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АППАРАТУРНОЕ ОФОРМЛЕНИЕ ПРОЦЕССА ОБЕЗВОЖИВАНИЯ  
БРАЖНОГО ДИСТИЛЛЯТА МОРДЕНИТОМ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ  

ТОПЛИВНОГО ЭТАНОЛА  
 

Проведен анализ научной литературы о существующих способах обезвоживания водно-спиртовых 
растворов с целью их дальнейшего использования в качестве топливного этанола. Приведены примеры тре-
бований к составу биоэтанола мировых стандартов. Показано преимущество использования обезвоженного 
этанола в качестве добавки к бензину для окружающей среды. Впервые предложен бражной дистиллят как 
источник получения обезвоженного этанола. Исследован процесс обезвоживания бражного дистиллята при-
родным минералом цеолитом морденитом. Предложен двухстадийный метод поглощения воды из паровой 
фазы адсорбентом. Показано наличие сорбции основных групп примесей спирта морденитом параллельно с 
сорбцией воды. Разработана аппаратурно-технологическая схема установки постадийного обезвоживания 
бражного дистиллята, с помощью которой можно получать не только этиловый спирт концентрацией 99,8 % 
об., но и технический спирт категории В. Описан принцип работы установки. Предложены способы регене-
рации морденита при производстве топливного этанола и технического спирта категории В. Дано предполо-
жение о возможности использования в качестве поглотителя воды из водно-спиртовых растворов других 
цеолитов. 

 
Топливо, постадийное обезвоживание, водно-спиртовые растворы, морденит, бражной дистиллят. 

 
Введение 
Использование обезвоженного этанола в каче-

стве сырья в химической, нефтеперерабатывающей, 
парфюмерной, фармацевтической, газовой, автомо-
бильной и в других отраслях – чрезвычайно акту-
ально, поскольку способствует увеличению произ-
водства спирта, стабилизации работы спиртовых 
заводов, сохранению существующих и созданию 
новых рабочих мест как в пищевой промышленно-
сти, так и в сельском хозяйстве. 

Производство обезвоженного этанола, исполь-
зуемого в качестве добавки к моторному топливу 
(топливный этанол), одно из приоритетных направ-
лений работы спиртовой отрасли. Топливный эта-
нол (биоэтанол) является эффективным альтерна-
тивным источником энергии с высоким октановым 
числом. Присутствие этанола в составе бензина 
существенно повышает его качественные показате-
ли. Кроме того, топливный этанол разлагается био-
логически и не загрязняет природные системы. 

Производство топливного этанола не требует 
глубокой очистки от примесей. Но в связи с раз-
личными и постоянно меняющимися стандартами 
на биоэтанол необходимо учитывать требования к 
качеству конечного продукта при проектировании 
установок для его производства. 

Требования к составу биоэтанола зависят от 
направления его использования. Главное hfpличие 
в критериях оценки к биоэтанолу для прямого сме-
шивания и для его дальнейшей переработки – со-
держание метанола и органических кислот (по ук-
сусной кислоте). Например, по стандартам США 
ASTM D 4806 Standart Specification for Denatured 

Fuel Ethanol и ASTM 5798 Standart Specification for 
Fuel Ethanol (Ed75-Ed85) содержание метанола в 
обезвоженном спирте не должно превышать 0,5 % 
об., кислот – 56 и 40 мг/л соответственно, альдеги-
дов – до 16000 мг/л. 

Международная ассоциация торговли этанолом 
(International Ethanol Trade Assotiation – IETHA), 
объединяющая около 46 фирм-производителей, 
потребителей и трейдеров, ограничивает содержа-
ние метанола и высших спиртов на том же уровне, 
что и в стандартах ASTM. Содержание альдегидов 
не регламентируется. 

Некоторые международные стандарты учиты-
вают также и содержание альдегидов. Так, австра-
лийские компании-производители ограничивают 
содержание альдегидов в биоэтаноле до 80 мг/л, 
индийский стандарт IS 15464:2004 – до 60 мг/л. 

