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3 
Анотація 

АНОТАЦІЯ 

 

Робота присвячена дослідженню дії сірчасто-кислого алюмінію, 

підготовці жомопресової води дефекосатурацією і його впливу на 

інтенсифікацію процесу очищення дифузійного соку. Тема роботи є 

актуальною, оскільки за останні роки звичним явищем для вітчизняної 

цукрової промисловості стало перероблення буряків погіршеної якості.  

В результаті цього виникає потреба використання додаткових хімічних 

реагентів для максимального підвищення сумарного ступеня видалення 

нецукрів із дифузійного соку та збільшення виходу цукру високої якості. 

Мета роботи – покращення якості живильної води, збільшення виходу 

цукру, шляхом розроблення способів оброблення барометричної води 

сірчасто-кислим алюмінієм, підготовка жомопресової води дефект-

сатурацією. 

Об’єкт дослідження – технологія екстрагування сахарози з бурякової 

стружки. 

Предмет дослідження – застосування сірчасто-кислого алюмінію та 

дефекосатурації для підготовки живильної води. 

Використані типові методики визначення якісних показників соків 

цукрового виробництва та спеціальні математико-статистичні методи. 

Робота складається з двох розділів, виконана на 45 сторінках, 

ілюстрована 8 таблицями і 2 рисунками, висновків, списку використаних 

джерел з 25 найменувань. 

Ключові слова: живильна вода, екстрагування сахарози, цукор білий. 
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АННОТАЦИЯ 

 

Работа посвящена исследованию действия серно-кислого алюминия, 

подготовке жемопрессовой воды дефект-сатурацией и его влиянию на 

интенсификацию процесса очистки диффузионного сока. Тема работы 

актуальна, поскольку за последние годы привычным явлением для 

отечественной сахарной промышленности стала переработка свеклы 

ухудшенного качества. 

В результате этого возникает потребность в использовании 

дополнительных химических реагентов для максимального повышения 

суммарной степени удаления нектаров из диффузионного сока и увеличения 

выхода сахара высокого качества. 

Цель работы – улучшение качества питательной воды, увеличение 

выхода сахара путем разработки способов обработки барометрической воды 

серно-кислым алюминием, подготовка жемопрессовой воды дефект-

сатурацией. 

Объект исследования – технология экстрагирования сахарозы из 

свекольной стружки. 

Предмет исследования – применение сернокислого алюминия и 

дефекосатурации для подготовки питательной воды. 

Использованы типовые методики для определения качественных 

показателей соков сахарного производства и специальные математико-

статистические методы. 

Работа состоит из двух разделов, выполненная на 45 страницах, 

иллюстрированная 8 таблицами и 2 рисунками, выводов, списка 

использованных 25 источников по наименованиям. 

Ключевые слова: питательная вода, экстрагирование сахарозы, сахар 

белый. 
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SUMMARY 

 

The work is devoted to the study of the action of aluminum sulfate, 

preparation of pulp press water by defect-saturation and its influence on the 

intensification of the process of purification of diffusion juice. The topic of the 

work is relevant, because in recent years it has become commonplace for the 

domestic sugar industry to process beets of poor quality. 

As a result, there is a need to use additional chemical reagents to maximize 

the total degree of removal of non-sugars from the diffusion juice and increase the 

yield of high quality sugar. 

The purpose of the work is to improve the quality of nutrient water, 

increase the yield of sugar, by developing methods of treatment of barometric 

water with sulfuric acid aluminum, preparation of pulp water by defect saturation. 

The object of research is the technology of extraction of sucrose from beet 

chips. 

The subject of research is the use of aluminum sulfate and defecosaturation 

for the preparation of nutrient water. 

Typical methods for determining the quality of sugar production juices and 

special mathematical and statistical methods are used. 

The work consists of two sections, performed on 45 pages, illustrated with 

8 tables and 2 figures, conclusions, a list of 25 sources used by name. 

Key words: nutrient water, sucrose extraction, white sugar. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми.  Цукрова галузь України завжди мала стратегічне 

значення для народного господарства держави. Україна завжди була 

експортером білого цукру у республіки Радянського Союзу. Виробництво 

цукру в Україні перевищувало його потреби на внутрішньому ринку. 

