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Приведены ос н овные схемы получения молодых 
коньячных ди с тиллятов на аппаратах периоди-
ческого дейс т вия двойной сгонки (шарантского 
типа), традиционно применяемые в отечественном 
коньячном производстве и у классических француз-
ских производителей. При помощи математического 
моделирования проведен анализ и определен выход 
коньячного дистиллята с заданными кондициями и 
удельные энергетические затраты при одинаковых 
начальных условиях, но при различных вариантах 
перегонки. Произведен расчет кондиций основных 
получаемых продуктов и промежуточных фракций 
за один цикл дистилляции, а также за длительную 
последовательность циклов для учета влияния воз-
вращаемых головных и хвостовых фракций, на про-
цесс последующих перегонок. Установлено, что схемы 
получения ко н ьячных дистиллятов, традиционно 
используемые в странах СНГ, и метод дистилляции 
MARTELL, являются менее эффективными с точки 
зрения выхода коньячного дистиллята и удельных 
энергозатрат ,  чем метод дистилляции коньячных 
домов REMY M ARTI N и HENNESSY. Установлено, 
что регулирование объемной доли этилового спирта 
в спирте-сырце коньячном за счет отбора хвостовой 
фракции при первой перегонке является эффектив-
ным способом управления процессом дистилляции, 
который оказывает влияние на общий выход конди-
ционного коньячного дистиллята и удельные энерге-
тические затраты. Максимальный выход коньячного 
дистиллята и минимальные удельные энергозатраты 
при перегонк е  виноматериала с объемной долей 
этилового спирта 10,5 % и получением коньячного 
дистиллята с объемной долей этилового спирта 70% 
достигаются в случае начала отбора хвостовой фрак-
ции при объемной доле этилового спирта в парах 
(спиртовом фонаре) в диапазоне 14-16%. Показано, 
что применяе м ые различными производителями 
схемы получе н ия коньячных спиртов имеют по-
тенциал для оптимизации, позволяющий увеличить 
выход коньячного спирта до 2,4 % и снизить удельные 
энергозатраты до 5 %. Оптимизация схемы получения 
коньячных дистиллятов не требует дополнительных 
капиталовложений и может служить дополнитель-
ным источником прибыли без какой-либо модерни-
зации оборудования.
Ключевые слова: коньяк; коньячный дистиллят; 
шарантский аппарат; двойная сгонка.
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The paper de s cribes basic schemes for producing young brandy 
distillates o n double distillation batch machines (charente type) 
traditionally used in domestic brandy production and by traditional 
French produ c ers. Mathematical modelling was used to analyze 
and determine the output of brandy distillate with predetermined 
parameters and specific energy costs under the same initial condi-
tions, but with different distillation options. We calculated quality 
parameters o f  the main resultant products and intermediate frac-
tions during one distillation cycle, as well as during the long cycle 
sequence to estimate the effect of returned fraction heads and tails 
on the subsequent distillation process. The analysis established that 
brandy distil late production schemes traditionally used in the CIS 
countries and the MARTELL distillation method are less effective in 
terms of brandy distillate output and specific energy consumption 
as compared to the REMY MARTIN and HENNESSY cognac distilla-
tion method. It was established that control of the volume fraction 
of ethyl alcohol in the raw brandy alcohol by tail fraction takeoff 
during the first distillation is an effective way to control the distilla-
tion process, which affects the overall output of conditioned brandy 
distillate and specific energy costs. The maximum brandy distillate 
output and the minimum specific energy consumption during base 
wine distillation with volume fraction of ethyl alcohol at 10.5 % and 
brandy distillate production with volume fraction of ethyl alcohol at  
70 % is achi eved when the tail fraction takeoff begins with ethyl 
alcohol volume fraction in pairs (alcohol lamp) within the range of 
14-16 %. It is demonstrated that production schemes used by various 
producers to  obtain brandy spirits can be optimized, which would 
increase the output of brandy spirits by 2.4 % and reduce the specific 
energy costs by 5 %. Optimization of the cognac distillates production 
scheme does not require additional investment, and can serve as an 
additional profit source without any equipment upgrade.
Key words: brandy; brandy distillate; charente apparatus; double 
distillation.
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Введение. Дистилляция вина с целью получения ко-
ньячного дистиллята - один из основных процессов 
коньячного производства, определяющий во многом 