Важным фактором при использовании смесевых 
бензинов является фазовая стабильность топлива, 
то есть исключается его расслоение при низких 
температурах и в контакте с водой. Но количество 
воды в смеси является определяющим фактором. 

Процесс производства топливного этанола 
предусматривает перегонку бражки и выделение 
этанола в бражной и ректификационной колоннах с 
последующим обезвоживанием концентрированно-
го водно-спиртового раствора. Спирт можно обез-
воживать связыванием воды твердыми и жидкими 
материалами (например, негашеной известью, гли-
церином) и ректификацией под вакуумом или в 
присутствии солей, при этом азеотропная точка 
смещается в сторону большего содержания спирта. 
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Эти способы получили некоторое распространение 
в лабораторной практике.   

Для обезвоживания этанола в промышленных 
условиях используют азеотропную ректификацию, 
адсорбцию на молекулярных ситах и первапорацию 
(мембранное обезвоживание) [1]. 

Способ азеотропной ректификации предусмат-
ривает использование водоизвлекаюших компонен-
тов, например, бензола или циклогексана, которые 
почти не растворяются в воде и смешиваются со 
спиртом в любых соотношениях. Недостатками 
этого способа являются большие затраты энергии 
на проведение процесса обезвоживания, использо-
вание дополнительного оборудования для отделе-
ния бензола или циклогексана, дополнительные 
меры безопасности производства. 

Известен мембранный способ обезвоживания 
этанола, основанный на различной проницаемости 
полимерных или керамических мембран для паров 
воды и этанола. Проблемы с внедрением этого спо-
соба связаны с большой стоимостью оборудования 
и высокими требованиями к чистоте спиртовой 
пары (наличие примесей этанола допустимо в огра-
ниченном количестве). 

В европейских странах для обезвоживания 
спирта используют синтетические цеолиты, кото-
рые работают по принципу молекулярных сит, т.е. 
избирательно поглощают молекулы воды и не ад-
сорбируют этанол. Высокая их стоимость, значи-
тельные энергозатраты на их регенерацию, отсут-
ствие производства этих адсорбентов в Украине 
усложняют их использование. 

Некоторые авторы [2] исследовали процессы 
обезвоживания этилового спирта с помощью при-
родных адсорбентов – цеолитов украинских место-
рождений. Ими установлено, что такие цеолиты, 
как клиноптилолит, морденит, проявляют значи-
тельные адсорбционные свойства и эффективно 
поглощают воду из паровой фазы водно-спиртовых 
растворов концентрацией 96,6 % об. Такая высокая 
концентрация исходного для обезвоживания водно-
спиртового раствора, в целом, приводит к повыше-
нию себестоимости топливного этанола. 

Поэтому в настоящее время возникает потреб-
ность в новых технических решениях, необходи-
мых для обезвоживания водно-спиртовых раство-
ров и разработке эффективных установок для про-
изводства топливного этанола с учетом требований 
к качеству конечного продукта. 

Целью данной работы является разработка ап-
паратурно-технологической схемы установки для 
обезвоживания бражного дистиллята морденитом, 
исследование возможности поглощения примесей 
спирта адсорбентом. 

Морденит имеет эффективные поглощающие 
свойства, достаточную механическую стойкость, 
является экологически безопасным, термостойким 
адсорбентом, может быть подвержен  регенерации 
и утилизации. В Украине большое месторождение 
морденита открыто в Закарпатской области   
(30–40 млн т). Дешевизна морденита по сравнению 
с синтетическими цеолитами обеспечивает ему ши-
рокое  использование для обезвоживания этанола. 

Объект и методы исследования 
  

Лабораторная установка 
 
Исследование процесса обезвоживания бражно-

го дистиллята проводили на установке (рис. 1), со-
стоящей из трех термостатов (марки НUTU-4), ва-
куум-насоса, перистальтического насоса марки 
НП1М, испарителя спирта, двух адсорберов с ад-
сорбентом, двух холодильников-конденсаторов и 
приемных емкостей. При помощи термостатов в 
адсорберах и в испарителе устанавливается посто-
янная температура. 

