
отзыв
официального оппонента Сиюхова Х.Р. на диссертационную работу 
Никитиной Светланы Юрьевны на тему: «Разработка и научное обеспечение 
ресурсосберегающих технологий ректификационной очистки пищевого 
этилового спирта», представленную на соискание ученой степени доктора 
технических наук по специальностям: 05.18.12 -  «Процессы и аппараты 
пищевых производств» и 05.18.01 -  «Технология обработки, хранения и 
переработки злаковых, бобовых культур, крупяных продуктов, плодоовощной 
продукции и виноградарства»

Актуальность диссертации
Диссертационная работа выполнена по двум научным специальностям, что 

просматривается в ее содержании. Так методы контроля эффективности процесса 

брагоректификации и качественных показателей этанола основываются на 

экспериментальном исследовании фазового равновесия в системах жидкость -  пар 

спиртового производства. Повышение выхода спирта напрямую связано с 

переработкой побочных продуктов брагоректификации, максимальным 

концентрированием примесей и снижением боковых отборов. Повышение качества 

спирта во многом зависит от перерабатываемого сырья, технологии брожения и 

технологических решений, применяемых в схеме брагоректификационной

установки. Применение новых методов анализа в сочетании с традиционными 

является новым этапом и способствует совершенствованию процесса

брагоректификации. Решению этих актуальных задач посвящена диссертационная 

работа Никитиной С.Ю.

Степень обоснованности научных положений, выводов, рекомендаций и 

достоверность основных результатов в диссертации подтверждается

комплексным характером проведения работы, которая базируется на аналитических 

и экспериментальных исследованиях. Научные положения, выводы и рекомендации 

не противоречат известным положениям фундаментальных и прикладных наук. 

Технические и технологические решения апробированы в условиях спиртзаводов и 

подтверждены патентами РФ на изобретение.

Научная новизна и теоретическое значение. Предложена и обоснована 

последовательность технологических операций, направленных на повышение



эффективности ректификационных процессов: сочетание метода глубокой

гидроселекции с концентрированием целевого продукта в эпюрационной и 

разгонной колоннах; разделение спиртосодержащих отходов в гидроселекционной 

колонне и эпюрационно-ректификационной разгонной колонне с двумя вводами 

питания, обеспечивающее концентрирование и вывод примесей различного 

генезиса; применение закрытых колонн для выделения примесей из бражного 

дистиллята, дополнительной эпюрации и разгонки побочных фракций; 

осуществление сорбционной очистки этилового спирта перед его вводом в 

метанольную колонну. Рассмотрены теоретически и апробированы в 

производственных условиях закономерности использования термокомпрессии для 

обогрева колонн брагоректификационной установки непрерывного действия. 

Предложены интерполяционные уравнения для описания зависимости предельных 

коэффициентов испарения карбоновых кислот и статические математические 

модели процессов ректификационной очистки этилового спирта.

Запатентованы новые способы анализа спиртовых смесей: пиролитический, 

парофазный, способ селективного определения карбоновых кислот, 

микрофотографический способ анализа с помощью мультисенсорной системы, 

научная новизна которых подтверждена патентами РФ на изобретение.

Практическая значимость работы заключается в апробации следующих 

технических и технологических решений на ряде спиртовых заводов, как 
отечественных, так и ближнего зарубежья: способы выделения этилового спирта из 

головной фракции, бракованных ликёроводочных изделий, стяжек колонн на БРУ, 

внедренные на ОАО «Спиртовый комбинат» (г Мариинск); конструкции 

ионообменного модуля, включенного в технологическую схему БРУ и прошедшего 

промышленную апробацию в филиале ФГУП «Росспиртпром» «Весёлолопанский 

спиртовой завод» (Белгородская область); способы подогрева бражки теплом 

барды в кожухотрубных теплообменниках на ООО «Александровский спиртзавод 
№ 14; модернизация БРУ путем переобвязки колонн и врезки штуцеров для 

извлечения сконцентрированных примесей на ФГУП «Росспиртпром» 

«Весёлолопанский спиртовой завод» (Белгородская область), «Чашникский
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спиртзавод» (г. Чашники), Брестский ликероводочный завод (г. Брест), на ООО 

«Партнер» РСО-Алания (с. Мостиздах); способ обогрева эпюрационной колонны с 

помощью теплового насоса на ФГУП «Росспиртпром» «Весёлолопанский 

спиртовой завод» (Белгородская область). Способы получения этанола и 

апробированных технологических решений подтверждены патентами РФ на 

изобретение.

Ценность для науки и практики научной работы

Ценность для науки данной работы заключается в разработке

ресурсосберегающих технологий ректификационной очистки пищевого этилового 

спирта.
Ценность для практики данной работы заключается в разработке и апробации 

предложенных технических и технологических решений в условиях отечественных 

спиртзаводов и спиртзаводов ближнего зарубежья.