качество и свойства будущего напитка. К настоящему вре-
мени общепризнанной технологией получения спирта для 
коньяков наивысшего качества является дистилляция на 
аппаратах двойной сгонки (шарантского типа). Класси-
ческий дистилляционный аппарат шарантского типа, как 
правило, состоит из следующих элементов: перегонный 
куб, дефлегматор, паропровод «лебединая шея», предна-
греватель, холодильник, сборники промежуточных фрак-
ций и основных продуктов. Способ нагрева перегонного 
куба - открытое пламя газовой горелки.  Для получения 
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кондиционного коньячного дистиллята при приме-
нении этих аппаратов необходимо проведение двух 
перегонок: в результате первой получают промежу-
точный продукт - спирт-сырец коньячный (Brouillis), 
а при второй - молодой коньячный дистиллят (Coeurs, 
Eaux-de-vie), используемый для дальнейшей выдерж-
ки [1-4].

Несмотря на кажущуюся простоту процесса, дан-
ная технология имеет множество вариантов и нюан-
сов, способных оказывать влияние на состав и каче-
ство получаемых продуктов.

Согласно технологии, традиционно применяю-
щейся на территории стран бывшего СССР, наиболь-
шее распространение получила схема, при которой 
при первой перегонке виноматериала получают спирт-
сырец коньячный с объемной долей спирта около 28-
32 % (далее по тексту Схема I) [5]. При этом фракци-
онирование дистиллята, как правило, не проводят и 
перегонку заканчивают при показании спиртомера 
в фонаре (парах дистиллята) около 0 % об. Затем, по 
мере накопления спирта-сырца коньячного, произ-
водят его вторую перегонку с отделением головной 
фракции (до 3 % от содержания безводного спирта), 
коньячного дистиллята с объемной долей этилового 
спирта 62-70 % и хвостовой фракции. Полученный ко-
ньячный дистиллят направляют на выдержку, а голов-
ная и хвостовая фракции возвращаются в исходный 

виноматериал или спирт-сырец коньячный (рис. 1).
К недостаткам данной схемы можно отнести то, 

что кондиции получаемых продуктов напрямую за-
висят от свойств исходного сырья и в процессе дис-
тилляции регулирование их состава возможно только 
в ограниченных пределах. 

Во Франции технологические схемы получения 
коньячных дистиллятов имеют большее разнообра-
зие, на протяжении длительного времени сложились 
схемы, традиционно применяемые различными ко-
ньячными домами, что позволяет получать продук-
цию, имеющую индивидуальность и свои специфиче-
ские свойства.

На рис. 2 изображена схема, известная как метод 
MARTELL (далее по тексту Схема II). Как видно, дан-
ный метод достаточно близкий к Схеме I. Различия  
заключаются в дополнительном отборе головной 
фракции при первой перегонке виноматериала, а так 
же выделении фракции вторичного спирта (Secondes) 
при второй перегонке (Bonne chauffe), которая по 
сути аналогична хвостовой фракции, выделяемой при 
Схеме I, и возврате головных фракций и вторичного 
спирта исключительно в виноматериал, идущий на 
перегонку.

Другие известные коньячные дома, такие как 
REMY MARTIN и HENNESSY используют более 
сложную схему, представленную на рис. 3 (далее по 

Рис. 1. Схема получения коньячного дистиллята в СНГ (далее по тексту Схема I)
Fig. 1. The scheme for brandy distillate production in the CIS (hereinafter Scheme I)
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Рис. 2. Схема получения коньячного дистиллята MARTELL (далее по тексту Схема II)
Fig. 2. The MARTELL scheme for brandy distillate production (hereinafter referred to as Scheme II)
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тексту Схема III), согласно ко-
торой при первой перегонке 
виноматериала производят вы-
деление как головной фрак-
ции (Tetes), так и хвостовой 
(Queues), которые возвращают 
в виноматериал последующих 
перегонок. Полученный спирт-
сырец коньячный (Brouillis) под-
вергают второй перегонке, где 
также происходит выделение 
головной фракции (Tetes), мо-
лодого коньячного дистиллята 
(Coeurs), «вторичного» спирта 
(Secondes) и хвостовой фракции 
(Queues). Головную и хвостовую 
фракции возвращают в винома-
териал, а «вторичный» спирт - в 
спирт-сырец коньячный. 