В качестве исходного для обезвоживания водно-
спиртового раствора был использован бражной 
дистиллят концентрацией 55 % об., содержащий 
примеси (по группам): альдегидов – 33,120 мг/л; 
эфиров – 334,216 мг/л; высших спиртов –  
23452,703 мг/л; метанола – 0,032 % об. 

 
Подготовка сорбента 

 
Морденит Закарпатского месторождения фрак-

ции 1...2 мм термоактивировали в электрошкафу 
СЭШ-1 при температуре 100 ºС в течение 1,5 часа. 
Высушенные бюксы с навеской адсорбентов охла-
ждали в эксикаторе на протяжении 30 мин. 

 
Методика проведения исследования 

 
Термоактивированным морденитом заполняли 

два адсорбера, предварительно вакуумированных 
для удаления воздуха с помощью вакуум-насоса, во 
избежание каталитических процессов. Бражной 
дистилят концентрацией 55 % об., подлежащий 
обезвоживанию, направляли в испаритель. Полу-
ченный водно-спиртовый пар подавали в первый 
адсорбер, в котором поддерживали температуру  
86 ºС. Обезвоженный водно-спиртовый пар кон-
центрацией 85 % об. направляли во второй адсор-
бер с температурой 82 ºС для окончательного обез-
воживания. Конденсат концентрацией 99,8 % об. 
поступал в герметичный сборник на хранение. 

 
Методика определения содержания  
примесей обезвоженного этанола 

 
Определение содержания примесей обезвожен-

ного этанола проводили с помощью газовой хрома-
тографии. Очищенные водно-спиртовые растворы 
анализировали на хроматографе «Цвет-2000» с ко-
лонкой HP FFAP 50m/0,32mm·mkm по следующей 
методике: 1 мкл раствора вносили в колонку, и в 
течение соответствующего времени регистрирова-
ли пики, характеризующие покомпонентный состав 
спиртового раствора.  По величине пиков опреде-
ляли содержание примесей и проводили сравни-
тельный анализ с первоначальным их содержанием. 

 
Результаты и их обсуждение  
При проведении постадийного обезвоживания 

морденитом бражного дистиллята начальной кон-
центрацией 55 % об. достигнута концентрация эта-



 

 

нола в 99,8 %
как добавка
адсорбцией 
поглощает г
ляет научны

 

Рис. 1.
для адс

1 – сборник во
насос; 3 – исп

6, 11 – адсор
16 – вакуумм

ВО
 

Авторам
примеси спи
лись после 
ния этанола
проведены, 

Концентра
бражно
адсорб

№ 

Наимено
основн

групп пр
сей

1 Этанол, %

2 Альдегид
мг/л 

3 Эфиры, м
4 Кислоты

5 Высш.  
спирты, 

6 Метанол
% об. 

 
Видим, ч

удаляется не
поры морде
водой, чем п
вание водн
стадии морд

ISSN

% об., которы
а к моторном
воды, пре

группы прим
ый и практиче

 Схема экспер
орбционного о

дистиллята
одно-спиртового
паритель; 4, 7, 12
рберы; 9, 14 – хо
метр; 17 – вакуу
О – вода охлажд

ми поставлена
ирта и в како
1-й и 2-й ста
а морденитом
результаты п

ация основных 
ом дистилляте 
бционного обез

ование 
ных 
риме-
й  

Нача
концен
этанол
прим

% об. 55
ды, 33,

мг/л 334
ы, мг/л 110

мг/л 2345

л,  0,0

что после пер
ебольшое ко
енита в боль
примесями, и
но-спиртового
денит эффект

N 2074-9414. 

