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ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ & ІННОВАЦІЇ 

Економія енергоресурсів на цукрових 
заводах 
[ С.М. Василенко, доктор технічних наук, директор УкрНДІЦП 

К.О. Штангеєв, доктор технічних наук, завідувач відділу теплоенергетики УкрНДІЦП 

Основним напрямом економії енергоресурсів в бурякоцукровому виробництві має бути зменшен-
ня витрат теплової енергії (пари) на технологічний процес. У статті розглядаються поточні 
проблеми раціонального використання теплової енергії на цукрових заводах України. 

Основным направлением экономии энергоресурсов в свеклосахарном производстве должно быть 
уменьшение расходов тепловой энергии (пара) на технологический процесс. В статье рассматривают-
ся текущие проблемы рационального использования тепловой энергии на сахарных заводах Украины. 

The basic direction for energy resources economy in sugar production should be the reduction of thermal 
energy resources (steam) usage in technological process. In the article current problems of rational usage 
of thermal energy on sugar mills of Ukraine are considered. 

Виробництво цукру пов'язано 
зі значними витратами теплової 
та електричної енергії. За 2009 рік 
на виробничі потреби цукровими 
заводами галузі витрачено 450 
тис. т умовного палива або біля 
390 млн.мЗ природного газу та 
312 млн. кВт-год. електроенергії. 
Через підвищення вартості при-
родного газу останні роки частка 
палива та енергії в собівартості 
переробки 1 т цукрових буряків 
складає 30-32%, а складова час-
тина палива в собівартості цукру 
досягає 20%, а в окремих випад-
ках і вище. Причому за 2009 р. 
величина комплексних питомих 
витрат умовного палива по цук-
ровим заводам України склали 
5,17% проти 5,6% в 2008 році та 
близько 6% в попередні десяти-
річчя [3]. 

В умовах постійного зростан-
ня цін на енергоносії одним з 
найважливіших способів під-
вищення ефективності галузі 
є зменшення витрат паливно-
енергетичних ресурсів (ПЕР) на 
виробництво цукру з цукрових 
буряків. Зменшення паливної 
складової і, відповідно, підви-
щення рентабельності цукрового 
виробництва, можливо реалізу-
вати двома шляхами: зменшення 
питомих витрат ПЕР на техноло-

гічні потреби та використання 
більш дешевих альтернативних 
видів енергоносіїв. 

При зменшенні витрат ПЕР в 
бурякоцукровому виробництва 
слід зосередитися на зменшенні 
втрат теплової енергії на техно-
логічні потреби, оскільки частка 
цієї складової перевищує 80% в 
загальному балансі витрат ПЕР 
на технологічні потреби й у 
зменшенні витрат теплоти (тех-
нологічної пари з ТЕЦ) маються 
найбільші резерви економії енер-
горесурсів у бурякоцукровому 
виробництві [2]. 

На кращих вітчизняних цукро-
вих заводах досягнуто величин 
витрат пари з ТЕЦ на технологіч-
ні потреби на рівні 32% до м.б. 
(питомі витрати теплової енергії 
160 Мкал/т.б.). Причому, якщо 
раніше такі показники стало мав 
лише Чортківський цукровий за-
вод, то в нинішній час такий рі-
вень енерговитрат мають до де-
сятка цукрових заводів України. 
Але при цьому кращі західноєв-
ропейські цукрові заводи мають 
питомі витрати пари з ТЕЦ на 
рівні 17.. .23% до м.б. (питомі ви-
трати теплової енергії складають 
87... 110 Мкал/т.б.). 

Основним споживачем пари 
з ТЕЦ у цукровому заводі є ви-

парна установка. При цьому слід 
пам'ятати, що випарна установка 
виконує одночасно кілька функ-
цій: технологічну - згущення соку, 
та теплотехнічну - забезпечення 
парою споживачів цукрового заво-
ду (вакуум-апарати, підігрівники й 
т. ін.), а ТЕЦ конденсатом. 

Для зменшення витрат пари 
на технологічні потреби необ-
хідно забезпечити скорочення 
сумарної кількості паровідборів 
із корпусів випарної установки. 
Але при цьому для запобігання 
концентрації сиропу потрібно 
перерозподілити паровідбори 
з корпусів випарної установки 
таким чином, щоб забезпечити 
випаровування необхідної кіль-
кості води з соку, або забезпечи-
ти зменшення кількість соку, що 
подається у випарну установку. 

Зменшення витрат пари на 
технологічний процес забезпе-
чується: 
1 .Удосконаленням технологічно-

го процесу та використанням 
сучасного обладнання. 