Использование данной схе-
мы позволяет управлять объ-
емной долей этилового спирта в 
продуктах дистилляции и в боль-
шей степени регулировать про-
цесс ведения двойной перегон-
ки. При этом фракционирова-
ние дистиллята, то есть момент 
перехода на отбор следующей 
фракции, наряду со скоростью 
ведения процесса, и составляют 
основное различие в технологии 
получения коньячных дистилля-
тов различными производителя-
ми. Эти параметры устанавлива-
ются индивидуально и зависят 
от квалификации и опыта масте-
ра, и качества исходного сырья. 
Например, при дистилляции 
по методу REMY MARTIN при 
использовании классического 
шарантского аппарата объемом 
2500 л переход на отбор хвосто-
вой фракции при первой пере-
гонке виноматериала (Chauffe de 

vin) обычно производят при показании спиртомера в спиртовом фонаре 
около 5 % об. При второй перегонке (Bonne chauffe) отбор коньячного 
дистиллята прекращают при объемной доле этилового спирта в спиртовом 
фонаре около 59 %, затем ведут отбор «вторичного» спирта (Secondes) 
до показаний около 8 % об, после чего отбирают хвостовую фракцию до 
окончания дистилляции (показания в спиртовом фонаре 1-2 %).

Целью данной работы является при помощи математического модели-
рования провести сравнение различных существующих схем получения 
коньячного спирта и фракционирования дистиллята с точки зрения эф-
фективности по выходу коньячного дистиллята с заданными кондициями 
и удельных энергетических затрат, и на основании полученных данных 
оценить возможность оптимизации существующих технологий.
Объекты и методы исследований

Для решения данной задачи нами применялся метод математического 
моделирования перегонки с использованием формул фазового равновесия 
и простой перегонки [6], который ранее нами был апробирован и пока-
зал достаточно высокую эффективность [7]. Энергозатраты на проведение 
перегонок рассчитывались на основе тепло-физических характеристик ис-
ходных и конечных продуктов дистилляции [8].

Для моделирования процесса были приняты следующие исходные ус-

Рис. 4. Схема и кондиции получаемых фракций при двойной перегонке по Схеме I: 
ВМ-виноматериал; СС – спирт-сырец коньячный; ГФ – головная фракция; КД – 
коньячный дистиллят; ХФ – хвостовая фракция
Fig. 4. The scheme and quality parameters of the resultant fractions obtained after double 
distillation by Scheme I: BW – base wine; BRS – brandy raw spirit; HF-head fraction; BD – 
brandy distillate; TF – tail fraction
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Рис. 3. Схема получения коньячного дистиллята REMY MARTIN, HENNESSY (далее по тексту Схема III)
Fig. 3. The REMY MARTIN, HENNESSY scheme for brandy distillate production (hereinafter referred to as Scheme III).
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ловия: объемная доля спирта 
в виноматериале 10,5 %, объ-
емная доля этилового спирта 
в получаемом коньячном дис-
тилляте 70 %, объем полез-
ной загрузки куба аппарата 
2500 л.

Один цикл перегонок 
подразумевает 3 перегонки 
виноматериала (Chauffe de 
vin) с накоплением спирта-
сырца коньячного, доста-
точного для загрузки в куб, 
и 1 перегонку спирта-сырца 
коньячного (Bonne chauffe) 
с получением кондиционно-
го коньячного дистиллята и 
промежуточных фракций. 
Полученные промежуточные 
продукты возвращаются в пе-
регонный куб и дополняют-
ся свежим виноматериалом 
до рабочего объема (2500 л). 
При отборе головной фрак-
ции из виноматериала, ее 
объем принимался равным  
2 л, а при выделении из спир-
та-сырца коньячного - 10 л.
Результаты и обсуждение

Для наглядного представ-
ления о кондициях исходного 
сырья, получаемых фракций, 
их взаимосвязи и влиянии 
друг на друга полученные ре-
зультаты представлены в виде 
блок-схем.

Из данных, представлен-
ных на рис. 4, видно, что при 
проведении дистилляции по 
Схеме I объемная доля этило-
вого спирта в спирте-сырце 
коньячном составляет типич-
ные 29,6 %, а в результате вто-
рой перегонки получают го-
ловную и хвостовую фракции 
с высоким содержанием эти-
лового спирта, что приводит 
к укреплению виноматериала 
следующего цикла перегонок. 

