


------ 2014 

НАУКОВІ ПРАЦІ 
НАЦІОНАЛЬНОГО 
УНІВЕРСИТЕТУ 
ХАРЧОВИХ 
ТЕХНОЛОГІЙ 

Том 20 N2 2 

ЖурІtй7 «І k{І'"ові праці ІІУХТ)) 
.ЮСІІОG(Щ() 6 1993 pOtjЇ 

КИЇВ ~ І-І УХТ ~ 2014 



УДК 663/664 

Журнал увійшов 
до міжнародної 

наукометричної бази 
lndcxCopemicus (20 12) 

Abstracted and index 
in international database 
lndexCopemicus (2012) 

Рекомендовано 

ВЧСfІОІО радою НУХТ. 
Протокол N~ 7 
від 16 квітня 2014 року 

Адреса редакuії: 

«Наукові nраці НУХТ» включено в nерелік наукових 

фахових видань України з технічних та економічних наук 
(Бюлетень ВАК України N2 І , 2010), в яких можуть nублі­
куватися результати дисертаційних робіт на здобуття науко­
вих стуnенів доктора і кандидата наук. 

The joumal «Scientific works of NUFТ» is included into the 
list of professional editions of Ukraine of technical and economic 
sciences (Ballot-paper of Higher Attestation Commission of 
Ukraine N2 І , 20 І 0), where the results of dissertations for scientifi c 
degree ofPhD and candidate ofscience can Ье published. 

У журналі оnубліковано статті за результатами фунда­

ментальних теоретичних розробок і nрикладних досліджень у 
галузі технічних та економічних наук. 

Рукоnиси статей nоnередньо рецензуються nровідними 
сnеціалістами відnовідної галузі. 

Для викладачів, наукових nрацівників, асnірантів, докто­
рантів і студентів вищих навчальних закладів, керівників 

nідnриємств харчової nромисловості. 

Articles with the results of fundamental theoretical deve­
\opments and applied research іл the field of technical and 
economic sciences are published іл this joumal. 

The scripts of articles are reviewed beforehand Ьу leading 
specialists of corresponding branch. 

The journal was designed for professors, tutors, scientists, post­
graduates, students of higher education establishments and execu­
tives ofthe food industтy. 

01601, Київ-33 , вул. Володимирська, 68. тел. +38044-287-96-18. 

Editorial office address: 
01601, Kiev-33, 68 Yo1odymyrska st .. tel. no. +38044-287-96-18 

О НУХТ.2014 
O NUFТ, 2014 



ЗМІСf 
Біотехнологія , мікробіологія 

CONT ENTS 
Biotechnology, microbiology 

Пирог Т.П.. Конои А.Д. Парфенюк С.А. 
Роль nоверхнево-активних речовин 
acinetobacter calcoaceticus ІМВ В-7241 у 
деструкціЇ КОМnЛеКСІІИХ З ВЗЖКИМИ 

8 Pirog Т., Копоп А., Parfenuk S. Function of' 
acinetoЬacter calcoaceticus ІМВ В-7241 surlace­
active agents in destruction of complcx оіІ 
pollutions with heavy metals 

мета.11ами в афтових забруднень 

О.1ефіреико Ю.Ю. Регуляція 
реологічних властивостей 
екзоnолісахариду етаnолану 

синтезу і 
мікробного 

15 OlejiІ·enlw У. Rcgulatioп of synthcsis and 
rhcological properties of the microbial 
polysaccharide etapolan 

Рубель М.О. , Водощина /.М. Використання 
пробіотичних мікроорганізмів у кос­
метичних лікарських засобах 

23 Rubel М .. Voloshyna І. The use of probiotic 
microorganisms in cosmetic medical products 

Екологія і охорона навколишнього Ecology and Environment 
середовища 

Корзун B.fl., Антоиюк /.Ю. Заходи щодо 
профілактики йодд~фіцитних станів у 
населення 

ЗО KoІ:ztm V., Aruoniuc l Prevcntive state iodine 
deficicncy in the population 

Семено6а 0.1., Бубліснко НО .. СмірнQ(Jа 
Є.С., Дика О.П Покращена технологі•rна 
карта оброблеюrя стічних вод моло-

37 Semenova 0 ., ВиЬІіепkо N., Smirnova J. , Dyka О. 

козаводів 

Економіка і соціальний розвиток 

Васwrеико Т.П .. ВасU7енко СМ. Сіднє(JО ЖК.. 43 
Шутюк В. В. Підвищення енергетичної. 
екологічної і економічної ефективності 
цукрового виробництва: найкращі достуnні 
технології 
Кутас 0.0. Особливості фор~rувания 55 
риику яловичини і продуктів їі nереробки 

Мостеиська Т.Л.. Сиче6ський І'vf.П. 64 
Мостеиська Т.Г. Проблеми ефективності 
виробництва хліба і хлібобулочних виробів 
Драгаи А.Д Перспективи виробництва 72 
м'ясоnродуктів в Україні 
Лисеико О.А. Оці frка сучасного стаfІУ 80 
забезnеченості nродовольчими товарами на 
внутріш11ьому ринку України 
Березяико Т.В. Приrщиnи соціальної і 91 
суспіньної відnовідальності бізнесу 