2.Використанням теплоти вто-
ринних джерел (конденсати, 
утфельна пара та ін.). 

3.Покращенням теплової ізоляції 
через недосконалість якої зараз 
втрачається 20-30% теплоти, 
введеної в завод. 
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Для забезпечення норматив-
ної (граничної) концентрації 
стропу необхідне: 
1.Підвищення кратності випаро-

вуванням за рахунок перене-
сення паровідборів та засто-
сування компресії вторинної 
пари. 

2.Зменшення кількості води, що 
надходить у випарну установку 
із соком за рахунок пониження 
відкачки дифузійного соку та 
ступеню його розбавлення при 
очистці. 
Основними заходами з енер-

гозбереження, які впроваджені 
на найбільш енергоефективних 
цукрових заводах України є: 
• удосконалення теплової схеми, 

конденсатного господарства, 
реконструкція конденсато-
рів вакуум-апаратів і випар-
ної установки, впровадження 
прогресивної теплової схеми 
з деамонізацією конденсатів і 
використання їх для живлення 
дифузійних апаратів; 

• зменшення відкачки дифузій-
ного соку за рахунок впровад-
ження процесу глибокого від-
жимання жому та повернення 
жомопресової води в дифузій-
ний процес з установкою жо-
мових пресів з високим ступе-
нем віджимання (22-32% CP), 
покращення якості бурякової 
стружки і живильної води; 

• застосування плівкових випар-
них апаратів на останніх кор-
пусах випарної установки із 
отриманням концентрованого 
сиропу з 70-72% CP, забезпе-
чення тривалої роботи випар-
ної установки в оптимально-
му режимі за рахунок якісної 
очистки соків, дотримання 
встановлених регламентів ро-
боти випарної установки, су-
часної автоматизації процесів 
випарювання, застосування ін-
гібіторів накипоутворення; 

• зменшення величини розбав-
лення соку водою по верстату 

заводу, заміна морально заста-
рілого фільтрувального облад-
нання на автоматизовані камер-
ні фільтрпреси; 

• забезпечення високого рівня 
використання вторинних енер-
горесурсів з метою зменшення 
величин паровідборів з випар-
ної установки; 

• уварювання утфелю із високо-
концентрованих сиропів з ви-
соким виходом кристалічного 
цукру із звареного утфелю за 
рахунок використання вакуум-
апаратів з циркуляторами та їх 
оснащення сучасною системою 
автоматизації; 

• комплексною автоматизацією 
технологічних і теплотехніч-
них процесів на всіх ділянках 
цукрового виробництва на базі 
мікропроцесорної техніки та 
комп'ютерно-інтегрованих тех-
нологій; 

• широке впровадження тиристор-
них та частотних електроприво-
дів для автоматичного регулю-
вання швидкості обертання (ди-
фузійні апарати, бурякорізки, 
центрифуги, насоси тощо). 
Впроваджуючи заходи з енер-

гозбереження в 2009 році підпри-
ємствами цукрової промисловос-
ті досягнута економія близько 
5,0 тис. т умовного палива, 85 
тис. Гкал теплоенергії та 3,6 млн. 
кВт/год. електроенергії. 

Слід мати на увазі, що фінан-
сові можливості вітчизняних 
цукрових заводів не дозволяють 
широко впроваджувати про-
гресивне обладнання та техно-
логії. Тому в нинішніх умовах 
особ-ливо важливим є правиль-
ний, найбільш раціональний ви-
бір енергозберігаючих заходів і 
черговість їх впровадження, що 
особливо складно при рекон-
струкції теплової схеми, яка має 
значну кількість взаємозв'язаних 
елементів. 

Аналізуючи наявний досвід 
робіт з енергозбереження мож-
ливо стверджувати, що однією 
з основних умов впровадження 
енергозберігаючих заходів в те-
пловій схемі цукрового заводу 
є співставлення величини кон-
центрації сиропу після випарної 
установки з граничною концент-
рацією сиропу для конкретного 
цукрового заводу (рис. 1). 

При збільшенні концентрації 
сиропу витрати пари на уварю-
вання утфелю 1-ї кристалізації 
зменшуються. Але при певній 
концентрації сиропу з клеров-
кою уварювання утфелю без 
збільшення водяних і сокових 
підкачок для розчинення «муки» 
стає неможливим. Це призво-
дить до того, що витрати пари на 
уварювання утфелю зі зростан-
ням концентрації сиропу з кле-

Концентрація сиропу з клеровкою, % 

Рис.1. Витрати пари (в % до м.б.) в залежності від концентрації сиропу з 
клеровкою та виходу цукру із звареного утфелю. 
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ровкою вже не зменшуються. Ве-
личина граничної концентрації 
індивідуальна для кожного заво-
ду і залежить як від конструкції 
вакуум-апаратів, рівня їх авто-
матизації, так і від людського 
фактору - освіти та кваліфікації 
апаратників, їхнього вміння та 
зацікавленості варити утфель з 
сиропів підвищеної концентра-
ції. Для заводів, укомплектова-
них вакуум-апаратами з природ-
ною циркуляцією утфелю і без 
сучасної автоматики, гранична 
концентрація сиропу знахо-
диться, як правило, в межах 60-
65% СР. Для цукрових заводів з 
більш сучасною технічною ба-
зою гранична концентрація си-
ропу може досягати 70-75% CP. 

