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1. Основные направления улучшения l(ачества реI<ТифИI<ованного спирта 

Получить равноценный по качеству спирт при существующих видах и 

способах переработки сырья по единой технологической схеме ректификации 

и в условиях непреРЫВНО-ИЗJ',lеняющегося состава бражки, поступающей на 

аппарат, не представляется возможным. 

Повышение качества спирта требует J(альнейшего развития теорети­

ческой базы совершенствования процесса реКТИI\ифации и его управлением 

на праюике. 

у i\ШОГИХ исследователей [l, 2] сложилось определенное i\шение, что 
качество ректификованного спирта является фуш(цией полноты освобожде­

ния его от сопутствующих примесеЙ. В то же время совершенно игнорируется 

то положение, что основным потребителем спирта является ликеро-водочная 

ПРОN!ЫшлеШIQСТЬ и виноделие. Если для виноделия может быть и приемлем 

указанный I\ритерий качества, то в части производства водочных изделий -
бесспорно нет. 

Возникает резонный вопрос, по какому пути следует идти дальше -либо 

в направлении более полного извлечения из него сопутствующих летучих 

примесей, что связано с дополнительными затратами [3], либо по пути опре­
деления допустимого состава и предела содержания примесей, свойственных 

ВЫСО!(OI(ачестпенному спирту. 

Ряд исследователей [4,5] утперждают, что этиловый спирт, не содержа­
щий ПРИ1\lесей, не будет отвечать требованиям, предъяпляемым к пищевому 

спирту, так как он будет обладать реЗ!{Шvlзапахом и паЛЯЩЮl вкусом. Более 

того, они констатируют, что примеси, свойственные пищевому спирту, вы­

деляются в процессе ректификации более июенсивно, чем примеси, ухудша­

ющие его !(ачество. Поэтому повышение степеlIИ очистки спирта от примесей 

,",южет привести не ]( улучшению, а наоборот, !( ухудшению его органолепти­
чес!(их показателей при удовлетвореlIИИ требованиям стандартов. 

Ярове!!I(O В. Л. БогдаlIОВ Ю. П. [6] ставят задачу получения химически 
чистого этилового спирта с те,\l, чтобы ПОТО;\l при ПРОИ,зводстве сортовых во-
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док дозировать к неЛ1У по вкусу и аромату соответствующие фракции ранее 

отобранных эфиров. РеКО:\lеlIдуе:\lЫЙ способ позволяет програNL\шровать и 

управлять дегустационными свойствюш водок при ИХ HOBO.vl, Becb:V13 ШИРОКОlll 
ассорпшенте и BblCOKOlll качестве. Идея хороша, однако её реализация в 

условиях нынешнего аппаратурного решения процесса ректификации не 

представляете)! ВОЗ.\lО/кной. 

ТаКЮl образом, возникает необходиыость в решении проблеЛlЫ влияния 

допуспшого КОNшлекса ПРЮlI.::сеЙ на вкусовые достоинства спирта. 

Результаты хюшческих и гаЗОХРОi'rштографических исследований при­

месей, сопутствующих спирту, показали, что ВЫСОI,ая его дегустационная 

оценка обуславливается не НИЗКИi'rl содеРЖaIlИеЛl или отсутствием пр}шесей, а 

гаРМОНИЧНЫ;\1 их сочетанием, которые дают положительное ощущение вкуса 

и запаха. Полное выделение отдельных компонентов из этой гаммы примесей 

i'rюжет нарушить гар:vюниlO и снизить органолептические показатели спирта. 

Именно 13 этой связи наllШ и {jыла СфОРЛlулирована задача ПОЛУЧения спирта 

заданного качества. 11, как в последствии было установлено, начальным и 
наиб()лее DaiЮIЫNl .\Юi'rlеНТО,\l решения её стал процесс брагоперегонки. 

2. Совершенствование аппаратурного оформления брагоперегонки, как 

фактор улучшения качества спирта 

На протяжении многих десятилетий со времени появления брагоректи­

ФИl,ационных установок, с целью улучшения качества вырабатываемого 

спирта изучались, в OCHOBHOlll, процессы, протекающие в эпюрационной ко­
лонне и ректификационной, и почти не проводились рааоты по изучению про­

цесс()в, проходящих в бражной колонне. 