До 2000 року загальна виробнича потужність 192 цукрових заводів 

становила 509,72 тис. тонн буряків на добу і виробництво цукру за сезон 

переробки сягало 5,5 млн. тонн. Починаючи з 2000 року спостерігається спад 

виробництва та скорочення виробничих потужностей. 

В сучасних умовах український цукор недостатньо 

конкурентоспроможний на світовому ринку внаслідок невідповідності деяких 

його якісних показників міжнародним стандартам і порівняно високої його 

вартості. Це обумовлено тим, що в останні роки цукрова промисловість 

України опинилася в кризовому стані внаслідок таких факторів: 

- різкого спаду обсягів виробництва цукру, що в свою чергу викликано 

вкрай незадовільним рівнем забезпеченості цукрових заводів сировиною, 

внаслідок скорочення посівних площ під цукровим буряком; 

- втрати традиційних ринків збуту; 

- підвищення собівартості виробництва цукру внаслідок різкого росту 

рівня цін на паливні та матеріально-технічні ресурси, тарифів на перевезення 

сировини та продукції; 

- тяжкого фінансового стану цукрових заводів і практично повної їх 

неплатоспроможності; 

- припинення внаслідок відсутності коштів оновлення основних фондів 

цукрових заводів в результаті чого неухильно зростає рівень їх зносу. 

У виробничий сезон 2014 – 2015 року на цукрові заводи поступило 14 

млн. тонн цукрових буряків. Вироблено цукру – піску – 1,18 млн. тонн. 

Середня врожайність буряків 450 ц/га. Цукристість – 16,5% 
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В Україні на сьогоднішній день вирощують 94 сорти і гібриди  цукрових 

буряків. Вітчизняної селекції – 45, спільних – 9, іноземних – до 50 сортів. 

В сезон 2014 року посіяно 18 гібридів цукрових буряків. Площа посівів 

склала 333 тис. га, буде зібрано понад 15 млн. тис. цукрових буряків. 

За умов високоякісного насіння, дотримання технології вирощування 

врожайність може бути до 700 ц/га, а цукристість до 19%. 

Ефективність перебудови цукрової промисловості дістане своє 

відображення: 

 у буряковому виробництві – в економії земельної площі за рахунок 

підвищення врожайності та цукристості буряку, а також у відповідній економії 

експлуатаційних затрат на їх вирощування; 

 у цукровому виробництві ─ в скороченні обсягу капіталовкладень, 

витрат на поточний і капітальний ремонти, на експлуатацію та управління 

виробництвом, а також у зменшенні витрат сировини і палива, у підвищенні 

продуктивності праці. 

Першочерговими завданнями є впровадження в цукровій промисловості 

нових, прогресивних технологічних схем і оснащення підприємств 

високопродуктивним устаткуванням, що дозволять зменшити питомі витрати 

сировини, палива і матеріалів. 
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1 НАУКОВА ЧАСТИНА 

 

1.1 Аналіз сучасних способів одержання дифузійного соку 

Процес сокодобування у виробництві цукру з буряків базується на 

дифузійному способі вилучення цукрози із бурякової стружки. Метою 

сокодобування  є вилучення з бурякової стружки найбільш можливої 

кількості цукрози. При цьому до одержанного соку висуваються вимоги 

високої чистоти та вмісту сухих речовин [1].  Важливою технологічною 

операцією цукробурякового виробництва, що визначає ефективність 

подальшого очищення і кристалізації продуктів, є процес екстракції цукру з 

бурякової стружки. Проте, у зв'язку з погіршенням якості буряку, що 

переробляється, знизилися технологічні показники одержуваних соків і 

продуктів. Тому питання інтенсифікації процесу екстрагування є актуальним 

з погляду підвищення якості одержуваного дифузійного соку, зниження 

втрат цукру, витрат палива у виробництві. 