ый может бы
му топливу. 
едположитель
месей спирта,
еский интере

 
риментальной у
обезвоживания
а морденитом:
о раствора; 2 – п
2 – насосы; 5, 8, 
олодильники; 10
ум-насос; ВП – в
денная; К – конд

а задача уст
ом количеств
адий процесс
м. Такие иссл
представлены

групп примес
 и после двух 
звоживания мо

 
альная 
нтрация 
ла и его 
месей 

Конц
и его

1-

5,0 85

,120 32,4

4,216 517,
0,52 97,3

52,703 23230

032 0,02

рвой стадии 
личество при
ьшей степен
и происходит
о раствора. 
тивнее погло

Техника и те

ть использов
Параллельно
ьно, морден
, что предста
ес. 

установки  
я бражного  
 

перистальтически
13 – термостаты

0, 15 – сборники;
вода подогретая;
денсат 

тановить, как
ве адсорбиров
са обезвожив
ледования бы
ы в табл. 1. 

Таблиц

сей в исходном
стадий его  
орденитом 

центрация этанол
о примесей посл
двух стадий  
адсорбции 

-й 2-й 

,0 99,8

414 12,462

,824 682,21
301 60,33

0,332 16152,1

297 0,0184

обезвоживан
имесей, так к
и заполняют
т концентрир
После втор

ощает примес

ехнология пищ

89 

ван 
о с 
нит 
ав-

ий 
ы;  
;  
;  

кие 
ва-
ва-
ыли 

 
ца 1 

 
м 

ла 
ле 

2 

1 

17 

4 

ния 
как 
тся 
ро-
рой 
си, 

ум
на
40
ри
це

во
55
ни
ж

об
та
ри

ни
ее
об
пе
ба
ны
по
се
ны
де
се
хо
ны
се
бр
ло
сп
му
О
на
но
че

кр
ад
хо
ор
па
ню
об

об
па
2-
па
ча
ди
эт
ко
22
ни

ег
ся
та
Дл
ад

щевых произв

меньшая соде
а 45 %, высш
0 %, количес
ит о возможн
ессов. 
Предполага

одно-спиртов
5 % об., что 
ия примесей 
ания воды в р
Для практ

безвоживания
ана установка
ис. 2. 
Установка 
Зрелую спи

ия сначала п
е нагревают 
безвоженного
ературы 80–8
арды, отводи
ы 1. Подогре
оступает на
епаратора СО
ыми контакт
енсированны
епаратора пос
одит окончат
ыми органи
епаратор СО
ражку от угл
ового, пропил
пиртов, уксус
уравьиноэтил
тделенная от
аправляется в
ой колонны 
ерез кипятиль
Водно-спир

репостью 55 
дсорбера пер
одит его обе
рганических 
аров после б
юю часть эп
богрева. 

 Водно-спи
б., полученны
ароперегрева
-й стадии адс
ары этанола 
асть теплоты
ильник спирт
танол после х
онтрольного 
2 и направля
ия. 
В процессе

го концентра
я, что свидете
а молекулами
ля восстано
дсорбент под

водств. 2014.

ержание альд
ших спиртов –
ство эфиров у
ном протекан

аем, что ко
вых растворо
позволит пов
морденитом 
растворе. 
тической ре
я бражного д
а [3], схема к

работает сле
иртовую браж
одают в подо
до темпера

о этанола и д
85 ºС в тепл
имой с кубово
етая бражка 
а верхнюю
О2 4, которы
тными устрой
е пары в ве
ступают в ко
тельная конде
ическими п
О2 позволяет
екислого газа
лового, изобу
сного альдег
лового, уксу
т углекислого
в бражную к
1 осуществл
ьник 5. 
ртовый пар

% об. пост
рвой стадии 
езвоживание 
примесей. 