Чwринець О.А. Шляхи nідвищення nродо- 99 
вольчої безпеки Украї11и в умовах глоба­
лізації АПК 

Процеси і аnарати харчов11х 
внробииuтв 

Improved flo1v shcct ot· dairies \vaste\o\'3\er 
trcatment 

Enterprise Economy and Social 
Development 

І asilenko Т.. J!asifenlw .S:. Sidnyeva J., Slrutyuk ~: 
lncrease eпergy. environmental and economic 
efficieпcy of sugar prodtrction: Ьest available 
technologies 

Kutas О. Features of forming of market of Ьееf 
and products ofits processing 
Mostenska Т.. Sychevskyi М.. Mostenska Т. G. 
Problem of efficiency bread апd Ьak.ery products 

Dragan А. Productioп prospects meat products in 
Ukraine 
Lysenko О. The cstimation of tl1e food providing 
current state at the national Ukrainian market 

Berezianko Т. Principles of social corporate 
respoпsibility 
Chygrynets О. Ways to improve the tOod 
security of Ukraine in agribusiness gloЬalization 
conditioпs 

Processes and Equipment for F ood 
lndustries 

Ба.1юта С.М. 136а7еиСЬІ\"UЙ /. Є:. Шестереи­
ко В.Є Персваги системи регуJrювання реак­

тивної nотужності на харчових виробництвах 
Марцеиюк О.С. Оновлення nоверхні кошакту 
фаз - важливий фактор іrпенсифікаuії 
масообміну 

І 06 ВаІіша S., lzvolenskiy /., ShesІerenko ~: The 
advantages of the system of regulatioп of 
rcactive po\vcr in food production 

115 Mansenyuk А. Reпe\val phases contact strrfacc-
imponant factor of the mass-transfcr 
iпtensi ficatioп 

- --Scientific 111orks NUFГ 2014. Volшne 20, lssue 2'--- 5 



ЕКОНОМІКА І СОЦІАЛЬНИЙ РОЗВИТОК 

УДК 633.63:631.5 

INCREASE ENERGY, ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC 
EFFICIENCY OF SUGAR PRODUCTION: BEST 
AVAILABLE TECHNOLOGIES 

Т. Vasilenko, S. Vasilenko, J. Sidnyeva, V. Shutyuk 
Natioпal Uпiversity of Food Techпologies 

Кеу words: ABSTRACT 
Sugar industry 
Energyeconomic 
Efficiency ecology the 
Best available 
Technologies 
Energyeffective design 

Article bistory: 
Received 20.02.2014 
Received in revised form 
27.02.20 14 

Ву the important method of increase of energyeconomic 
efficiency of suga.r production with simultaneous reduction 
of his technogenic influence on an environment application 
of the innovative best available technologies must become . 
At the reconstruction of sugar plants it is necessary to use 
principles of the best availab\e technologies of the energye­
ffective design the basic method of energyeconomic mana­
gement. 
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ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ, ЕКОЛОГІЧНОЇ І 
ЕКОНОМІЧНОЇЕФЕКТИВНОСТІЦУКРОВОГО 
ВИРОБНИЦТВА: НАЙКРАЩІ ДОСТУПНІ ТЕХНОЛОГІЇ 

Т.П. Василенко, С.М. Василенко, Ж.К. Сіднєва, В.В. Шутюк 
Національпиіі упіверситет харчових технологій 

Ва:жливим напрямом підвищетtя енергетuчпої й економічної ефективиості 
цукрового виробиицтва з одночасни.м зменшенням його техиогенного впливу на 
довкілля може стати застосувания іиноваційних иайкращих доступпих 
технологій. Під час реконструкції цукрових заводів основnим методом еІІерго­
екопомічного менед:ж.менту є принцип найкращих доступних технологій 
енергоефективного проектування. 

Ключові слова: цукрова промисловість, енергоекономічна ефективиість, 
екологія, найкращі доступні технологіі; еnергоефективне проектування. 

Беручи до уваги інтелектуал ізацію економіки та сучасні трансформаційні . . 
nер~орення, керtвники nовинНІ зосереджувати увагу на тому, що ре-

зультати діяльності nідnриємства все більше залежать від рівня розвитку його 
nрацівників . Менеджерам та НR-сnеціалістам nотрібно завжди nам'ятати, що 
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наявність у працівників належної професійної підготовки, навичок, досвіду 
тощо не гарантує високої ефективності праці . Провідною силою їхньої 
активної трудової діяльності є мотивація. 