Резу шпаты исследований последних лет [1, 3, 4, 6] показали, что брюк­
ШlЯ колонна является основной, формирующей состав летучих соединений 

готового продукта. В ней наряду с извлечением летучих веществ из бражки, 

происходит процесс образования новых летучих веществ, который пря:.ю­

ПрОПОрЦIlонзлен те.\шературе и времени. 

Характеризуя мировой технический уровень перегонки, следует отме­

тить, что за последнее десятилетие не найдено способов существенного У,\lень­

шения летучих ПРЮlесеЙ. Интенсивная разработка незначительных Mepo~ 

приятий как по совершенствованию аппаратуры, так и различных ыетодов 

перегонки и ректификации не дает значительных органолептических улучше­

ний. Всё это позволяет сделать заключение об ограниченности технологических 

приёNlOВ дальнейшего повышения качества спирта. Для решения этой пробле­

мы необходимы существенные конструктивные ИЗN1енения колонн, обеспе­

чивающие течение процессов перегонки и ректификации при новых режиыах. 

Стреi'rшение к интенсификации процесса брагопереГОIIКИ привело к 

созданию новых кон~трукций КОНТШ,ТIIЫХ Э,l.елн;нтов с ПРЯlllОТОЧНЬШ взаи;\lО-
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действие,'l фаз I3 зоне контакта, что ПОЗI30JШ,lО значителы!о повысить скорость 
пара в своБОдНЮl сечении j,ОЛОIШ. 

ПРЯ:\ЮТОI( обеспечил ИИI!теIlСИВНУЮ турбулизацию паРО-ЖИДI\ОСТНОЙ 

01еси, DЫЗDал увеличеlIие :'.lеil\фаЗI!ОЙ поверхности и её непрерывную дефор­

маЦ!lЮ, обусловил равномерную работу тареш\и по всей её плоскости. 

Все эти за!\лючения позволиЛ!! сделать как стендовые, так и ПРШV1blШлен­

вые испытания в СССР ОПЫТНЫХ колонн с чешуЙчаты:'.1И тарелками 13 УСЛОDИЯХ 

це;IOГО ряда заводов спиртовой, пцролизной И :\lИI\робиологической ПРГJ­

:\lышлеllностеЙ. 

Проведенные экспери;ненты трассирования потока установили, что сред­

нее вре,,1Я пребывания бражки в !{оло!ше с чеШУllчаты!УlИ тарелка,у1И в 2 --3 
раза ,\lеньше, чеi\l13 колоннах с ситчатьши и I(олпачковьши тарелкалш. Это об­

стоятеJIЬСТВО обеспечивает существенное У,уlеньшеllИе новообразований при­

!,\есей в процесс е переГО!!l(И и способствует получение бражного дистиллята с 

весс,,\\а незначитеЛЫIЬШ содеРil(aIше,\l Эфиров и альдегидов. 

Наиболее ёМJ(ие исследования проведены IIa брагоректифи!(аЦИОJ!J!ОЙ 

YCTaHOВI,e Барского спирто-дрожжевого J((шбината, в схему которой парал­

лелЬ!!О ситчатой бражной I\ОЛОilIiС (колонна Нц 1) была ПОДЮlючtНil опыТI!О 
ЭI\сПt:Рlвн:,нтальнзя с чешуйчатьши тарел!((ши (I,ОJlОНШI Н2 2). 
Оба оБЬСI<та исследования были оснащены спеЦШIЛЫIЫjуlJj !(ранами, с шаго,,\ 

в две тарелки, ДЛЯ отбора проб СПИРТОПРОДУКТОВ, как 13 жидкой, Та!, И В па­

РОIJОЙ фазах. Проботборныс I(paHLI были установлены также на всех про­

ДУI(ТОВЫХ !(ОМN\уни!(ациях I'ОЛО!I!I. CXejYlLI технологического КОНТРОЛЯ и авто­

,\штизации !,ОЛОIШ идентичны и состояли из следующих JIО!(ЭЛЫIЫХ !,OI1ТypOB: 

стабилизация расхода греющего пара ДО давлению в кубе КОЛОI!!!Ы; 

СТLlбилизация расхода бражки по температуре на 24-0Й тареЛ!(е; 

стабилизация расхода охлаждающей ВОДЫ по теl\шсратуре воды, 

отходящей I1З конденсатора. 

