поскольку вода содержит в себе кислород, являющийся окислителем. Поэтому лучше заливать воду в смеси со спиртом, либо так называемый «оборотный спирт». Оборотный спирт – это фракция тела, которая отбирается вслед за окончанием отбора голов. В ней есть еще следы головы, поэтому придирчивые винокуры часто пускают первые литр-два спирта на повторную переработку. Если такого спирта много – можно его заливать в куб при старте.


В любом случае, в куб должно быть залито порядка 10 литров жидкости.

Поэтому оббьем СС при подаче должен быть ограничен количеством 35 литров (35 литров СС + 10 литров начальных = 45 литров в кубе при окончании процесса). Конечно, какую то часть жидкости мы отберем в виде голов, но это 0,5-0,7 литра – незначительно влияет на общий баланс жидкости в системе.


Итак, максимальный разовый оббьем СС для куба ХД/3 – 35 литров!
2.3  Старт работы


Колонна собирается таким же образом, как и для ректификации. Отличия оговаривались уже, повторюсь

а) в куб залита смесь воды и спирта, в количестве 10 литров – для покрытия ТЭНов в кубе

б) В куб через штуцер устанавливается манометр, который будет нам необходим при выставлении подачи СС в колонну

в) Включаем нагрев куба, одновременно включаем подогрев СС (смотри указания выше)

  Мощность при включении и прогреве куба выставляем максимальную, после закипания кубового содержимого снижаем до уровня 750-800Вт, подаем воду охлаждения. Прогреваем колонну, она работает в режиме «на себя» - отбора нет.
г) СС после подогрева начинаем подавать в колонну  тем или иным способом, описанным выше. Подача осуществляется через один из двух штуцеров в большой царге, второй штуцер не используется ( блокируется заглушкой) либо в него устанавливается термометр для последующей ректификации. Величину подачи выставляем минимальной, на уровне 2-3 литра в час

2.4.  Выход на режим рабочей подачи


СС, подаваемый в колонну при эпюрации извне – это, своего рода, дополнительная флегма. Поэтому чем больше мы подаем СС, тем больше  нагрузка в колонне. Соответственно, может наступить такой момент, когда флегма просто подвиснет в колонне, начнется захлеб.
      Контролируется ситуация так же, как и в случае с ректификацией. Отличие в том, что при ректификации мы регулируем мощность, подаваемую в куб, а при эпюрации мощность фиксирована, и регулировка происходит по подаче флегмы. 

Контроль – визуальный (точнее слухом, через ТСА) и манометрический, по предельному давлению в кубе.

 ЗАМЕЧАНИЕ. Если выбран способ подачи СС в колонну в виде пара, то, с энергетической точки зрения, мы вдуваем в колонну дополнительную и очень немалую мощность. Эта мощность переносится по колонне вверх, и должна быть полностью утилизирована в дефлегматоре.  Поэтому гораздо раньше наступления критического давления, наступает тот момент, когда дефлегматор перестает справляться с утилизацией дополнительного тепла, и начинает «сифонить». Поэтому рост подачи СС (увеличение мощности нагрева куба-испарителя) ведут до такого предела, когда торец дефлегматора начинает ощутимо нагреваться.

2.5  Отбор головной фракции

Перед началом работы прикидываем, сколько голов мы отберем. К примеру, пусть голов (в обычном СС) не более 5% от количества АС. Тогда, если у нас 30 литров СС крепостью 40%, то в емкости 12 литров АС, и голов будет примерно 600мл. На это количество и будем рассчитывать при отборе голов любым способом.

ЗАМЕЧАНИЕ. Замечу, что при эпюрации головы обычно бывают НАМНОГО более концентрированными, чем при классической ректификации, а их оббьем гораздо меньше (обычно в два, а то и более раза). Однако понимание того, какую величину отбора ставить, приходит с опытом, поэтому в примерах даю максимальные величины.


Отбор голов при эпюрации может производиться двумя способами – периодическим и постоянным.

 Поскольку голов в СС немного, а «емкость» верхней части колонны ХД/3 достаточно велика, то головы могут накапливаться в ней довольно продолжительное время. Поэтому отбирать их можно не постоянно, а через некоторый интервал времени – скажем, каждые полчаса открывать отбор на величину 200-300мл/час и отбирать 50-100мл. 

Если подача СС примерно 10 литров в час, то эпюрация будет продолжаться примерно 3,5 часа. За это время с интервалом в полчаса мы, отбирая по 100мл, отберем примерно 700мл – что и требовалось. 

 Можно отбирать не каждые полчаса, а каждый час по 200 мл – короче, тут есть возможность делать так, как удобно.


Второй способ – это постоянный отбор голов, такой же точно, кА ки при ректификации. Выставляя отбор на уровне 150мл/час, мы в итоге отберем за 3,5 часа примерно тоже количество голов. Замечу, что на практике я выставляю отбор не более 100мл/час, и этого вполне хватает. Этот способ мне кажется роще и надежнее, однако, если винокур отбирает головы, пользуясь «контролем своего носа», то периодический слив может сокращать обьем голов до минимума, а постоянный отбор – это усреднение, когда некоторое количество спирта может быть потеряно в угоду простоте работы.

ЗАМЕЧАНИЕ.  При условии, что у винокура есть простейшая автоматика старт/стопа, процесс отбора голов можно некоторым образом автоматизировать. Этот способ – вариация дробного метода отбора.

 Суть его заключается в следующем: после начала подачи СС в колонну в дефлегматоре устанавливается какая-то определенная температура Тдефл. Оператор начинает медленный отбор голов, выставляя Тстопа выше на 0,1С, чем значение Тдефл.

