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Week 2, Dag 1
Wijn destilleren (Theorie bij proef 9)      Versie juli 2016
Doel van de proef 9: 
Destilleren van sterke alcohol uit wijn 

Belangrijke opmerkingen over deze vorm van alcoholdestillatie:

Definitie van destillatie:

► Destillatie  is  een  scheidingstechniek waarbij  vloeistofmengsels  worden  gescheiden  op  basis  van verschil  in  vluchtigheid, dus op basis van verschil in kookpunt. Want hoe vluchtiger, hoe lager het kookpunt ligt ◄.  
(Bovenstaande definitie uit je hoofd leren!)
Inleiding tot proef 9:
Bij  het  destillatieproces wordt  het  vloeistofmengsel  verwarmd, waardoor  een  deel  van  de  vloeistof  verdampt.  Deze  damp  heeft  een  andere samenstelling dan de er onder kokende vloeistof Door deze damp te laten condenseren in een àndere kolf kan een vloeistof-fractie worden verkregen die rijker is aan de vluchtigste (makkelijkst  verdampende)  component.  Gebaseerd  op  dit  principe  kunnen  vloeistoffen met  verschillende  vluchtigheid  worden  gescheiden.  

Alcohol heeft een kookpunt tussen de 65° en 85° Celsius (afhankelijk van hoe sterk de alcohol is en welke soort). Hoe sterker de alcohol, hoe lager het kookpunt. Sterke alcohol kookt dus véél eerder dan water, waarvan je weet, dat het pas bij 100°C. kookt.

Er bestaan verschillende soorten alcohol. Ethanol is een heel bekende. Andere soorten alcohol zullen we nog leren kennen. Ethanol heeft een kookpunt van 78°C.

Destillatie is een techniek die veel gebruikt wordt en niet alleen in het laboratorium. Vooral in de chemische en petrochemische industrie wordt het proces op grote schaal toegepast. Op vergelijkbare wijze verkrijgt men bijv. benzine uit ruwe aardolie (zoals we later nog zullen leren). De manier waarop we destillatie in dit experiment hebben toegepast is een van de oudste en bekendste. Het verkrijgen van sterk alcoholische dranken door destillatie van wijn of bier berust hier op! (bijv. maken van Jenever!)

Week 2 Dag 1
Proef 9

“Wijn destilleren”

Docentenproef
► Benodigdheden (zie destillatie-opstelling): 

· rode- of witte wijn 

· evt. kooksteentjes 

· rondbodemkolf

· thermometer 

· statief 

· destillatieopzet 

· enkele maatglazen van 100 ml (om de “fracties” in op te vangen)
· elektrische verwarmingsmantel (i.p.v. gasbrander)
· twee, of meer glazen verfnapjes; (voor elke fractie één, zie verderop)
· warmte-isolerende onderzetter voor onder de verfnapjes
· lucifers
· groot stuk zwart papier of karton
► Waarneming 1:

· We vullen het kolfje deels (tot de helft) met wijn. Van die wijn komt ongeveer de helft van proef 8, dus zelf gemaakt. De andere helft is uit een flesje gewone wijn en gieten we er bij. (Onze zelf gemaakte wijn bevat te weinig alcohol voor deze proef!) 
· We ruiken er aan: de rode wijn is een heldere donderrode vloeistof met een sterke fruitige geur.
· We bouwen de opstelling op zoals hieronder is weergegeven (zie afbeelding)
· Een klein maatglas staat onder de eind-allonge van de opstelling 

· We steken de gasbrander aan en laten de kolf met wijn voorzichtig wennen aan de vlam.
· Zodra de wijn gaat koken, noteren we de temperatuur van de thermometer. Dat is al bij 40 graad Celsius! 
· We laten het mengsel rustig en niet te heftig een tijdje koken. 

· Zodra de eerste druppels in de erlenmeyer vallen, noteren we opnieuw de temperatuur van de thermometer. 

· We blijven de temperatuur die de thermometer aangeeft in de gaten houden. We willen vooral weten bij welke temperatuur deze min of meer constant blijft. 

Al snel zien we de bekende “regenbui” van wijn condenseren op het glas van de  kolf en weer naar beneden stromen.
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Afbeelding hier boven: Destillatie-opstelling in schema. De gasvlam onder de rondbodemkolf vervangen wij door een elektrische verwarmingsmantel omdat dit veiliger is. (Vervangen door een spiritusbrander kan ook!) De waterkoeler genoemd “vigreux” (genoemd naar de uitvinder - boven de Erlenmeyer) zorgt voor de afkoeling van de damp waardoor deze weer vloeibaar wordt. Als de alcohol dan in de erlenmeyer komt is die ook koud.