3. Изучение работы бражных l(ОЛОНН 

Исследования качественного и количественного составов бражки, изу­

чеШlе поведения её в процессе перегонки представляло и представляет не­

сомненный интерес это магистральный путь к существенному повышению 

качества спирта, снижению энергетических затрат. Однако отсутствие объе!(­

тивного :\\етода анализа и, как результат, неоправданные допущения в расчетах 

приводят многих исследователей !( малофакгорны:\1 экспеРI11У1ентам, не отра­
жающим ИСТИННУЮ картину динюш!(и легколетучних при!\\есей, сопутству­

ющих спирту в браж:ных колоннах и пе опредеЛЯlОЩИ'\l зоны газохро1УШТО­

графического анализа продуктов и полупродуктов Рtктификации примеНИi\1Ы 

лишь для чистых растворов (отгонов), не Юlеющих окраск!! и неогранических 
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примесеЙ. Поэтому в основу всех литературных данных по определению I(a­
чественных и количественных составов бражки, барды и спиртопродуктов 

с тарелок бражных колонн положен Принцип предварительного отгона про­

бы, который существеннеЙШИ2\1 обраЗШ'l влиял на объективность последу­

ющего газохролштграфического анализа. Этим объясняется и незначитель­

ное количество исследований, проведенных в этом направлении, а первые по­

пытки изучения влияния сырья на качество спирта не принесли желаемых 

результатов. Приводимые в литературе [1, 4, 5] данные газохроматографи­
ческих анализов бражки наиболее трудносравнил1Ы и недостоверны, а ПРИЧИ­

ной ЭТОЛ1У является лабораторная перегонка исследуемой пробы, в процессе 

которой уже происходит целый ряд химических реакций (этерификации, 

окислительные и др.), не говоря уже о технологических и аппаратурных раз­

личиях в процессе эксперимента. Решение настоящей проблемы стало воз­

можно лишь при усовершенствовании нами известного и разработанного 

нового ИНСТРУ1Vlентального, достаточно объективного и прялюгометода анализа 

этих продуктов [7]. 
Все исследования проводились в условиях устойчивой работы браж­

ных колонн. Устойчивость определялась путёЛl наблюдения за состоянием 

основных пара1Vlетров процесса во времени без корректирующего воздействия 

на них со стороны обслуживающего персонала. Исследуемые образцы брюк­

ки, барды и спиртопродуктов бражных колонн подвергали аналитическим 

анализам по стандартным методикаЛl, а с целью повышения точности и 

воспроизводи1VlOСТИ данных была использована усовершенствованная нами 

методика гаЗОХР02Vlатографического анализа. Она и позволила объективно 

установить качественные и количественные показатели исследуемых продук­

тов, представленные в табл. 3.1. 
В исследуемой бражке Барского спирто-дрожжевого комбината в числе 

основных побочных продуктов находились в значительных количествах I1ЗО­

амиловый спирт 0,0063 ... 0,017% вес., изобутиловый спирт - 0,009 ... 
0,056% вес., ИЗ0ПРОПИЛОВЫЙ спирт - 0,0093 ... 0,028% вес., уксусный альде­
гид - 0,0006 ... 0,0214% вес. Среди других побочных продуктов определены 
группы эфиров, альдегидов. В табл 1. представлены данные анализов зрелых 
бражек всех проведенных опытов. В процесс е брожения образовывалось также 

0,014 ... 0,064% вес. уксусной кислоты, 0,009 ... 0,015% вес. пропионовой 

кислоты, 0,008% вес. масляной и до 0,0104% вес. изомасляной кислоты. Неко­
торые авторы (l,5) указывают на содержание среди побочных продуктов за­
метных количеств янтарной, ;\юлочной, ПИРОВИllоградной I\ИСЛОТ, возника­

ющих в результате углеводного оБЛlена. Однако, установить их присутствие 

нам не удалось из-за их высоких температур кипения, соответственно 255,18 
и 165°С. 