Для вилучення цукрози використовують протитокове висолодження 

бурякової стружки  у дифузійному апараті. Як відомо [1], розрізняють дві 

основні стадії  процесу екстрагування цукру з бурякової стружки: 

перенесення цукру в стружці молекулярною дифузією і конвективного  

перенесення цукру від поверхні стружки в рідину. Важливими факторами для 

процесу дифузії є температура, активна поверхня, різниця концентрації та 

тривалість дифундування, при цьому збільшення значень кожного з цих 

факторів сприяє підвищенню дифузійного ефекту.  

Для ефективної і продуктивної роботи дифузійної установки важливо 

вибрати і підтримувати оптимальні температурні умови. Величина 

температури і тривалість процесу визначається ступеню денатурації білків 

бурякової тканини, зміненням структури кліткових стінок і життєдіяльністю 

мікроорганізмів тощо. 

В дифузійному соці в колоїдному стані знаходяться, головним чином,  
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білкові і пектинові речовини, кількість яких залежить від температури його 

одержання і тривалості дифузії. При підвищенні температури до 60°С значна 

частина білкових речовин клітини денатурується. Білки розрізаних клітин 

переходять в дифузійний сік у вигляді зважених частин. Незкоагульовані при 

підвищеній температурі білки переходять в стан гелю. Відомо, що 

накопичення пектинових речовин в дифузійному соці протікають інтенсивно 

при температурі більше 80°С [1, 2]. Отже, оптимальною температурою, з 

точки зору її найменшого негативного впливу на хімічні перетворення 

речовин, що входять до складу цукрового буряку вважається температура 70-

75˚С. При цьому температура у кінцевій частині апарату має бути на 8-10 ˚С 

нижча [2]. 

При збільшенні тривалості дифундування більша кількість цукрози 

переходить у сік, що відбувається за рахунок вирівнювання концентрацій 

цукрози між стружкою та соком. Проте кількість одержанного при цьому 

цукру не прямопропорційне тривалості, так як зі збільшенням часу 

дифундування зменшується різниця концентрацій і внаслідок цього 

зменшується швидкість дифундування цукрози [3]. Тому з практичної точки 

зору при сокодобуванні не доцільно надмірно збільшувати час 

дифундування. Крім того зі збільшенням тривалості значно підвищується 

перехід нецукрів у сік [4], що погіршує його якісні показники.  

До якості бурякової стружки висуваються високі технологічні вимоги. 

Бурякова тканина має бути пружньою, містити мало браку, а її шар повинен 

мати гарні фільтраційні властивості. Якість бурякової стружки є однією з 

головних умов для нормальної роботи дифузійної установки [1, 3]. Основною 

характеристикою якості бурякової стружки є число Сіліна – загальна 

довжина стружки в 100 г. Для оцінки якості бурякової стружки, з точки зору 

створюваного нею опору соковому потоку, К.Бьеркхог ввів поняття “фактор 

стружки” або “шведське число”, під яким розуміють відношення маси 

стружки довжиною 5 см до маси стружки коротшої за 1 см. Зі збільшенням  
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значення фактора стружки вище 10 збільшується проникність стружки. 

Фактор стружки, при якому досягається максимальне значення проходження 

соку, дорівнює 20[1]. На якість отриманої бурякової стружки впливає ряд 

факторів, таких як конструкція бурякорізок, швидкість різання, система 

дифузійних ножів і якість їх заточки, правильна установка ножів і рам, якість 

буряку, очистка буряків від каміння і домішок. 

Цукровий буряк містить значну кількість високомолекулярних сполук 

(6 % до маси буряків), в тому числі: целюлози – 1,25 %, геміцелюлози – 1,25 

%, пектинових речовин – 1,7 %, пентозанів – 0,8 %, білків – 0,6 %, сапоніну – 

0,25 %, барвних речовин та інших речовин – 0,15 % [ 1]. ВМС складають 80 

% нецукрів буряку. Якість буряків та технологічний режим в процесі 

екстрагування впливають на вміст ВМС у дифузійному соку, які 

представлені в основному пектиновими речовинами (0,05 %), пектозанами 

(0,03 %), білковими речовинами (0,2 %), сапоніном (0,05 %), барвними 

речовинами (0,07 %). ВМС в дифузійному соці складають до 20 % від 

загальної кількості нецукрів [1]. Отже, дифузійний сік є забарвленою 

рідиною, каламутною і в’язкою, яка містить істинні і колоїдні розчини 

різних органічних і неорганічних речовин. Перехід речовин колоїдної 

дисперсності в процесі екстрагування цукрози залежить від багатьох 

факторів: рН середовища, тривалості процесу, температури, хімічного 

складу екстрагенту та способу його обробки, що зумовлено хімічною 

природою сполук, що входять до складу РКД. Перехід пектинових речовин 

та високомолекулярних сполук залежить від рН та концентрації солей у 

живильній воді. Найменший перехід пектинових речовин спостерігається 

при рН 5,4-5,6. 