Wijn bestaat uit verschillende stoffen en deze stoffen hebben dus allemaal een ander kookpunt. Bij destilleren gebruiken we deze eigenschap, om een mengsel van verschillende vloeistoffen te scheiden. Zo is het kookpunt van alcohol bijvoorbeeld 78 graad Celsius en het kookpunt van water 100 graad Celsius. Dus bij een mengsel van alcohol en water ligt het kookpunt ergens tussen de 78 en de 100 graad Celsius. In de damp zit veel meer alcohol dan in de vloeistof. Dat komt omdat tijdens het koken de alcohol gemakkelijker verdampt. Tijdens het opstijgen koelt de damp af en er zal meer waterdamp dan alcoholdamp condenseren. Het condens stroomt naar beneden en de damp stijgt verder omhoog. Hoe hoger de damp stijgt, des te rijker is de damp aan alcohol. In het destillaat zit veel meer alcohol dan in het oorspronkelijke mengsel. En dat kan laten we straks zien. De wijn, die kan je niet aansteken. En de alcohol? Kijk maar!

De eerste druppels komen “om de hoek” in de condensatiekolf, als de thermometer ca. 65 oC aangeeft. De wijn kookt dan al.


De temperatuur blijft dan geleidelijk stijgen totdat een temperatuur van ca. 95 oC bereikt wordt. Het grootste deel van de vloeistof wordt bij deze temperatuur overgedestilleerd.
We vangen de ontstane alcohol op in “fracties”. De eerste fractie is bijna 100% sterke alcohol; de volgende fracties zijn geleidelijk minder sterk. Dat ruik je en proef je. (Proeven met je vinger!)
Hoeveel fracties we opvangen in maatbekers zal afhangen van hoeveel tijd beschikbaar is. Laten we zeggen: minimaal twee fracties opvangen!

De vloeistof die bij ca. 80 o C werd overgedestilleerd had een typische alcohol geur.

Het laten branden van de eerste en tweede fracties

►Waarneming 2:

Nu gaan we de fracties laten branden. We nemen glazen verfnapjes. Bij twee fracties nemen we twee verfnapjes, bij vier fracties nemen we vier napjes enz. Maar in elk geval nemen we er minimaal twee!
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Foto links: (ongedestilleerde) wijn uit de fles.  Deze brandt niet! Foto midden: alcohol van de eerste fractie. Deze alcohol brandt prima, met een mooie blauwe vlam, die geen roet afgeeft! (De vlam is zo subtiel, dat die op de foto niet goed is te zien) In beide bakjes zie je lontjes die het aansteken vergemakkelijken, maar die lontjes kun je ook weglaten en meteen de fracties aansteken met een lucifer. Foto rechts: bordtekening van de docent van hetzelfde (Proef 9).
Beide fracties worden zo veel mogelijk tegelijk aangestoken met een lucifer. We houden er een zwart papier achter, om het beter te kunnen  zien. De alcohol van de 1e fractie is het sterkst, dus het meest vluchtig. Die zal dus het kortst branden. Bij de laatste fractie zie je dat er na het branden water overblijft. Het kan zelfs zijn, dat de laatste fractie zo waterig is, dat je die helemaal niet kunt aansteken.
· Conclusies proef 9 (Destillatie-proef):

· de eerste fractie brandde fel en lang, dus die had een hoog % alcohol

· de tweede fractie brandde minder fel en korter, dus die had een lager % alcohol

· volgende fracties (hebben wij niet gedaan!) branden kort-, of niet meer, want die zijn te waterig

Toepassing: 

Destillatie van sterk alcoholische dranken, zoals jenever, whisky etc.

Filmpje over alcohol destillatie op School TV

Als je het hele destillatie proces nog eens goed in je op wilt nemen, dan ga je naar:

http://www.schooltv.nl/beeldbank/clip/20110601_destilleren01 
of: nog makkelijker ga je naar www.schooltv.nl  en zet in het zoekvenster “destilleren”. Klik dan op “destilleren, het scheiden van een mengsel…”  enz.
Bekijk het filmpje gerust een paar keer. Is ook prima voorbereiding voor het proefwerk!

Schema van de destillatie-opstelling :
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Residu = dat wat achterblijft na destillatie

Destillaat = dat wat ontstaat bij destillatie