Підвищення енергоефективності цукрового виробництва безпосередньо 
пов 'язане з і зменшенням його техногенного впливу на довкілля . Це особливо 
важливо, якщо врахувати, що в більшості інших випадків природоохоронні 
заходи передбачають збільшення енергоспоживання [І] . Відповідно, енерго­
збереження та зменшення техногенного впливу виробництва на довкілля слід . . . 
розглядати як неперервно поєднанІ складовІ комплексного розвитку ПІДП-

риємств, галузі й національної економіки в цілому [5). 
У цьому сенсі важливим методом комплексного підвищення ефективності 

виробництва, включаючи його енергоефективність, на основі екологічно 
орієнтованої перебудови техніко-технологічного базису інновацій у цукровій 
nромисловості nовинне стати застосування найкращих доступних технологій 

(НДТ) [3). 
Поняття «найкраща доступна технологія» (best avai lable technology) визна­

чене у Директиві Євроnейської Ради 96/6 1 /ЄС «Про комплексний контроль і 
заnоб ігання забрудненню» [ 4]. У статті 2( 12) найкраща достуnна технологія 

визначається як «найбільш ефективна і nередова стадія в розвитку вироб­
ничої діяльності та методів ексnлуатації об'єктів, яка визначає nрактичну 
nридатн ість nевних технологій як принципової основи для встановлення 
граничних величин викидів і скидів , nризначених для заnобігання або, якщо . . 
це nрактично неможливо, скорочення викидІв та скидІВ 1 вnливу на навко-

лишнє середовище в цІЛому». 

Суть nоняття nояснюється таким чином: 
-технології включають в себе як технології, що використовуються, так і 

сnос іб, яким об'єкт спроектований, nобудований, обслуговується, ексnлуа­
тується і виводиться з ексnлуатації; 

-достуnні- технології, які відповідно до рівня розвитку можуть впрова­
джуватись у відnовідній галузі nромисловості з урахуванням економічної й 
техн ічної доцільності, а також витрат і вигод, незалежно від того, чи вико­
ристовуються і виробляються ці технології всередині певної країни-члена, 
якщо вони можуть обгрунтовано вважатися достуnними для оператора; 

- найкращі - технології, які найбільш дієво забезпечують загальний висо­
кий рівень охорони навколишнього середовища в цілому. 

Сл ід зазначити, що в Росії законодавчо оформлено визначення поняття 

«наилучшая существующая технология». 

Поняття «найкраща достуn на технологія» насамперед означало найкращу 
досяжну із сучасних технологій без урахування традиційного економічного 
анал ізу витрати - вигоди. Нині у разі віднесення технології до найкращої 
обов'язково враховуються економічні чинники. 
Після закінченні терміну дії та nерегляду Директиви 96/61 /ЄС набрала 

чинності Директива 2008/ \ /ЄС «Про комплексне заnобігання та контроль 
забруднень» (Директива ІРРС), згідно з якою вимога про застосування НДТ . . . . . 
nоширюється ТІЛьки на галузІ економІки, де ексnлуатацІя великих nІДnриє-

мств nов'язана з істотним вnливом на довкілля. Вимога також nоширюється 
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на nідприємства з переробки рослинної сировини з метою виробництва хар­
чових продуктів з потужністю виробництва готової nродукції nонад 300 тонн 
на добу. До таких nідnриємств належать практично всі цукрові заводи України (2). 

Директива ІРРС вимагає ефективного використання енергії при експлуа­
тації будь-яких установок. Енергоефективність є одним sз критеріїв, які вико­
ристовуються nри визначенн і НДТ для будь-якого виробничого nроцесу 
[6, 7]. При цьому Директива ІРРС містить nрямі або неnрямі посилання на 
nитання енергоефективності та використання енергії: 

- ... цілі та nринциnи nриродоохоронної nолітики Сnівтовариства (Євро­
пейського Союзу), ... , складаються, зокрема, із заnобігання , скорочення та, по 
можливості, усунення забруднення навколишнього середовища nередусім 
шляхом вживання заходів щодо джерел забруднення та забезnечення раціо­
нального використання природних ресурсів відповідно до nринципу «Забру­

днювач nлатить» і принципу запобігання забрудненню (Преамбула 2); 
- ... п'ята програма дій з охорони довкілля, ... в резолюції від І лютого 

1993 р. про nолітику і дії Співтовариства щодо охорони довкілля і сталого 
розвитку надає nершорядне значення комплексному контролю забруднення 
як одній з найважливіших передумов досягнення більш стійкої рівноваги між 
людською діяльністю та соціально-економічним розвитком, з одного боку, і 
природними ресурсами та здатністю природи до відновлення - з іншого 

(Преамбула 3); 
- nід забрудиетtям розуміють пряме або опосередковане внесення ... 

вібрацій, теnла або шуму, ... , яке може бути шюдливим для людського 
здоров'я або довкілля ... (ст. 2(2)); 

-держави-члени мають вживати необхідні заходи для забезпечення 
уповноваженими органами такої ексnлуатації об'єктів, щоб ... енергія викори­
стовувалася ефективним чином (ст. 3); 

-держави-члени вживають необхідні дії для того, щоб заява в уnовно­
важений орган містила опис ... енергії, яка споживається або виробляється 
установкою (ст. 6 (І)); 

-до міркувань, як і сл ід брати до уваги nри визначенні НДТ взагалі або у 

конкретних виnадках, належать сnожива~шя і характер сировини (включаючи 
воду), що використовується в технологічному процесі, й ефективність вико­
ристання енергії (додаток ІУ, n.9). 