бражной коло
пюратора-сеп

иртовые пары
ые после 1-й 
атель 10 нап
сорбции. Обе
через подог

ы зрелой бра
та 19 для охл
холодильника
снаряда 21 н
яется в спир

е обезвожив
ция постепен
ельствует о н
и воды и орг
вления адсо
вергают реге

. № 4 

дегидов на 60
– на 30 %, м
увеличиваетс
нии каталити

онцентрации
ов могут быт
высить степе
м за счет мень

еализации п
дистиллята бы
которой пред

едующим обр
жку из браж
огреватель б
атуры 60–70
далее догрев
лообменнике
ой части бра
после тепло

ю тарелку 
ый оснащен д
йствами. Час
ерхней части
онденсатор 13
енсация паро
примесями. 
т не только 
а, но и отдел
бутилового, и
гида и уксусн
уснометилов
о газа и прим
колонну 1. Об
ляется котел

р бражного 
тупает в вер
адсорбции 6
и частичная
Часть водн
онны 1 пода
паратора СО

ы концентрац
стадии адсо

правляются в
езвоженные и
греватель 2, 
ажке, подаю
лаждения. Об
ка 19, мерног
накапливаетс
ртохранилище

вания и очис
нно начинает
насыщении п
ганическими
орбционной 
енерации. 

0 %, кислот –
метанола – на
ся, что гово-
ических про-

и начальных
ть выше, чем
ень поглоще-
ьшего содер-

постадийного
ыла разрабо-
дставлена на

разом. 
жного отделе-
бражки 2, где
0 ºС парами
вают до тем-
е 3 теплотой
ажной колон-
обменника 3
эпюратора-

дополнитель-
стично скон-
и эпюратора-
3, где проис-
ов обогащен-
Эпюратор-
освободить

лить от мети-
изоамилового
ноэтилового,
ого эфиров.
месей бражка
богрев браж-
льным паром

дистиллята
рхнюю часть
6, где проис-
я очистка от
но-спиртовых
ается в ниж-
О2 4 для его

цией 85–90 %
рбции, через
в адсорбер 8
и очищенные
где отдают

ются в холо-
безвоженный
го фонаря 20,
я в сборнике
е для хране-

стки этанола
т уменьшать-
пор мордени-
и примесями.
способности

– 
а 
-
-

х 
м                      
-
-

о 
-
а 

-
е 
и 
-
й 
-
3 
-
-
-
-
-
-
-
ь 
-
о 
, 
. 
а 
-
м 

а 
ь 
-
т 
х 
-
о 

% 
з 
8  
е 
т 
-
й 
, 
е 
-

а 
-
-
. 
и 



 

 

 

 

1 – колонна
перво

14, 15, 1

 
Адсорбер

работают в 
после насыщ
ми примес
спиртовых п
ют на адсор
регенерации

Процесс 
путем пропу
женного эта
стадии адсо
воду и адсо
выходит из 
денсатор 11
колонны 1. 
разрежения 
бента, кото
насосов 17, 
вания паров
15, 16. Рабо
адсорберов 

Постадий
воды приро
варительной
чить этанол
ми требова
(СЭТ) катег

 

1. Аку
Производство

2. Лав
3. Лар

Биотехнологи
4. Цыг
5. Ман

Украинский х
6. Пат

этанола / Кор
технологий. –

ISSN

Рис. 2
а бражная; 2 – по
ой стадии адсорб
16 – спиртоловуш

22, 23 –

ры 6, 7 1-й и
режиме сорб
щения адсорб
сями в адс
паров бражн
рбер 7, подв
и.  
регенерации
ускания сниз
анола (25–30 
орбции. Обе
орбированны
верхней час

 и подается н
 Также пред
(20–25 кПа)
орое создае

18. Для око
в спирта испо
ота адсорбер
1-й стадии ад
йное исполь
одным морде
й эпюрацией
л с характери
аниям спирт
гории В по 

умов, Н.И. Исп
о спирта и лик
вров, Е. Топлив
рченко, К.А. Би
ия. – 2008. – Т
ганков, С.П. Б
нк, В.В. Обезв
химический жу
т. Украины 77
рниенко В.В., 
– Изд. 25.02.13

N 2074-9414. 