Образующиеся при пере гонке бражки леп{олетучие соединения игра­

ют большую роль в последующих процессах брагоректификации и, что осо-



ПРОДУКТ 
Компонент, ~{, вес 

Альдегиды 

Уксусный 

ПРОПIIОНОВЫЙ 

Изомасляный 

Масляный 

НеидеНUIФИЦIlрован 

[{етоны 

Ацетон 

Эфиры 

ДИЭ1'Иловый 

Уксуснометиловый 

УКСУСНОЭТ!1Ловый 

ПРОПИОНОВОЭТ!lЛовый 

МасляноЭТ!1ЛОВЫЙ 

Н еидентифицирован 

Спирты 

Изопропиловый 

п-Проппловый 

Изобутиловый 

Бутиловый 

Изоамиловый 

At.ш:ловый 

[{ислоты 

Уксусная 

Пропионовая 

Масляная 

Изо масляная 
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Таблица 

Бражна' 
Барда 

НQлонна NQ 1 колонна ..!"'i2 2 

0,0214 -;- 0,0006 

0,0008 -;- 0,0001 

0,003 -;- 0,0001 

0,0025 -;- 0,0004 

0,0002 -;- следы 

0,001 -+ 0,0007 

0,0003 -;- 0,0001 

0,0090 -;- 0,0003 

0,035 -;- 0,004 

0,007 -;- 0,0006 i 

0,0008 -;- следы 

0,0003 -;- следы 

следы -;- нет 

0,028 -;- 0,0093 

0,056 -;- 0,009 

0,0008 -;- следы 

0,017 -;- 0,0063 

0,0095 -;- 0,0007 

0,064 -;- 0,014 

0,015 -;- 0,0009 

0,008 -;- 0,0001 

0,0104 -;- 0,0001 

0,00015 

0,0001 

нет 

0,0004 -;- следы 

0,0006 -;- 0,004 

нет 

0,0001 -;- следы 

0,0006 -;- 0,0001 

1,073 -;- 0,924 

1,062 -;- 0,92 

1,04 -;- 0,91 

2,643 -;- 0,275 

нет 

нет 

0,0001 -;- следы 

0,00023 -;- следы 

нет 

0,0001 -;- следы 

0,0003 -;- следы 

4,45 -;- 2,247 

3,35 -;- 2,36 

0,743 -;- 1,005 

3,444 -;- 0,341 

бенно важно, в оформлении аромата И вкуса спирта-ректификата. В связи с 

эти исследование процессов образования ПРИЛlесей, динамики их движения 

при обретает решающее значение как для совершенствования КОНСТРУКЦИЙ 

контактных устройств бражных колонн, так и для оптилшзации режиl'rЮВ 

перегонки. 

Положив в основу результаты исследований о влиянии примесей спирта 

на их дегустационную оценку, мы из многообразия их выделили так незывае-
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МУЮ определяющую группу, т. е. группу ПРИiнессй опреj~СJ[ЯС;\\УЮ стаН;ЩРТО,\l, 

в \,ОЛИЧССТВСШЮ;Vl отношении преобла.'1.ающую, инаиболес отрицатсльно 

ВЛИЯЮШУЮ на вкус и аромат спирта-рс],тифш,ата в llaIEllСl!l,ШИХ КОlщс!\Тра­

ЦИЯХ. В I!сё включены: 

группа альдепJДОП, I\СТОIIОВ: УI\СУСIIЫЙ, ИРОПИОIIОВЫll, ,\1асляный, 

ИЗО;\1аСЛЯНЫЙ, ацетон; 

группа эфиров: диэтиловый, Уl\СУСНОЭТИJIОВЫЙ, УКСУС!IО.\lетиловыИ, 

ПРОПИО\IО80ЭТИЛОВЫЙ, ПРОПИО\Iово,\l(~ТIIJlОВЫЙ, ,\1аСЛЯ]IОЭТИЛОВЫИ; 

группа ПЫСШ!!Х спиртов: I1-ПРОПИЛОВЫИ, изобутшювыii, изоа,щ1ЛОВЫЙ; 

группа ЮJCлот: уксусная, ПРОПИОiIовая, l\lасляная, ИЗ(ШClСЛЯШIЯ. 

в реЗУЛIлате газохро,щпограФИ'IСС\,()]'О исслсдоваllИЯ ЮIНClМШ,И при­

,\lCCCli по ВЫСОТ,Ш исследуемых браiЮIЫХ: 1,0;10111] установлено, что порядо]( 
распределсния IIX \;Оllцснтраций В пробах IICOi\!IIIa\(OB и В значите;lbJIОЙ ;Ilе­

рс зависит от ВСЛИЧИН расходов пара на \,O';IOIIIIbl !I качсства брюю,н. Что же 

\(асастся Еачсствснных составов нроб ,\\ОiЮIО утвсрждат\" что ОНИ практи­

чески нс зависят от этих пара,\lСТРОВ, И, в процсссс экспсршн::нтов, за нсБОJll,­