Забезпечення енергоефективності є nріоритетним наnрямком діяльності 

Євроnейського Союзу. З огляду на це було nрийнято низку nолітичних і 
nравових документtв: 

- Берлінська декларація, березень 2007 р.; 
- План дій у галузі енергоефективності (СОМ(2006)545 fi nal ), жовтень 2007 р.; 
- Комюніке Комісії про реалізацію Євроnейської nрограми зі зміни клі-

мату (СОМ (200 І ) 580 fіпаІ), nоложення про енергоефективність nроми­
слових установок; 

- «Зелена доnовідь» (Green Paper) з енергоефективності (СОМ(2005)265), 

22 червня 2005 р. ; 
- «Зелена доnовідь » (Green Paper) «до євроnейської стратегії безnеки 

енергоnостачання» (СОМ(2000)769 fina l), 29 листоnада 2000 р. ; 
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- Директива Ради 2004/8/ЄС від 11 лютого 2004 р. про розвиток коге­
нерації на основі попиту на корисне тепло на внутрішньому ринку та про 

доповнення Директиви 92/42/ЄС; 
-Директива Ради 2006/32 /ЄС від 5 квітня 2006р. про ефективність кін­

цевого використання енергії, енергетичних послугах та скасування Дире­

ктиви 93/76/ ЕЕС; 
- Рамкова Директива про встановлення вимог до експроектування енерго­

споживаючої продукції EuP (2005/32/ЄС); 
- план дій щодо забезпечення стійкої промислової політики; 
- план з енергоефективності для малих і середніх підприємств, розро-

блений в рамках діяльності з вnровадження стандарту EMAS; 
Слід врахувати також дослідження та проекти в рамках програм 1ntelligent 

Energy - Europe і SA VE, спрямованих на підвищення енергоефективності 
будівель та промислової діяльності. 

Метою Директиви 2008/1/ЄС є зд ійснення комплексного контролю і запо­

бігання забруднень, що надає можливість забезпечити вищий рівень охорони 

навколишнього середовища в цілому, включаючи ефективне застосування 
енергії та раціональне використання природних ресурсів . 

КлJ?ЧОвим елементом забезпечення енергоефективності на рівні систем є 
підходи, спрямовані на створення відповідної системи менеджменту в рамках 

НДТ енергоекономічного менеджменту. Інші НДТ, застосовувані на рівні 
системи, роблять внесок у менеджмент ефективності і сприяють отриманню 
більшої кількості інформації про конкретні інструменти, необхідні для 
досягнення поставлених цілей. Зважаючи на це, можна виділити такі НДТ: 

- впровадження та підтримки системи менеджменту енергоефективності, 
включаючи планування й визначення цілей і завдань, а також розробка 

ефективних енерготехнологій і в ідстеження досягнень у сфері методів забез­
печення енергоефективності; 

- оптимізації системи менеджменту енергоефективності на основІ систе­
много ПІДХОду; 

- постійного поліпшення еколог ічної результативності; 
- виявлення енергоефективності системи і можливостей для енерго-

збереження, що полягає у виявленні аспектів функціонування системи, що 

впливають на їі енергоефективність, за допомогою організації аудиту, побу­

дованого на принципах системного аналізу; 

-встановлення та перегляду цілей і показників у галузі енергоефе­
ктивносТІ; . . . 

- порІвняльного анашзу результативностІ з використанням галузевих, 
о • о • • 

нацюнальних 1 регюнальних орІєнтирІв; 

- підвищення ступеня інтеграції процесів; 
- ПІдтримання поступального розвитку ініціатив у галуз і енергоефе-

ктивності та підвищення мотивації; 

- підтримання рівня кваліфікації персоналу у сфері енергоефективності; 
- ефективного контролю технологічних процесів; 
- технічного обслуговування; 
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- визначення й дотримання процедур регулярного моніторингу та вимі­
рювання характеристик виробничого процесу та видів діяльності , які суттєво 
впливають на енергоефективність; 

- енергоефективного проектування, що полягає в оптимізації енергоеко­
номічної ефективності при проектуванні нового виробництва, виробничої 
одиниці, системи одиниць, або плануванні їхньої значної модернізації. 

Практичний досвід свідчить, що використання методів енергоефективного 
nроектування є одним з найбільш економічно ефективних способів підви­
щення енергоефективності. В цілому, відношення сукупних соціально-еконо­
мічних вигод до витрат при nідsищенні енергоефективнОСLі за дощ\могою 
енергоефективного проектування на основі інноваційних підходів виявляє­
ться в 3--4 і більше разів вище, ніж за традиційних методів модернізації на 
базі аудитів . 

П\)и u.ьом:у кайеажnиеі.\Ш\М еnе.ме.к•ом НД.\ eкe.opt'~e'tcr\1\'l>\·\Oгo n-ро~-кгу­
вання є вибір енергоефективних енерготехнологій, оскільки саме з цим, як 

відзначалось, пов'язаний найбільший потенціал енергозбереження. 
Можна зробити висновок, що на етаnі створення ескізного nроекту модер­

нізації існуючих виробництв в рамках енергоефективного nроектування треба 
використовувати елементи таких НДТ: виявлення енергоефективності сис­

теми і можливостей для енергозбереження, встановлення та перегляду цілей і 
nоказників у галуз і енергоефективності, порівняльного аналізу (бенчмар­
кінrу), а також постійного поліпшення екологічної характеристики. 