При анализе кондиций 
основных и промежуточных 
продуктов дистилляции по 
схеме  II (рис. 5) видно, что 
выделение головной фрак-
ции при первой перегонке 
немного снижает объемную 
долю спирта в спирте-сырце 
коньячном и, соответственно, 
повышает ее в виноматери-
але последующих перегонок 
данного цикла, а выделенные 

головная и хвостовая фракции при второй перегонке способствуют увеличе-
нию объемной доли спирта в виноматериале следующего цикла.

Анализ данных, представленных на рис. 6, показывает, что отбор хвосто-
вой фракции при перегонке виноматериала по Схеме III, при объемной доле 
спирта в спиртовом фонаре около 5 %, способствует повышению объемной 
доли спирта в спирте-сырце коньячном до 33,1 % при снижении его объема, 

Рис. 5. Схема и кондиции получаемых фракций при двойной перегонке по Схеме II: 
ВМ-виноматериал; СС - спирт-сырец коньячный; ГФ - головная фракция; КД - коньячный 
дистиллят; ХФ - хвостовая фракция
Fig. 5. The scheme and quality parameters of the resultant fractions obtained after double 
distillation by Scheme II: BW – base wine; BRS – brandy raw spirit; HF-head fraction; BD - 
brandy distillate; TF - tail fraction
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ВМ +ГФ 
2500 л -10,54 %об  

ГФ - 2 л -  60,7 

СС - 878,9 л - 29,6 %об 

СС - 2635,4 л - 
29,57 %об 

ГФ - 10 л -  80,0 

КД - 957,7 л - 70,0 %об 

ВМ +ГФ+ХФ 
2500 л -12,8 %об  

На выдержку 
ХФ 478,1 л - 20,8 %об 

Следующий 
цикл 

перегонок 

Рис. 6. Схема и кондиции получаемых фракций при двойной перегонке по Схеме III: 
ВМ-виноматериал; СС - спирт-сырец коньячный; ГФ - головная фракция; КД - коньячный 
дистиллят; ВС – «вторичный» спирт; ХФ - хвостовая фракция
Fig. 6. The scheme and quality parameters of the resultant fractions obtained after double 
distillation by Scheme III: BW – base wine; BRS – brandy raw spirit; HF-head fraction; BD - 
brandy distillate, SS – secondary spirit, TF - tail fraction

Виноматериал 
2500 л -10,5 %об  

ГФ - 2 л -  60,6 

СС - 762,9 л - 33,5 %об 

ХФ - 114,7 л - 3,3 %об 

ВМ +ГФ+ХФ 
2500 л -10,2 %об  

ГФ - 2 л -  60,0 

СС - 752,8 л - 32,9 %об 

ВМ +ГФ+ХФ 
2500 л -10,2 %об  

ГФ - 2 л -  60,0 

СС - 752,7 л - 32,9 %об 

СС - 2268,4 л - 
33,1 %об 

ГФ - 10 л -  81,5 

КД - 985,1 л - 70,0 %об 

ВС - 213,6 л - 22,3 

ВМ +ГФ+ХФ 
2500 л -10,2 %об  

На выдержку ХФ - 106,6 л - 4,5 %об 

ХФ - 115,4 л - 3,3 %об ХФ - 115,4 л - 3,3 %об 

Следующий 
цикл перегонок 



Technology optimization for the production of
young brandy distillates based on mathematical modeling 

Vasylyk A.V.
 WINEMAKING

166 Magarach. Viticulture and Winemaking   2019·21·2

в сравнении с предыдущими схемами перегонок. В 
результате второй перегонки выделяется хвосто-
вая фракция с довольно низкой объемной долей 
этилового спирта - около 4,5 %, что приводит к 
снижению объемной доли спирта в виноматериа-
ле последующих циклов дистилляции.

Обобщив данные, представленные на рис. 4-6, 
можно увидеть, что объем полученного коньячно-
го дистиллята за 1 цикл в зависимости от схемы 
и фракционирования может колебаться в значи-
тельных пределах - 957-985 л. Однако по одному  
циклу невозможно оценить реальную эффектив-
ность той или иной схемы, поскольку:

- во первых, за счет различного объема возвра-
щаемых фракций количество исходного виномате-
риала, подвергшегося дистилляции, будет различ-
ным для каждой схемы;

- во вторых, возвращаемые фракции, в зави-
симости от схемы, значительно отличаются по 
объему и по объемной доле этилового спирта (4,5- 
21 %), что, в свою очередь, влияет на объем вино-
материала и содержание в нем спирта последую-
щих перегонок (разбавление или укрепление).