2. Схема устан
одогреватель бра
бции; 8, 9 – адсо
шки; 17, 18 – вак
– сборники; ВО –

и 8, 9 2-й ста
бции-десорбц
бента водой 
сорбере 6 
ого дистилля
вергая адсорб

и адсорбента 
зу вверх част

%), отобран
езвоженный 
е примеси и
сти адсорбер
на верхнюю 
дусмотрено 
)  при реген
тся с помо
ончательного
ользуют спир
ров 8, 9 анал
дсорбции 6, 7
ьзование про
нитом в соч
й бражки по
истиками, со
та этилового
ТУ У 18.51

пользование сп
кероводочных 
во будущего / Е
иоэтанол как а
. 1, № 4. – С. 1
иоэтанол / С.П
воживание вод
урнал. – 2004. 
814 МПК С07
 Мельник Л.М

3, Бюл. № 4. 

Food Process

новки для пост
ажки; 3 – теплоо
орберы второй ст
куум-насосы; 19
– вода охлажден

адий адсорбц
ции. Наприме
и органическ
поток водн
ята переключ
бер 6 процес

осуществляю
ти пара обезв
нного после 2
пар вытесня
з адсорбента
ра 6 через ко
часть бражн
использован
нерации адсо
ощью вакуу
о концентрир
ртоловушки 1
логична рабо
7. 
оцесса сорбц
етании с пре
озволяет пол
ответствующ
о техническо
10-99. Поэтом

Спи

пиртобензинов
изделий. – 200
Е. Лавров // Пи
альтернативны
8–28. 
П. Цыганков. –
дно-спиртовых
– Т. 70, № 12.

7С 7/13. Устан
М., Таран В.М.

sing: Techniq

90 

тадийного обез
обменник; 4 – эп
тадии адсорбци

9 – холодильник
нная; КП – конде

ции 
ер, 
ки-
но-
ча-
ссу 

ют 
во-
2-й 
яет 
а и 
он-
ной 
ние 
ор-
ум-
ро-
14, 
оте 

ции 
ед-
лу-
щи-
ого 
му 

ра
пр
кл
не
ос
ос
пр
чт
це
ст

сх
об
ей
ли
ус
ст

ст
пр
ск

со
чт
ни

исок литерат
 

вой смеси в ка
04. – № 4. – С.
ищевая и перер
ый возобновля

– Киев, 2010. –
х растворов ц
 – С. 91–94. 
новка для прои
.; заявитель и 

ques and Techn

 

звоживания бр
пюратор – сепар
и; 10 – паропере
к спирта; 20 – ме
енсат пара; ОП –

азработанную
роизводства 
лючается в т
ерация адсор
существляетс
стальном уст
роизводстве 
то в качестве
еолиты, кото
тва к воде и п

 
Выводы 
 1.  Разраб

хема установ
безвоживание
й  55 % об., 
ивный этанол
становка мож
тва спирта эти

2. Для прои
тве поглотит
риродный ми
кого месторож

3. Паралле
орбция прим
то дает возмо
ие в соотве

туры 

ачестве моторн
31. 
абатывающая п
емый источни

– 160 с. 
цеолитами / В.

изводства спир
владелец пате

nology. 2014. 

ражного дистил
атор СО2; 5 – ки
егреватель; 11, 1
рный фонарь; 2
– органические п

ю установку 
техническог

том, что при 
рбента на д
ся перегреты
тановка рабо
топливного 
 адсорбента м
рые проявля
примесям спи

ботана аппар
вки, которая
е бражного д
что дает воз
л концентрац
жет быть исп
илового техн
изводства топ
теля воды м
инерал  цео
ждения. 
льно с адсор
месей этилов
ожность корр
тствии с тр

ного топлива / 

промышленнос
к энергии / К.А

В. Манк, Л.Н

рта этилового 
нта Националь

 № 4 

ллята:  
ипятильник; 6, 7 
12, 13 – конденса
1 – контрольный
примеси 

можна испол
го спирта. О
производств
двух стадиях
ым котельны
отает так же
этанола. Пр
можно прим
яют адсорбци
ирта. 