Розглянемо питання розроблення енергоефективної теnлотехнології цук­
рового виробництва на етапі концеnтуального проектування (еск ізного nрое­
кту) в рамках НДТ енергоефективного nроектування модернізації його ЕТК. 
У реальних розрахунках в основу НДТ виявлення енергоефективності сис­

теми і можливостей для енергозбереження nовинні бути покладені резуль­
тати термоекономічного аудиту підnриємства. Аналізуючи реальний стан 

теллоспоживання за результатами аудиту, складають реальний матеріальний і 
тепловий баланси по вс іх системах заводу, після чого, знаючи реальні 
nоказники витрати ПЕР, визначають реальні значення тепловтрат. Отримані 
результати мають бути покладені в основу НДТ порівняльного аналізу 
реальних nоказників споживання ПЕР з розрахунковими показниками роботи 

аналогічних теплотехнологічних комплексів, що виконують на цьому етаnІ 

роль критеріїв ефективності . На цих результатах повинні також базуватися 
подальші варіантні розрахунки перспективних теnлотехнологічних схем та їх 

• V о 

ПОрІВНЯЛЬНИИ анаЛІЗ. 

Таким чином, в енергетичному аудиті в рамках НДТ виявлення енергое­

фективності використовують метод фактичних аналітичних балансів, який 
надає можливість оцінити фактичний стан енерговикористання з визначе­
нням корисно застосованих ПЕР і визначити як загальні втрати ПЕР, так і їхні 

складові. Розробляючи заходи щодо підвищення ефективності використання 

ПЕР на підставі результатів аудиту, використовують метод розрахункових 
аналітичних балансів. 
У проектних розрахунках при формуванні вихідних умов враховують 

початковий розрахунковий матеріальний баланс по всіх станцІях заводу 1 
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величини тепловтрат, отримані в результаті аудиту, після чого визначають 
комплексні показники витрати ПЕР. 

Методологічною базою енергоефективного проектування є НДТ порівня­
льного аналізу пропонованих ефективних енерготехнологій. У свою чергу, 

методологічною базою НДТ порівняльного аналізу є НДТ визначення пока­

зників енергоефективності. 
Як основу НДТ визначення показників енергоефективності запропоновано 

використати розроблений за участі авторів метод енергоекономічного аналізу 
загальновиробничих теплових і матеріальних балансів цукробурякового 
виробництва. 

Розглянемо приклад НДТ енергоекономічного менеджменту енергоефе­
ктивності цукрового заводу на етапі розроблення енергоефективних техно­
логій з урахуванням вигод, отриманих під час їх впровадження. За результа­
тами застосування НДТ виявлення енергоефективності системи і можливо­
стей для енергозбереження можна зробити висновок, що теплота в цукровому 
заводІ витрачається на: 

1. Збільшення темnератури сухих речовин, що надходять у завод, від 
вхідної темnератури до температур жому, цукру, меляси, фільтраційного 
осаду відnовідно. 

2. Підвищення темnератури води, що надходить у завод в складі буряку, та 
живильної води екстрактора (дифузійної установки), до температури жому та 

кінцевої темnератури надлишкової води, що виводиться із заводу, основною 
частиною якої є так звані «аміачні конденсати». 

3. Випаровування води в кількості nари , що надходить з кристалізаційного 

відділення до вакуум-конденсаційної установки . 
4. Комnенсацію втрат теплоти у довкілля (ці втрати відіграють значну 

роль у балансі теплоти . Навіть їхні відносно низькі значення складають не 

менше 25 ... 30% від безпосередніх витрат енергії на технологічний nроцес). 
Відповідно, можна запропонувати ряд заходів щодо розроблення енергое­

фективних енерготехнологій . Наnриклад, в межах так званої «типової 
класичної» теплотехнологічної схеми без поглибленого використання втори­

нних енергоресурсів слід визначити такі кроки зі зменшення витрати ПЕР: 

1.1. Зменшення кількості живильної води, що надходить у завод, та, як 

наслідок, зменшення кількості надлишкової води. 
1.2. Зменшення кінцевої темnератури води, що залишає завод. Оскільки 

температура води, що міститься в жомі, задається технологічним режимом 

дифузійної установки та, в ідповідно, не може бути знижена, мова може йти 

лише про поглиблене зниження температури аміачних конденсатів. При 

цьому слід зауважити, що оскільки частина аміачних конденсатів вико­

ристовується з технологічною метою (промивка фільтрів, nробілювання 
цукру тощо), що вимагає підтримання певної темnератури, необхідно роз­
ділити nотоки конденсатів з метою поглибленого охолодження їх основної 
частини. Також слід врахувати, що nоглиблене охолодження конденсатів 

вимагає наявності відnовідних nродуктів , що ними нагріваються, з можливо 

низькими темnературами, а це є технологічним завданням. 
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І .З. Використання теплоти пари, що залишає кристалізаційне відділення 

(вторинної пари вакуум-апаратів або ж так званої «уrфельної» пари). В 

тиnовій схемі теnлота цієї nари використовується для поnереднього нагріву 
живильної води у вакуум-конденсаційній установці. Для більш глибокого 

використання утфельної nари можна застосувати два методи: організувати 

двоступеневе нагрівання в конденсаторі, а також підвищити тиск пари у 
вакуум-конденсаційній установці . 