шим ИСI,JlЮЧСНИС:ll, оставались ПОСТОЯШlbI1VШ. 
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PllC. 1. РаспреДС,lение КОНЦСНТjJ3Ц1Iii СП!Iрта п жидкоВ н паровой фазах тарелок, измс­
ненне коЭффицнентов испарения н ЛOI,а,lЬНЫХ к. п. д' колонны Н2 1 пр!! перегонке бражки 
в диапазоне исследуе;,!Ых реж!!;,юп; 4 кривая фазOilОГО равнопеСIIЯ 11 коэффициентов 

испарения этилового спирта 
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Результаты исследований работы колонн с различны;,ш контактными 

устройствами представлены на рис. 1, 2. 
Диналшка изменения локальных к. п. д. тарелок колонны с ситчатыми 

тарелками устанавливает область максимальных значений (0,57 ... 0,59) в 

6 
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Д 

Рис. 2. Распределение концентраций спирта в жидкой !I паровой фазах тарелок, !lЗ~lсненис 
коеффициентов испарения и ЛО1(а;IЬНЫХ к. п. д. таре:IOК I\O"lOHHbI KQ 2 при перегонке бра­
жек в диапазоне исследуемых режимов; 4 кривая фазового равновесия и коеффициеНТОБ 

IIспарения этилового спирта 

зоне 10-14 тар. при содержании спирта в ЖИДКОСТИ 1,1 -2,03% об., а для 
колонны с чешуйчатыми тарелкалН! - (0,74 ... 0,79) в зоне 14-17 тар. при 
содержании спирта в ЖИДКОСТИ 1,4-2,2% об. 

Получены кривые группового распределения исследуемых ПРИi\1есей в 

жидкой и паровой фазах (рис. 3), определена степень их извлечения, а для 
выбора наиболее эффективного режима процесса пере гонки с учеТОil1 качест­

fJеJШЫХ и количественных показателей бражного дистиллята проведено ис­

следование движения каждой из определяющей группы ПРlшеси в диапазоне 

выбранных режююв. 

Полученные данные о составах спиртовых жидкостей и пара в бражных 

колонных были использованы для расчета эффективности колонн в цеЛОil1 и 

их контактных устройств. Установлено, что в рекомендуемых режИilШХ 
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к. п. д. колонны с ситчатыми тарелками составляет 0,42, а для колонны с 
чешуйчатыл1и - 0,71. Экспериментальные материалы определения диапазо­
нов работоспособности чешуйчатых контактных устройств позволили опре­

делить область устойчивых режимов работы тарелки, которая наблюдается 
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Рис. З. Распреде:!С!ше l,uнцентраЦШI основных групп пр!!месеii в Ж1lдкuii ( .-) 11 !!аровой 
(- о ) разах та ре:юк I1сследуемых КU.l0IШ пр!! перегuнке 6ражек в диапазоне исследуемых 

режимuв 

при д = 1,8 ... 2,75, где () = Фrnах , 11 величину её свободнuго сечен!!я пр!! 
ФШiн 

этом 

f 
4780Ь + 41,8L ' 

Сшах = 1,6С1 - 4,8(l-31) 

где 

Проведенные исследования установили определяющие качественные !! 

количественные составы бражных дистиллятов, полученные на колоннах 

с исследуемыми типами контактных устройств и представлены в табл. 2. 
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НаИМt:нопаннl' 

ДИЭТI!JIOВЫЙ эфир 

УКСУСНОЭТИЛОВЫЙ ЭФИР 

Уксуснометиловый ЭФИР 

Таблица 2 

Содержание примесей в бражном 
дистилляте, полученном при пе­

регонке мелассных брю·кск, % всс. 