Полученные результаты рекомендуется использовать при совершенствовании 

действующих и проектировании новых брагоректификационных установок.

Достоинства диссертации, включая содержание и оформление
Диссертационная работа содержит введение, шесть глав, основные выводы 

и результаты, список литературы и приложения и изложена в общепринятой 

последовательности.

Во введении обоснована актуальность темы диссертационной работы, 

отражена научная новизна и практическая значимость выполненных исследований.

В первой главе обобщены патентные и литературные данные о последних

достижениях науки и техники в области брагоректификации; проанализирован 

отечественный и зарубежный опыт использования термокомпрессии для обогрева 

колонных аппаратов, физико-химических способов для извлечения микропримесей 

этилового спирта; дана оценка существующих методов контроля качества 

этанолсодержащих растворов. На основании проведённого анализа 

сформулированы цель и задачи диссертационной работы, представлена 

структурная схема проведения исследований.

Во второй главе обсуждены методы анализа этилового спирта для модельных
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водно-этанольных растворов, продуктов брагоректификации, отходов 

ликероводочного производства. Для оценки эффективности работы колонн 

брагоректификационной установки рассмотрены как традиционные методы 

анализа, так и предложенные диссертантом. Приведен большой перечень их 

апробации в лабораториях научно-технического контроля и научно- 

исследовательских лабораториях университетов. Однако результаты апробации для 

основных примесей спирта в диссертации не представлены. Считаю, что это 

является упущением диссертанта.

В третьей главе рассмотрено экспериментальное исследование фазового 

равновесия в смесях вода-масляная кислота, вода-изомасляная кислота, вода- 

пропионовая кислота, вода-валериановая кислота, вода-изовалериановая кислота, 

этанол-вода-масляная кислота, этанол-вода-изомасляная кислота, этанол-вода- 

пропионовая кислота, этанол-вода-валериановая кислота и этанол-вода- 

изовалериановая кислота. Обработка экспериментальных данных проведена по 

полуэмпирической модели, учитывающей только бинарные межмолекулярные 

взаимодействия. На стр. 132 сказано, что полученные результаты проверены на 

термодинамическую совместимость методом Херингтона и Редлиха-Кистера. Хочу 

пояснить, что уравнение Херрингтона, одновременно полученное Редлихом и 

Кистером, применимо для проверки равновесия между жидкостью и паром в 

бинарных смесях. Уравнение для трехкомпонентных смесей приведено в работах 

Гельперина Н.И., Голубева И.Ф. и др. ученых. И в том и в другом случае уравнение 

включает данные по коэффициентам активности компонентов, о которых ничего не 

сказано. Не ясно, о каких результатах идет речь, с чем они согласуются, как и где 

проведена проверка на термодинамическую совместимость.

В четвертой главе приведены результаты экспериментальных исследований и 

оптимизации процессов эпюрации в колонном аппарате, оснащённом отгонным 

модулем, и разгонки спиртсодержащих смесей в системе брагоректификации, 
проведена оценка применимости ионообменных методов для повышения 

качественных показателей этанола. Особенно хочется отметить 

экспериментальные исследования по повышению выхода ректификованного
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спирта за счет утилизации этанолсодержащих отходов спиртового и 

ликероводочного производства, которые осуществлены в условиях цеха 

брагоректификации ОАО «Спиртовый комбинат» г. Мариинск. В приведенных 

актах внедрения подробно описаны методика проведения эксперимента, способы 

утилизации жидкостей с головными и промежуточными примесями, приведены 

режимы работы установки, представлены результаты по переработке головной 

фракции этилового спирта, стяжек колонн, бракованной ликероводочной 

продукции, приведены данные о концентрации примесей в продуктах и 

полупродуктах спиртового производства. Приведенный материал не только 

показывает решение проблем спиртового производства, но и является 

доказательством технологических разработок диссертанта.

Значимыми являются также исследования процесса эпюрации с применением 

механической рекомпрессии. Для обогрева колонны применен опытно­

промышленный образец теплового насоса на базе серийно выпускаемого винтового 

безмасляного компрессора Atlas Copco ZA 6 с частотным преобразователем VSD. В 

ходе эксперимента проанализирована связь параметров работы колонного аппарата 

с энергетическими характеристиками теплового насоса и определены режимы 

эксплуатации, исключающие потребность в греющем паре. Исследование работы 

эпюрационной колонны с тепловым насосом проведено при различном давлении 

паров, поступающих в компрессор.