Також можна організувати нагрівання дифузійного соку утфельною парою 

в nідігрівнику сnеціальної конструкції. Для цього необхідно мати сік nісля 
дифузійного аnарата можливо нижчої темnератури, що є складною техноло­
гічним завданням в умовах використання на сучасному етаnі вітчизняної 

сировини відносно низької якості 
1.4. Зменшення втрат енергії в навколишнє середовище. Не варто зупиня­

тися на загальновідомих вимогах до теnлової ізоляції, відnовідного техно­
логічного обладнання (наnриклад, сучасного фільтраційного обладнання). 

Слід окремо nроаналізувати вимоги до якості сировини та досконалості 
ведення технологічного nроцесу, рівня автоматизації. Саме технологічний 

режим має вирішальний вnлив на втрати в довкілля . Наnриклад, nідвищення 
якості nродуктів сnрияє зменшенню кількості реагентів на ділянках очище­

ння соків і, як результат, зменшенню втрат з випареною в аnаратах карбоні­

зації водою. Явним є вnлив якості продуктів на втрати в nродуктовому 
відділенні. Також очевидний вnлив автоматизації на якість nроведення техно­

логічних nроцесів, мінімізацію часу перебування продуктів на nотоці та, як 
результат, зменшенню втрат. 

Якщо ж розглядати комnлексну реконструкцію nідnриємства, в тому числі 
з метою зниження витрати паливно-енергетичних ресурсів , слід зауважити, 
що, nо-перше, оскільки цукровий завод є неnодільною структурою, то ваго­

мого результату можна досягти лише в разі системної роботи, що nоєднує 

комnлекс нерозривно nов 'язаних технологічних і теnлотехнічних заходів ; по­
друге, вnровадження окремих видів обладнання, навіть надсучасного, не 

дасть результату, якщо воно не вnисується у цей комплекс заходів . 
Ще раз слід наголосити , що nідвищення ефективності використання ПЕР є . . . 

системним завданням, яке nовинно вирІшуватися вІДПОВІДними системними 

методами . 

З аналізу загальновиробничого теnлового балансу можна визначити комnлекс 
заходів щодо реконструкції цукрового заводу з метою зниження витрати ПЕР. 

І . Для кардинального зменшення витрати пари на нагрівання води, яка 

надходить у завод, слід звести кількість живильної води до мінімуму, бажано 
до нуля, одночасно максимально знижуючи темnературу амІачних конден­

сатів, які виводяться із заводу. З цією метою: 

1.1 . Більшу частину води, що міститься в жомі, можна замкнути всередині 

заводу, якщо видалити їі з жому за доnомогою жомових nресів і nовернути на 
живлення дифузійного аnарата . Це неnросте технологічне завдання, яке вима­

гає nереходу від суто дифузійного методу сокадобування на nринциnово 

інший -дифузій но-nресовий . 
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1.2. Замкнути аміачні конденсати всередині заводу, повернувши ІХ на 
живлення дифузійної установки. При цьому охолодження аміачних конде­
нсатів nеред дифуз ійною установкою вже матиме ие енергоощадний хара­
ктер, а виключно технологічний. 

2. З метою зменшення кількості утфельної nари, що виводиться з заводу, 
nотрібно: 

2.1. Подавати на уварювання у вакуум-апарати nродукти (сироп з 
клеровкою) з підвищеною густиною (вміст сухих речовин підвищити до 70-
72% СР), для чого впровадити вакуум-аnарати з примусовою циркуляцією та 
систему їхньої повної автоІ\Іатизацїі. 

2.2. Частину утфельної пари використовувати в заводі для нагрівання 

дифузійного соку (одно•tасно максимально використовуючи утфельну пару 
для нагрівання барометричної води у разі й використання для живлення 
дифузійної установки). Для цього слід отримати дифузійний сік після дифу­
зійного аnарата пониженої температури, що можна зробити, лише засто­

сувавши дифузійно-пресовий метод сокодобування. Тобто, заходи n.n. 1.1 та 
2.2 слід вnроваджувати лише комnлексно. 

3. Вnровадити комплекс заходів щодо зменшення втрат у довкілля. Ще раз 
варто нагадати, що ці заходи не обмежуються питаннями заміни теnлової 
ізоляції. До них належать передусім вимоги стабільної неперервної роботи 

заводу, високої якості ведення технологічного процесу та високої якості 

nродуктів на верстаті заводу, що визначаються, у свою чергу, якістю сиро­

вини, рівнем технологічного обладнаtшя, рівнем автоІ\Іатизацїі виробництва 
та, особливо, рівнем nрофесійної nідготовки працівників 

Слід відзначити, що в заводі є специфічний вид втрат, а саме - втрати в 

сатураційних апаратах з виnареною водою. Для зменшення цих втрат слід 
розглянути фактор утилізації теплоти викидів сатураційних апаратів, що є . . . . 
складним теплотехнологІчним завданням, адже КІЛЬКІСТь nродуk.-тІв з низькою 