За звичайних умов роботи будь-якої дифузійної установки процес 

переходу цукрози з бурякової стружки в екстракційну рідину 

характеризується великим відхиленням від процесу в ідеальних умовах. Так, 

відомо, що для здійснення дифузійного процесу необхідно швидко провести  
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денатурацію бурякової тканини. Теплова обробка великої маси 

бурякової стружки в промислових дифузійних установках утруднена, 

протікає дуже повільно, нерівномірно і не повно. В деяких дифузійних 

установках це досягається шляхом нагріву стружки в спеціальних 

установках-ошпарювачах. Не всі безперервнодіючі дифузійні апарати 

працюють з швидким нагрівом бурякової стружки. В похилому шнековому 

апараті повна денатурація білків досягається лише при проходженні 

бурякової стружки лише половини шляху екстрактора [3, 4] . 

Обробка бурякової стружки хімічними реагентами призводить до 

прискорення денатурації бурякових клітин і збільшення тургору стружки, що 

дозволяє прискорити процес екстракції цукру і зменшити ступінь 

забрудненості соку нецукрами [2, 6, 7] . Тому особлива роль належить 

розробці науково обгрунтованих високоефективних способів проведення 

процесу екстракції цукру шляхом дії хімічних реагентів на бурякову 

стружку, які б дали можливість покращити технологічні і економічні 

показники роботи цукрових заводів. 

В технології сучасного виробництва цукру запропоновано ряд 

способів очищення соків з використанням флокулянтів. Аналіз літературних 

джерел показав, що більш широко застосовуються синтетичні 

високомолекулярні флокулянти, які сприяють утворенню стійких агрегатів в 

процесі очищення соку [1, 2, 5]. 

Основні солі алюмінію у воді утворюють гідрофобні колоїдні 

системи, які, завдяки присутності протилежно заряджених колоїдів, 

коагулюють з утворенням пластівців гідроксиду алюмінію. Ці пластівці 

сорбують на своїй поверхні забруднення, в тому числі i мікроорганізми [4]. 

Необхідно відмітити значно кращу коагуляційну здатність 

дигідроксосульфату та гідроксохлориду алюмінію порівняно з сульфатом 

алюмінію. Міцели, утворені в результаті їx гідролізу, мають більщ високий, 

позитивний заряд та кращу адсорбційну здатність. Крім цього, під час  
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гідролізу дигідроксосульфату та гідроксохлоридуалюмінію утворюються 

сульфат- та хлорид-іони, які також здійснюють антимікробну дію, 

обумовлену їх взаємодією з бактеріальними клітинами, що порушує обмін 

речовин i призводить до загибелі клітин мікроорганізмів.  

Розчини основних солей алюмінію менш агресивні порівняно з 

сульфатом та хлоридом алюмінію, що значно знижує кислотну корозію 

обладнання. Вони більш ефективні, що зменшує їх витрати [4, 8] . 

До того ж, за результатами експериментальних досліджень 

встановлено, що застосування хімічних реагентів, зокрема основного 

сульфату алюмінію та ПГМГХ сприяє інтенсифікації процесу екстрагування 

за рахунок більш швидкого плазмолізу клітин бурякової тканини та 

підвищення коефіцієнта дифузії сахарози з клітин бурякової тканини [7]. 

Всі існуючі способи  очистки  жомопресової  води  можна поділити на 

дві групи [9]: 

1 – способи, які передбачають механічне очищення  

2 – способи, які передбачають обробку  жомопресової  води  

хімічними  реагентами. 