на колонне с 

ситчатыми тарел­

I<аМИ 

0,008 

0,0384 

0,0093 

на нолоннс С 

чешуйчатыми 
тареЛlОМИ 

следы 

0,0047 

0,00325 

Пропионовометиловый ЭфllР следы 

УКСУСНЫЙ альдегид 0,0422 0,0365 

Пропионовый альдегид 0,009 следы 

Масгяный альдегид 0,000(J7 следы 

Ацетон 0,00038 0,00025 

Диаце11lЛ 0,0018 0,002 

Метиловый спирт 0,003 0,0002 

П-ПРОПИЛОВЫЙ спщ1Т 0,0321 0,025 

ИЗОUУТIIЛОВЫЙ спирт 0,0424 0,0545 

Изоамиловый спирт 0,1195 0,072 

п-Бутиловый спирт следы 0,0002 

Уксусная кислота 0,1348 0,0097 

п-Масляная кислота 0,0143 0,0095 

Изомасляная кислота 0,0485 0,06 

Изовалерьяновая кислота 0,0276 0,004 

Валерьяновая кислота 0,0184 0,01 

Э11lЛОВЫЙ спирт в % об. 37,4 -:- 33,8 39 -:- 47,4 

4. ВЫВОДЫ 

129 

Результаты провсденных исследований технологичсских показателей 

псрсгонки БРЮКК!I на колоннах с раЗЛИЧIlЫЩI типами j(ОIlТШZТПЫХ устройств 

позволяют сделать следующис выводы: 

-- анализ полученных КрИВЫХ и аналитичеСI(ИХ выражсний, описы­

вающих распределение концснтраций спирта в ЖИДКОСТИ на тарелках КО­

ЛОIIIIЫ N2 1, показывает, что наиболес полнос извлечение спирта ПРОИСХОДИТ 
при максимальной СI\ОРОСТИ паров, тогда как ДШI КОЛОIШЫ NQ 2 наоборот. 
Аналитические зависимости состава паров то состава ЖИДКОСТИ на тарелках 

Шvlеют ВИД кривых фазового равповесия, 110 их графин:и расположены ниже её 
и тем в большей степени, чем выше скорость движения паров; 

- характер распределения концентраций основных групп примесей 

этилового спирта в жидкой и паровой фазах неидентичен. Альдегиды практи-
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чес!,и не !\о!щентрируются на тареЛЕах !ZОЛОШIЫ, в то время ЕаЕ сложные 

эфиры накапливаются в интервале крепостей спирта 1,2 ... 2,1% об. (12--14 
тар. !<олонны j\[Q 1), что связано с началом реакции этеРИфИЕации I! переходом 
в паровую фазу неидентифицироваШIЫХ труднолетучих эфиров. В колонне 

NQ 2 таких зон не установлено . .l{онцснтрация высших спиртов возрастает от 
тарелки к тарелкс, а содержание летучих кислот снижается и в большей 

степени п ЕОЛОННС Х!! 2. 
установлено, что в браЖНО,\l дистилляте, полученном lIа Еолонне с 

чешуЙчаты.\\И тарсл!{а.\\И содер;,ю1ТСН в 4,5 -5 раз Cllеньше эфиров и п 1,5 
раза - аль:\егидов. 

промышленные испытания и внедрение колонн с чешуйчатыми кон­

таКТНЫllШ устроЙства.\ш показали их ВЫСОЕУЮ производительность, эффек­

тивность по сравнению с ТИПОВЫJ\\И ситчатыми и позволяют получить значи­

тельный эконо,\шчеСЮ1Й эффскт. 

у словные обозначения: 

д коэффициент, Оl!ределяlOЩИЙ обласТ1, УСТОЙЧIlВЫХ рсжи.\\ОВ 

работы тарешш; 

(Oml!!' СОтах маКСК\\альная и мищшаЛЫlан CI,орости пара в сеtlСНИИ !{ОJlОН­

ны, ;'Л/С; 

t - свободное сечение тареЛЮI, ,\12/м2 : 

Сшах коэффициент, зависящий от расстояния .\lежду тареш<а.\lИ и 

расхода жидкости; 

расход жидкости на единицу длины СJlИва, ;\NMr. 

Резюме 

в работе ПРИВСДt~ны {1СЗУЛЬТ,Л'Ы исследования в облает!! переГОНЮJ 1J ре;;тифш<аЦШJ 
СПl!ртосодержаllШХ жидкостей, изучения ДIIН31\ШЮ! ;rегколстучих присссй, сопутству­
ЮЩIIХ СПIIРТУ, эффективнuсти ПрШ1СНЯСМЫХ ПР!! ЭТО1\! конТактных YCTpuikTB, с точки зрения 
ВОЗМОЖНОСТII использования полученных данных для улучшения работы аппаратов спирто­
воН ПРОi\1bIшлеННОСТII 11 выбора наибuлее работоспособного для этuго контактного устрой­
ства. 
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