В связи с изложенным, для учета указанных 
факторов нами были проведены расчеты дистил-
ляций по указанным схемам, которые включали 
в себя по 4 полных цикла (всего 12 перегонок ви-
номатериала и 4 перегонки спирта-сырца коньяч-
ного). При этом определялся удельный выход ко-
ньячного дистиллята, в % от исходного содержа-
ния безводного спирта в виноматериале, и распре-
деление спирта по другим фракциям. Кроме этого, 
рассчитывались энергозатраты по каждой дистил-
ляции и определялись удельные энергозатраты на 
1 л получаемого коньячного дистиллята. 

Из данных, представленных на рис. 7, видно, 
что наиболее эффективной является Схема III. 
При этом увеличение выхода коньячного дистил-
лята составляет около 0,5%, а удельные энергоза-
траты снижаются на 3 %. Таким образом, увели-
чение объемной доли этилового спирта в спирте-
сырце коньячном за счет отбора хвостовой фрак-
ции при первой перегонке 
виноматериала хотя и при-
водит к уменьшению объема 
спирта-сырца, но в конеч-
ном итоге позволяет полу-
чить больший выход коньяч-
ного дистиллята при второй 
перегонке.

Как было сказано выше, 
традиционно при перегонке 
вина по схеме III, француз-
ские производители отбор 
хвостовой фракции начина-
ют осуществлять при кон-
центрации этилового спирта 
в парах (спиртовом фонаре) 
около 5 % об. В связи с этим, 
представляет интерес как 
будут меняться исследуемые 

параметры при других условиях отбора хвостовой 
фракции, например, при увеличении объемной доли 
спирта в фонаре в момент начала отбора и до каких 
пределов целесообразно увеличивать этот показатель.

Нами был проведен расчет процесса 4 полных ци-
клов дистилляции по схеме III, при этом отбор хво-
стовой фракции осуществлялся в диапазоне объем-
ной доли этилового спирта в фонаре от 2 до 24 % об. с 
шагом 1 %. Также одновременно производился расчет 
удельных энергозатрат. 

Как видно из представленных данных на рис. 8, 
по мере увеличения объемной доли спирта в фона-
ре в момент перехода на отбор хвостовой фракции 
при перегонке виноматериала, увеличивается выход 
коньячного дистиллята, вплоть до концентраций в 
фонаре 14-18 % об., а затем начинается постепенное 
снижение. Удельные энергозатраты также снижаются 
до показаний в фонаре 14-15 % об., а затем снова уве-
личиваются. При этом максимальный прирост выхода 
коньячного дистиллята составляет около 2,4 %, сни-

Рис. 7. Распределение безводного спирта по фракциям 
и удельные энергозатраты при получении коньячных 
дистиллятов по различным схемам
Fig. 7. Ethanol distribution by fractions and specific energy 
consumption during brandy distillate production by various 
schemes
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depending on the tail fraction takeoff parameters during base wine distillation
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жение энергетических затрат до 5 %. Если сравнивать 
с традиционной Схемой III (начало отбора хвостовой 
фракции при 5 % об. в фонаре), то выход коньячного 
дистиллята увеличивается на 1,1 %, а энергозатраты 
снижаются на 2 %. В масштабах предприятия и в це-
лом отрасли это обеспечивает получение существен-
ной дополнительной прибыли.
Выводы. В результате проведенных исследований 
можно сделать вывод, что с точки зрения выхода ко-
ньячного дистиллята и затрат тепла на перегонку, 
существующие схемы получения коньячных дис-
тиллятов могут быть оптимизированы, что позволит 
получить экономический эффект без каких-либо ка-
питальных вложений и модернизации оборудования. 
Однако следует отметить, что при изменении схемы 
перегонки значительно меняются условия перехода 
примесей в дистиллят и распределение их по фрак-
циям [9-14], что в свою очередь может отразиться на 
характеристиках конечного продукта - коньячного 
дистиллята. В связи с этим, изучение химического со-
става и качества коньячных дистиллятов, полученных 
по оптимизированным схемам в реальных условиях, 
будет продолжением данной работы. 
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