температурою, для нагрівання яких можна використати вторинні енерго­

ресурси (утфельну пару, викиди сатураційних апаратів), вкрай обмежена. 
4. Вnровадити комnлекс заходів щодо зниження витрат електричної 

енергії, адже, як засвідчує аналіз, значна частина ПЕР витрачається на вироб­

ництво електричної енергії. Слід відмовитися від ідеї дешевої (як ІНОДІ 

вважають, дармово·t) власної електричної ен ергії цукрового заводу. 
Для забезпечення вnровадження вищенаведених основних заходів щодо 

зниження витрати ПЕР треба одночасно провести комплексну реконструкцію . . 
теnлотехнологІчного комnлексу цукрового заводу, оскІльки лише в цьому 

разі 1\Южна отриІ\tати максимальний комплексний енергоощадний ефект. 

Проведемо порівняльний розрахунок енергоефективності nоетаnного 

внровадження окремих розроблених енергоефективних технологій . 
І етап. З метою зменшення нагрівання води, що надходить у завод у 

вигляді так званої барометричної води, що виводиться із нього у вигляді так . . . . . 
званих амІачttих конденсатІв, усІ амІачНІ конденсати nовертаються на 

живлення дифузійної установки. 
2 етаn. У дифузійному відділенні переходять 11а дифуз ійно-nресовий 

метод сокодобування, для чого встановлюють жомові преси глибокого віджи-
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му, а вся жомоnресова вода nовертається на живлення дифузійного аnарату. 

Залишки живильної води надходять у вигляді аміачних конденсатів. 
3 етаn. У nродуктсвому (кристалізаційному) відділенні встаиовлюються . . 

вакуум-аnарати з механ Ічними циркуляторами, що надає можлив Ість уварю-

вати густі nродукти. Вміст сухих речовин у nродукті, що ~Іадходить у вакуум­
аnарати nершого nродукту (суміші сироnу nісля виnар~юї установки та 
клеровки), складає 72 %. 

4 етаn. Частину утфельної nари використовують для нагрівання ди­

фузійного соку на 20 °С (якщо nри використанні барометричної води на жив­
лення дифузійної установки частину утфельної nари застосовують для їІ 

nоnереднього нагрівання, то з nереходом на живлення дифузійної установки 

жомоnресовою водою й аміачним конденсатом цей варіант утилізації вто­

ринного енергоресурсу, яким є утфельна пара, вичерnується) . 

Результати nорівняльного аналізу енергетичної ефективност і nоетаnно'! 
і~Іноваційної модернізації цукрового виробництва зведено у таблицю (розра­

хунки nроведено зг ідно з розробленим авторами методом загальновироб­

ничих теnлових і матеріальних балансів). Розрахунки наведені в натураль­

ному виразі , оскільки при цьому не враховується вnлив ціноутвореиня ПЕР . . 
на результати nорІВняльного аналІзу. 

Табтщя. Результат•• анал ізу поетаnного nідВІt щення ефе ... -rttвності 

ВІІКО !)ІІ СТання ПЕР 

N~ 
Показник 

Б азов. 
І етаn 2 етаn 

nop. варІант 

І 
Забір барометричної води з довкілля з 

830 211.2 о 
температурою 1 5°С , кrfr буряків 

2 
Внтрата надЛишкової води в довкілля з 

7 18,8 о 361 
те~шературою 65°С, кrfr буряків 

~ Витрата пари на технологічні ПОТ!)еби. 
353.4 318.2 З05,9 .) 

кrfr буряків 

4 
Витрата теплоти на техttолоrічні ПОТ!)еб tt . 192,95 1 17ЗЗ.7 167,04 

MкaJV'r буряків 6 

5 
Виробництво електроенергії на теnловому 

зо 30 зо 
споживанні , кВт·год"г буряків 

6 
Витрата умовного палива на технологі<tні 

потреби, м'lr буряків 
З0.62 27,58 26.5 1 

7 
Витрата умовного палttва на вироблення 4,5 4,5 4,5 

електроенергії, к rfr буряків 

8 
Витрата умовного nалива на технологію та 

35. 12 32,08 31,0 І 
вироблення електроенергії, кrfr буряків 

9 
Комплексна витрата ПЕР (nриродного газу 

на ТЕЦ. м 'lr буряків З І,36 28.64 27,69 

10 
4астка теnлоВТ!)аТ в довкілля 

2 1,8 24,2 25,2 
в загальнііі ВІІТ!)аті ПЕР,% 

11 Відносне зменше11 ня витрати ПЕР на - L{);. J..1,, 

І І 
'tf'~">li<\Щ'f,: І' иі, 'lМ'I/)Wn .0 'Jo j ! І 

З етаn 

о 

396,5 

269.8 

147,З 

28,4 

2З.39 

4,25 

27.64 

24.68 

28,5 

І 
~ 
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Особливо слід відзначити, що коли йдеться про аналіз ефективності, то це 

обов 'язково має буrи порівняльний аналіз. В основі ж процедури порівняль-. . . 
ного аналІзу лежить поняття критерно порІвняння, в даному випадку крите-

рію ефективності. 