ратурно-техн
я включает 
дистиллята к
зможность п
ацией 99,8 %
пользована дл
нического кат
пливного эта
может быть 
олит мордени

рбцией воды
вого спирта 
ректировать 
ребованиями 

Н.И. Акумов, 

сть. – 2004. – №
А. Ларченко, Б

Н. Мельник, Н.

технического
льный универс

 

– адсорберы  
аторы;  
й снаряд;  

льзовать для
Отличие за-
ве СЭТ реге-
х адсорбции
ым паром. В
е, как и при
редполагаем,
енять другие
ионные свой-

нологическая
постадийное
концентраци-
олучать топ-

% об. Данная
ля производ-
тегории В. 
анола в каче-
использован
ит Закарпат-

ы происходит
морденитом,
их содержа-
стандартов.

В.Ф. Юдаев //

№ 12. – С. 4–6.
Б.В. Моргун //

.А. Стеценко//

и топливного
итет пищевых

я 
-
-
и 
В 
и 
, 
е 
-

я 
е 
-
-
я 
-

-
н 
-

т 
, 
-
.

/ 

/ 

/ 

о 
х 



ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2014. № 4 
 

91 
 

Национальный университет 
пищевых технологий, 01601, Украина, 

г. Киев, ул. Владимирская, 68. 
Тел. (044) 287-93-33,  

e-mail: info@nuft.edu.ua 
SUMMARY 

 
V.V. Kornienko, L.N. Melnik, V.M. Taran 

 
APPARATUS DESIGN FOR THE DEHYDRATION PROCESS  

OF THE OF FERMENTATION MIXTURE DISTILLATE BY MORDENITE  
TO OBTAIN FUEL ETHANOL 

 
The authors analyzed the scientific literature on the existing methods of dehydration of water-alcohol solu-

tions with a view to their future use as fuel ethanol, and presented examples of requirements for the bioethanol com-
position of the world standards. The paper demonstrates using dehydrated ethanol as a gasoline additive to the ad-
vantage of the environment. For the first time the distillate of fermentation mixture as a source of dehydrated ethanol 
is proposed. The authors studied the process of dehydrating distillate of fermentation mixture by natural mineral zeo-
lite – mordenite, and proposed a two-stage method of absorbing water from the vapor by adsorbent. The paper 
demonstrates that major groups of impurities in alcohol are absorbed by mordenite in parallel with water sorp-
tion.The authors designed the apparatus technological scheme of the stepwise dehydration of the fermentation mix-
ture distillate, which allows to obtain not only ethyl alcohol with concentration of 99.8 % wt (weight percents), but 
also industrial alcohol of «B» category. In the paper the authors described principles of the plant operation and pro-
posed methods for regenerating mordenite when producing fuel ethanol and industrial alcohol of  «B» category. The 
paper also makes assumption of probability to use other zeolites for absorbing water from water-alcohol solutions. 

 
Fuel, stepwise dehydration, water-alcohol solutions, mordenite, the distillate of fermentation mixture. 
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РАСЧЕТ СКОРОСТЕЙ ДВИЖЕНИЯ ВОЗДУХА ПРИ КОНВЕКТИВНОЙ  
СУШКЕ ОБЛЕПИХИ В ФЛЮИДИЗАЦИОННОМ СЛОЕ 

 
Конвективная сушка в флюидизационном слое является перспективным методом консервирования 

плодово-ягодного сырья в продукты длительного хранения. Эффективность данного технологического про-
цесса зависит от многих параметров, одним из которых является скорость движения воздуха для обеспечения 
флюидизации. Данная работа направлена на определение допустимых скоростей движения воздуха в процес-
се конвективной сушки облепихи. Объектом исследования служили следующие сорта облепихи: «Маслич-




