К головным примесям относят те, которые обладают большей летучестью, т. е. большим коэффициентом испарения, чем этиловый спирт, при всех концентрациях его в растворе. Для них всегда А">1. При введении в полную ректификационную колонну водно-спиртовой жидкости в смеси с головными примесями последние легко извлекаются из смеси в отгонной части колонны и концентрируются в концентрационной части как ЛЛК. Спирто-водная смесь в данном случае выступает в роли ТЛК. Основные представители головных примесей — уксусный и масляный альдегиды, акролеин, муравьинозтиловый, уксуснометиловый, уксусноэтиловый и диэтиловый эфиры и др. (кривые 1...11 на рис. 93).
Летучесть хвостовых примесей всегда меньше летучести спирта (Х"<1), поэтому хвостовые примеси в смеси со спирто-водной жидкостью могут рассматриваться как ТЛК. Они будут уходить в остаток. Типичными хвостовыми примесями являются, например, уксусная кислота и фурфурол.
Промежуточные примеси обладают двоякими свойствами: при высоких концентрациях этанола они имеют ха
323рактер хвостовых примесей (А"<1), при низких, напротив, — характер головных примесей (л >1). При определенной концентрации этанола в водно-спиртовых растворах летучесть промежуточных примесей равна летучести этанола (К' = 1). В связи с этим промежуточные примеси в полной ректификационной колонне, где концентрация спирта изменяется от нуля до азеотропной точки, будут накапливаться в ее средней части, где К' = 1, так как ниже этой зоны промежуточные примеси ведут себя как головные и стремятся двигаться вверх по колонне; выше они ведут себя как хвостовые и оттесняются вниз более летучим компонентом — этиловым спиртом. Промежуточные примеси отбирают обычно из зоны максимального их накопления и, как правило, в средней части полной ректификационной колонны.
Основные представители промежуточных примесей — изоамиловый, изобутиловый, пропиловый спирты, изовалерианоизоа-миловый, уксусноизоамиловый, изовалерианоэтиловый эфиры (кривые 12—21 на рис. 93). Для каждой промежуточной примеси есть своя зона максимального накопления, где К' для нее равен 1. Промежуточные примеси, имеющие коэффициент ректификации К' = 1 при концентрации этанола >70 об. %, условно именуют верхними, при меньшей концентрации — нижними промежуточными примесями. К числу верхних
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Рис. 94. Шкала зон максимальной концентрации примесей и примерные эпюры концентраций их в зависимости от концентрации этилового спирта:
1 — головные; 2 — промежуточные; 3 — хвостовые; 4 — концевые
324промежуточных примесей относят изовалерианоэтиловый и изо-масляноэтиловый эфиры, к числу нижних — спирты сивушного масла (кроме изопропанола), изовалерианоизоамиловый и уксус-ноизоамиловый эфиры. Такое деление промежуточных примесей условно, однако оно дает возможность детализировать зоны их групповогоконцентрирования.
Для концевых примесей, как и для промежуточных, характерна летучесть в локальных условиях, однако в противоположность им концевые примеси имеют коэффициент ректификации К >\ при высоких концентрациях спирта и К'<\ при низких концентрациях. В связи с этим концевая примесь не накапливается в середине колонны, а в зависимости от концентрации этанола идет или вверх по колонне (как головная примесь), или вниз (как хвостовая). Характерная концевая примесь — метанол (см. кривую 23 на рис. 93).
На рис. 94 (см. с. 324) приведены примерная шкала зон максимальной концентрации отдельных примесей по высоте полной ректификационной колонны и направление движения отдельных групп примесей в зависимости от концентрации этанола. Знание коэффициентов испарения спирта и его примесей дает возможность обоснованно подойти к созданию ректификационных установок для выделения спирта из бражки и его очистки от примесей путем ректификации
. Содержание концевых примесей в спирте-сырце обычно невелико, в связи с чем в практике ректификации спирта вместо колонны окончательной очистки часто применяют «пастеризацию спирта». Суть ее заключается в следующем. В зоне высокой концентрации спирта концевые примеси имеют большую летучесть, чем этиловый спирт, поэтому содержание их в жидкой фазе всегда меньше, чем в паровой, поступающей на данную тарелку. В связи с этим спирт (пастеризованный) отбирают из жидкой фазы с 4... 10-й тарелки (считая сверху) спиртовой колонны. На верхних тарелках, в дефлегматоре и конденсаторе происходит незначительное концентрирование примесей.
При пастеризации (отборе спирта из жидкой фазы) необходимо из верхней части колонны (практически из конденсатора) отбирать небольшое количество продукта (непастеризованного спирта), обогащенного концевыми примесями. В результате пастеризации спирт освобождается и от остатка головных примесей, которые по той или иной причине не полностью выделились в эпюрационной колонне А (вариант I). Очистка спирта от примесей пастеризацией тем эффективнее, чем выше коэффициент испарения примеси при концентрации пастеризованного спирта и чем больше флегмовое число (орошение). Несомненно, что пастеризация будет эффективна только при небольшом содержании примеси. Если же концентрация примеси высока, необходимо установить колонну окончательной очистки, в которой, по существу, происходит повторная эпюрация спирта, но при высокой его концентрац
[bookmark: _GoBack]Промежуточные примеси выводятся из спиртовой колонны в виде двух продуктов — сивушной парообразной фракции (с 5, 7, 9 или 11-й тарелки) и сивушного спирта (с 17...20-й и 25-й тарелок, считая снизу колонны). С сивушной фракцией в основном выводятся нижние промежуточные примеси — изоамиловый, изобутиловый и частично пропиловый спирты, с сивушным спиртом — верхние (эфиры и частично пропиловый спирт).