Використовуючи поняття гра-
ничної концентрації сиропу з 
клеровкою, енергозберігаючі за-
ходи (далі - заходи) в удоскона-
ленні теплової схеми цукрового 
заводу можливо розподілити за 
характером енергозберігаючої 
дії на три категорії: 
• комплексні заходи; 
• компенсуючі заходи (за пере-

ліком ті самі, що і комплексні, 
але при досягненні граничної 
концентрації сиропу); 

• заходи, які створюють потен-
ціал економії пари. 
Комплексні енергозберігаючі 

заходи забезпечують одночасно 
як зменшення сумарного спожи-
вання пари з випарної установ-
ки, так і підвищення (або підтри-
мання на попередньому рівні) 
концентрації сиропу. За рахунок 
підвищення концентрації сиро-
пу з клеровкою зменшуються 
витрати пари на уварювання 
утфелю 1-ї кристалізації. Комп-
лексні енергозберігаючі заходи 
полягають у підвищенні крат-
ності випарювання випарної 
установки або в зменшенні кіль-
кості води, яку необхідно випа-
рювати. Але ефект від їх впро-
вадження буде отримано лише 

при роботі з концентраціями 
сиропу та клеровки нижче гра-
ничних. 

До цих методів відносяться 
такі, як зменшення відкачки ди-
фузійного соку та розбавлення 
соку під час очистки, перене-
сення обігріву на більш "низькі" 
корпуси випарної установки, за-
стосування компресії вторинної 
пари та інші. 

Якщо на заводі досягнуто гра-
ничну концентрацію сиропу, 
ці заходи вже не дають ефекту 
зменшення витрат пари на техно-
логічний процес і можуть висту-
пати лише в ролі компенсуючих. 

Ряд енергозберігаючих заходів 
(використання теплоти конденса-
тів, утфельної пари, поліпшення 
теплової ізоляції та ін.) забезпе-
чують зменшення витрат пари 
на окремі технологічні процеси. 
Але при цьому має зменшуватися 
і кількість випареної води в ви-
парній установці. Ці заходи ство-
рюють лише потенціал економії 
пари. Ефект від їх впровадження 
може бути в залежності від конк-
ретних умов навіть негативний, 
тобто приводити до збільшення 
витрат пари на технологічний 
процес. Але при одночасному 
впровадженні цих заходів разом 
з компенсуючими, які забезпечу-
ють необхідну концентрацію си-
ропу, ефективність їх реалізації 
може досягати величини змен-
шення паровідбору з випарної 
установки. 

Аналіз роботи цукрових за-
водів зі зменшення витрат ПЕР 
та проведені варіантні розра-
хунки показують, що найбільш 
раціональним шляхом удоско-
налення тепловикористання 
є впровадження комплексних 
енергозберігаючих заходів. А 
після досягнення граничної кон-
центрації сиропу з клеровкою 
необхідно зосередитися на впро-
вадженні заходів, що створюють 
потенціал економії пари в комп-

лексі з відповідним набором ком-
пенсуючих заходів для підтри-
мання концентрації сиропу. 

При дотриманні близької до 
нормативної величини відкачки 
дифузійного соку найбільші ре-
зерви економії пари на техноло-
гічні потреби можливі в продук-
товому відділенні. По-перше, за 
рахунок підвищення концентра-
ції сиропу та клеровки. Лише 
невелика кількість заводів по-
стійно працює з концентрацією 
цих продуктів вище 65-70% CP. 
На практиці значна кількість 
українських заводів працює з 
концентрацією сиропу після ви-
парної установки менше 55% 
CP [4]. При таких низьких кон-
центраціях сиропу використан-
ня вторинних енергоресурсів 
(тепла конденсату, утфельної 
пари та ін.) є неефективним. В 
таких умовах основним напрям-
ком з поліпшення енергетичної 
ефективності цукрового вироб-
ництва мають бути заходи з під-
вищення концентрації сиропу, 
отримуваного з випарної уста-
новки. В цілому вони мають 
включати заходи з переведення 
режиму роботи випарної уста-
новки в напрямку більшого на-
вантаження останніх корпусів 
випарної установки, та змен-
шення відкачки до раціональ-
них величин, а також розбав-
лення соку під час очистки для 
скорочення кількості води, яку 
необхідно випаровувати в ви-
парній установці. 