Отбор при этом выставляется примерно 150-200мл/час. Когда концентрация голов в дефлегматоре уменьшается, растет температура и отбор прекращается. После увеличения концентрации – отбор возобновляется.
При всей простоте метода он позволяет получить достаточно концентрированные головы, обьемом гораздо меньше, чем при обычном медленном отборе. 

2.6. Переход в режим ректификации

 
Когда весь СС подан в колонну, отбор голов, скопившихся в верхней части колонны, продолжают до тех пор, пока органолептически (или с помощью пробы Ланга) не будет принято решение о том, что в колонне голов более нет, и можно отбирать тело.
 С этого момента мощность увеличивают до технологической 1500Вт, либо вместо шланга подачи СС подключают датчик давления и переходят на режим стабилизации давления в колонне с помощью автоматики)

 
Затем дополнительно отбирается «контрольные» 50-100мл спирта, который может иметь следовые примеси, образованные  при «переходных» процессах. Далее отбор выставляется номинальным для ректификации, и дальнейший процесс нисколько не отличается от обычной ректификации, по сути таковым и являясь.


Естественно, если насос подачи СС выключен, то шланг подачи должен быть пережат – иначе пар начнет прорываться в обратном направлении, из зоны избыточного давления в теле колонны вовне.

3.7. Несколько слов о пробе Ланга
Напоследок хотелось бы сказать несколько слов о довольно простом и очень эффективном в домашних условиях методе контроля качества спирта - пробе Ланга.

Дело в том, что часто винокур, тем более начинающий, не в состоянии оценить качество спирта, который у него получился. Спору нет – самая последняя инстанция – это собственные ощущения от употребления продукта! Однако часто нужно провести некоторый сравнительный анализ, причем количественный – чтобы оценить остаточное содержание голов в спирте, к примеру – и принять решение, отобраны ли все головы. В таком случае проба Ланга –  просто незаменимый помошник!

Принцип метода.
    Проба на окисляемость спирта основана на определении времени, в течение которого окраска смеси спирта с раствором перманганата калия перейдет из красно – фиолетовой в желто – розовую. Изменение цвета раствора происходит потому, что происходит реакция окисления. Чистый этиловый спирт окисляется KMnO4 очень медленно, а содержащиеся в нем непредельные соединения ускоряют реакцию окисления. 

Отсюда простой вывод – чем меньше время, за которое смесь меняет цвет (желтеет до определенной «кондиции»), тем большее количество примесей содержится в спирте.

Сравнительность и обьективность показаний. 

 Считается, что

 спирт первого сорта должен выдерживать пробу на окисляемость примерно 10 минут,

спирт высшей очистки – 15 минут

и наконец спирт экстра – 20 минут.

Для примера добавлю, что головы дают время пробы меньше минуты, иногда не боле 30 секунд!!

При заводских испытаниях, естественно, растворы готовятся с очень точной навеской перманганата калия, термостатируются при измерениях и т.п. 
В быту винокура в такой точности нет нужды, однако очень полезно придерживаться все время одних и тех же пропорций в разведении, и одних и тех же внешних условий проведения замеров (одна и та же посуда, одинаковое освещение, одинаковая температура раствора, одинаковая навеска химреактивов и т.п.) 


Тогда, по мере накопления опыта, можно будет очень четко понимать, насколько качественным получается спирт. 

 Методика проведения проб на окисляемость.


Методика предельно проста, и доступно любому. 

Вначале готовится раствор перманганата калия. Тут есть единственная сложность – навеска реактива. Суть в том, что берется навеска в 0,2грамма препарата, который растворяется в 1 литре дистиллированной воды. Если весов высокоточных нет – стоит заехать в школу к лаборанту по химии, или «попросить с помощью шоколадки» лабранта в аптеке, которая готовит препараты, о такой услуге.

 Итак

а) растворяем 0,2гр перманганата калия в 1л воды. Даем раствору «отдохнуть» пару дней в холодильнике – он готов к работе.

б) наливаем в прозрачную емкость (стакан, пробирка) 50 мл испытуемого спирта, добавляем 2 мл раствора. Удобнее всего это делать мелким медицинским шприцем, с которого снята игла. Нужно стараться чтобы стартовый цвет при испытаниях у смеси был одинаковый от раза к разу – тогда сравнительная оценка будет хоть и субьективной, но довольно точной. Наливать раствор лучше в широкий стакан – так четче видны происходящие с раствором изменения

в) можно во второй такой же стакан налить чистой воды, и добавить такое же количество раствора марганца – для контроля изменения цвета, происходящего с испытываемой смесью. 

г) При наливании и перемешивании в спирт раствора марганцовки включается секундомер, и начинается отчет времени пробы. Когда проба становится уже не розовой, но еще без явной  желтинки – таймер останавливается. Высвеченное на нем время – это и есть время пробы Ланга.

Для примера на фотографиях приведен процесс теста на окисляемость спирта со временем пробы Ланга примрно 15 минут.

 Первое фото – рядом стоят два мерных стакана с водой и спиртом, в которые добавлен раствор марганцовки

Второе фото – время 15 минут, это уже пределное окисление, когда цвет еще можно считать нормальным, так называемым «цветом семги».

Третье фото – 20 минут, уже явно видно, что цвет в пробирке – желтый, без розоватости.

.
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Как видите, все предельно просто, и в то же время предельно информативно.

Ну и напоследок, скан из книги – еще одна вариация метода, для особо педантичных людей, желающих делать пробы « по науке». 

Еще раз повторюсь: главное – раз за разам стараться делать все однотипно, и очень быстро придет опыт экспресс-анализа того спирта, который Вы делаете.
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