В пятой главе проведено моделирование процессов очистки этанола от 

сопутствующих примесей в бражной, эпюрационной, ректификационной колоннах 

типовой брагоректификационной установки с учетом изменения концентрации 

ключевых компонентов на контактных устройствах и укрепляющего действия 

дефлегматора, предложены упрощенные методики расчета процессов извлечения 

примесных соединений в эпюрационно-ректификационной разгонной колонне; в 

эпюрационной колонне, оснащенной отгонным модулем; в закрытой колонне; а 

также в системе, состоящей из эпюрационной и закрытой колонны, работающей по 

методу гидроселекции, проведена оценка целесообразности применения 

термокомпрессии для обогрева колонных аппаратов.
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В шестой главе приведена практическая реализация различных 

технологических приемов. Из приведенных хочется особо отметить применение 

термокомпрессии для обогрева колонны окончательной очистки и введение в 

состав БРУ ионообменного модуля.
Приведенные в диссертации выводы соответствуют поставленным задачам.

Материал представлен в соответствии с содержанием, проиллюстрирован 

экспериментальными и расчетными данными, представленными в виде 128 

рисунков и 82 таблиц. Список использованной литературы включает 335 

наименований. Представленные в диссертации рисунки и, в частности, 

технологические схемы выполнены аккуратно, грамотно и представлены в едином 

ключе.

Публикация основных результатов диссертации
Основные результаты диссертации опубликованы в соответствии с 

требованиями ВАК Минобрнауки РФ. По материалам диссертации опубликовано 

76 научных работ, в том числе 1 монография, 27 статей в рецензируемых журналах, 

рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ, получено 20 патентов РФ на 
изобретение.

Соответствие автореферата основным положениям
Автореферат отражает содержание диссертации и оформлен в соответствии 

с требованиями, предъявляемыми ВАК Минобрнауки РФ к диссертациям.

Замечания по диссертации
1. Ни по одному из разработанных и рекомендованных методов анализа не 

приведено сравнение качественных показателей пищевого спирта и фракций, 

выработанных из пищевого сырья, с аналогичными по типовым методам анализа.

2. Рисунок 3.2 (стр. 133) отражает зависимость равновесных концентраций 

кислоты в жидкости и паре в бинарных системах «вода - карбоновая кислота». Не 

приведено сравнение полученных экспериментальных данных с известными 
литературными данными (по бинарным смесям). Равновесие в бинарных смесях 

«вода -  карбоновая кислота» не является новым.

3. В разделе 5.2.1 приведена совокупность уравнений метода UNIFAC,
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позволяющего рассчитать коэффициент активности компонента. Также приведено 

уравнение (5.2.8) на стр. 222, в которое входит коэффициент активности 

компонента. Не ясно, как применен метод UNIFAC для расчета предельных 

коэффициентов испарения, если для расчета коэффициента активности любого 

компонента требуется состав жидкостной смеси на тарелке колонны, т.е. этанола, 

воды и примесных компонентов? Состав жидкостной смеси определяет 

температуру кипения, к тому же расчет проводится от «тарелки к тарелке». В 

реально работающих колоннах давление по высоте колонны падает.

4. На стр. 223 сказано, что «результаты исследований проверены при помощи 

различных форм уравнения Дюгема-Маргулеса и представляются вполне 

надежными». Не ясно, как и где сделана данная проверка.

5. Поясните, как рассчитывалась многокомпонентная ректификация при 

моделировании теплонасосной установки?

6. Приведенные выводы не в полной мере согласуются с представленными 

актами внедрения. В выводе № 9 сказано, что предложена и внедрена БРУ, 

оснащенная эпюрационной и разгонной закрытыми колоннами, позволяющая 

увеличить выход (на 3-4 %) и улучшить качество этанола (ОАО «Иткульский 

спиртзавод» (Алтайский край)». В акте внедрения на ОАО «Иткульский 

спиртзавод» отмечено, что «при модернизации брагоректификационной установки 

использованы результаты расчетов процессов брагоректификации, выполненные 

Никитиной С.Ю., в результате чего получен ректификованный спирт марки 

«Люкс» и достигнуто увеличение выхода конечного продукта на 4 % за счет 

снижения выхода головной фракции этилового спирта». Считаю, что внедрение 
БРУ и модернизация БРУ не одно и то же.

Заключение

Диссертация, как научно-квалификационная работа, удовлетворяет 

требованиям п.9 «Положения о присуждении ученых степеней», утвержденного 
постановлением Правительства РФ от 24.09.2013 № 842 (ред. от 30.07.2014), 

предъявляемым к докторским диссертациям по специальностям: 05.18.12 -  

«Процессы и аппараты пищевых производств» и 05.18.01 -  «Технология
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обработки, хранения и переработки злаковых, бобовых культур, крупяных 

продуктов, плодоовощной продукции и виноградарства».

За разработку и научное обеспечение ресурсосберегающих технологий 

ректификационной очистки пищевого этилового спирта, исследования по 

повышению выхода ректификованного спирта за счет утилизации 

этанолсодержащих отходов спиртового и ликероводочного производства, 

практическую реализацию нетрадиционных технологических приемов 

термокомпрессии для обогрева колонны окончательной очистки и введение в 

состав БРУ ионообменного модуля автор диссертации Никитина Светлана 

Юрьевна заслуживает присуждения ученой степени доктора технических наук.
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