При досягненні концентрацій 
сиропу вище 65% CP виникають 
проблеми з фільтрацією таких 
сиропів і їх уварюванню, що ви-
магає впровадження сучасних 
фільтрів та вакуум-апаратів, а 
також високоефективних систем 
автоматизованого уварювання 
утфелю. Впровадження таких 
заходів вимагає досить значних 
капіталовкладень, але техноло-
гічна ефективність - збільшен-
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ня виходу цукру та покращення 
його якості, а також економія 
паливно-енергетичних ресурсів 
забезпечують швидку окупність 
цих витрат. 

В той же час надмірне захоплен-
ня енергозберігаючими захода-
ми, що можуть бути віднесені до 
комплексних, може мати і нега-
тивні наслідки через порушення 
балансу продуктивностей випар-
ної установки та цукрового заво-
ду в цілому. У ряді випадків змен-
шення відкачки дифузійного соку 
та його розбавлення при очистці, 
збільшення кратності випарову-
вання випарної установки за раху-
нок перенесення паровідборів на 
хвостові корпуси, застосування ін-
гібіторів накипоутворення не дає 
очікуваного ефекту через те, що 
продуктивність випарної установ-
ки за даних умов починає значно 
перевищувати необхідну. В цьому 
разі відбувається постійне пере-
згущення сиропу, випарній уста-
новці весь час не вистачає соку. 
Якщо не передбачено заходів для 
коригування продуктивності ви-
парної установки, виникає необ-
хідність частої подачі води в очи-
щений сік або в корпуси випарки. 
Це призводить до того, що значна 
частка отриманого ефекту з еко-
номії енергоресурсів втрачаєть-

ся. Можливі методи коригування 
продуктивності випарної установ-
ки та теплотехнічна ефективність 
розглянуто в статті [1]. 

При досягненні граничної кон-
центрації найбільш раціонально 
поєднувати заходи, що створю-
ють потенціал економії теплової 
енергії (це як правило, викорис-
тання ВЕР, зменшення витрат 
теплової енергії на технологічні 
потреби, поліпшення теплової 
ізоляції) з комплексними захода-
ми, які в цьому разі виступають 
як компенсуючи - підтримуючі 
величину концентрації сиропу з 
випарної установки. 

Для ілюстрації на рисунку 2 
представлено розрахункові дані 
роботи теплової схеми в залеж-
ності від величини відкачки ди-
фузійного соку. 

Якщо при збільшення відкач-
ки не коригується робота випар-
ної установки, не коригується 
концентрація сиропу, то витрати 
теплової енергії на технологічні 
потреби зростають практично лі-
нійно. При збільшенні величини 
відкачки на 10% до м.б. вит-рати 
пари зростають на 4% до м.б. 
Якщо концентрацію сиропу під-
тримувати постійною за рахунок 
збільшення виходу пари на кон-
денсатор, темп зростання вит-
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Рис. 2. Моделювання впливу відкачки дифузійного соку та методів 
управління випарною установкою на величину питомих витрат пари на 
технологічний процес 

рат пари на технологічні потре-
би буде менший: приблизно, при 
зростанні відкачки на 10% до м.б. 
витрати пари зростають на 3% до 
м.б. Найменший темп зростання 
витрат пари на технологічні по-
треби (-1% до м.б. на кожні 10% 
до м.б. зростання відкачки) буде 
мати місце при перенесенні паро-
відборів на «хвіст» або викорис-
танні компресії вторинної пари. 

При зменшенні відкачки до 
110% до м.б. зростає концентра-
ція стропу і зменшуються витра-
ти пари на технологічні потреби. 
Але це може мати місце, якщо 
завод може працювати з концен-
траціями сиропу понад 70% CP. 
В іншому разі доведеться шу-
кати можливість зменшувати 
концентрацію сиропу при збере-
женні теплотехнічного ефекту. В 
даному випадку при застосуван-
ні ефективного підігрівана дифу-
зійного соку уфельною парою є 
можливість зменшити концен-
трацію сиропу до початкової ве-
личини і при цьому зберегти до-
сягнутий теплотехнічний ефект. 
Але це не виключає в подальшо-
му, - в ході технічного удоскона-
лення виробництва, - перехід на 
уварювання утфелів із високо-
концентрованих сиропів. 
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