Оrримані результати мають буrи покладені в основу nорівняльного ана­

лізу реальних показників споживання ПЕР і показників передових тепло­

техн ологічних комплексів. що виконуватимуrь роль критеріїв ефективності. 
На цих же результатах повинні базуватися подальші варіантні розрахунки 

перспективних теплотех~юлогіч~Іих cxe~t та їхній порівняльний аналіз. 
У цьому сенсі отримані результати можуrь служити критерієм ефекти-

. . 
вност1 використання теплоти на цукрових заводах з аналопчни~tи теплотех-

нологічними схе~tами. При цьо~tу зрозу~t іло, що результати аналізу також 
дають змогу визначити основні елементи забруднення довкілля від діяльності 

системи теплозабезnечення цукрового виробництва. Одночас1ю з розробле­

нням енергоефективної технології треба визначати можливі зміни величин 

викидів у довкілля в рамках НДТ nостійного nоліnшення екологічної харак­
теристики. 

У теnлотехнологічному комплексі цукрового заводу сл ід виділ ити так і 

джерела забруднення навколиш~Іього середовища: nродукти згоряння орга­

нічного палива ( nарникові гази ), вода з високою температурою, теnлова . . . 
енергІя як наслщок теnловтрат з nоверхонь елеменТІВ устаткування та з 

викидами з технологічних апаратів ( виключені технологічні викиди, у то~tу 

числі з трансnортерно-мийними водами, так званим дефекатом тощо). 

Розроблена енергоефективна технологія сnрияє зменшенню вс іх енерго-. . . 
ТеХНОЛОГІЧНИХ ВИКИДІВ )'ДОВКІЛЛЯ, а СаІІ·tе: 

-унаслідок зменшення витрати еІіергії на технологі•111і nотреби вироб­

ництво енергії в ТЕЦ зменшується і , як результат, зменшується кількість 

сnалюваного в nарогенераторах орган ІЧІ·ІОГО nалива; . . 
- зменшення кІлькостІ спалюваного палива, у свою чергу, призводить до 

зменшення викидів у довкілля продуктів його згоряння. При цьому змен­

шується викиди nарникових газів і теnлове забруднення nовітряного басейну; 

-зменшується використання ПІдприємством води з ~Іизькою темnера­

турою, яка забирається з довкілля; 
. . . . . 

- вщповщно, ЗІ\Іеншується КІЛЬКІсть води з nщвищеною темnературою, що 

скидається у водний басейн; 

-знижується темnература води. яка скидається в навколишнє середовище, 

що nризводить до зменшення так званого теnлового забруднеІІІІЯ водного 

басей ~1 у; 
-унасл ідок зменшення виходу вторинної nари вакуум-аnаратів у вакуум­

конденсаційну установку з~1еншується викид теnлоти у водний басейн з 
водою, що охолоджує конденсатори: 

. . 
-ЗменшуЄТЬСЯ надходжеННЯ ВОДИ З ДОВКІЛЛЯ на ПІДЖИВЛеННЯ СИСТеІ\tИ 

оборотного водоnостачання; 

- з~tсншується теплове забрущ1ення nовітряного басейну ВІІаслідок змен­

шення nрямих теnловтрат обладнання енерготехнологічного комnлексу. 
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Відповідно, знаючи витрату палива в ТЕЦ, можна визначити викиди 

паринкових газ ів після парогенераторів і теплове забруднення навколи­
шнього середовища. З водного балансу ТТК можна визначити теплове забру­

днення водного басейну внаслідок викидів гарячої надлишкової води, яка, до 
. . . 

ТОГО Ж, МІСТИТЬ ЗНаЧНУ ЧаСТКУ ШКІДЛИВОГО аМІаку. 

Висновки 

Лише поетапна комплексна реконструкція теплотехнологічного комплексу 

цукрового виробництва на основі принципів енергоекономічного менеджмекту 

енергоефективності, в тому числі із застосуванням найкращих доступних тех­

нологій, надасть можливість послідовно зменшувати витрату ПЕР на техно­
логічні потреби й покращити показники екологічної діяльності підприємства. 
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ПОВЬІШЕНИЕ ЗНЕРГЕТИЧЕСКОЙ, ЗКОЛОГИЧЕСКОЙ 
И ЗКОНОМИЧЕСКОЙ ЗФФЕКТИВНОСТИ САХАРНОГО 

ПРОИЗВОДСТВА: ЛУЧШИЕ ДОСТУПНЬІЕ 

ТЕХНОЛОГИИ 

Т.П. Василенко, С. ВасилеІІко, Ж.К. С11днева, В.В. Шутюк 

Национальньиї упиверситет пищевьzх техпологий 

ВажнЬІм направлепием повЬІиtеuия знергетической и зкоuО,\'/UЧеской зффе­
ктивпости сахарпого производства с одиовременнЬІм у,чепьшеиие,\1 его 
техиогенного воздействия на окру:жающую среду может стать 

использование штовацuопnьІХ паилучищх достутtьІх техпологий. При 

рекопструкциu caxapnьzx заводов осІювnьІм методом зиергозкоиомu'Іес-
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проектирование. 
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