Так як до складу жомопресової води входять цукор та інші оганічні 

речовини, які легко зброжуються, що може шкідливо впливати на процес 

сокодобування і збільшити невраховані втрати цукру у виробництві, то 

однією з необхідних умов використання жомопресової води є скорочення 

тракта її обробки та транспортування, що також сприяє зменшенню втрат 

тепла в навколишне середовище і зниження втрат цукру за рахунок його 

розкладу [10, 12 ]. 

Тому жомопресова вода  повинна підлягати очищенню перед 

поверненням її до дифузійної установки. Згідно  типової схеми (рис.1.1) 

підготовки жомопресової води  свіжий жом після   дифузійної установки – 

поз.1 – подається на шнек - водовідділювач – поз.2 – далі грабельним 

конвеєром – поз.3 – в жомопреси – поз.4 –, а потім стрічковим конвеєром – 

поз.8 – видаляється в жомові ями.                                                                 13 
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Рис. 1.1 Схема підготовки жомопресової води (11) 

 

Жомова вода після шнека-водовідділювача самопливом подається в 

гравітаційний щілинний сепаратор – поз.15. Жомопресова вода після 

жомовіджимних пресів направляється в збірник – поз.14 –, звідти насосам 

подається в гравітаційний сепаратор для механічної очистки. Відділена на 

сепараторі мезга подається на стрічковий конвеєр видалення жому. Жомопресова 

вода після сепаратора йде в збірник – поз.13 –, звідти насосом – в теплообмінник 

–  поз.6 – типу рідина-рідина і параконтактний підігрівник – поз.7 –. Підігріта 

вода через збірник-гідрозатвор – поз.9 – подається в відстійник – поз.11 – для 

термостабілізації і відстоювання, а потім насосом – поз.10 – подається в 

трубчастий теплообмінник – поз.6 –. Охолодженна до заданої температури вода 

надходить в дифузійну установку.     

На рис.1.2 представлена схема підготовки аміачних конденсатів (12-14) в 

якості живильної води для дифузійних апаратів. Конденсат надходить у збірник 

– поз.2 –, де попередньо обробляється вапняним молоком (поз. 1) і надходить в  

деамонізатор – поз.4. Деамонізована вода подається в сульфітатор – поз.7. 

Сульфітована вода надходить в дифузійну установку. 
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Рис. 1.2 Апаратурно-технологічна схема підготовки конденсата  для живлення 

дифузійної установки 

Мікроорганізми надходять у виробничий процес разом із сировиною, 

річковою й ставковою водою, а також з повітрям, інтенсивно  розвиваються 

на всіх ділянках технологічної лінії при температурі нижче 75 °С та в 

продуктах зі змістом сухих речовин менше 70 %, що приводить до значних 

втрат сахарози [15]. 

Мікробіологічні процеси, що відбуваються в дифузійному соку, є причиною втрат 

сахарози й ведуть до зниження якості дифузійного соку. Життєдіяльність мікроорганізмів 

у дифузійному апарату може проявлятися в кислотоутворенні, газоутворенні, 

розклад[16]анні сахарози, утворенні інвертного цукру й слизу, корозії металу [16]. 

Особливо сприятливі умови для їх розвинена створюються при екстрагуванні 

сахарози. Дифузійний сік є гарним живильним для середовищем розвитку 

життєдіяльності різних видів мікроорганізмів., зокрема слизоутворюючих 

молочнокислих бактерій (Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc dextranicum) 

і термофільних спороутворюючих бактерій, що мають підвищену 

оптимальну температуру розвитку (50.. .88 °С). Загальна кількість 

мікроорганізмів в I мол дифузійного соку коливається від декількох сотень 

до декількох мільйонів, в окремих випадках (при температурі 68...72 °З) воно 

може досягати 40 млн. од. [16]. Це зумовлено якістю та мікробіологічною  
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забрудненістю стружки та живильної води, що поступають в дифузійний 

апарат. Всі мікроорганізми розкладають вуглеводи з утворенням ряду органічних кислот, 

спиртів, альдегідів, вуглекислого газу та води. Тому при порушеннях 

технологічного режиму у дифузійному апараті, внаслідок розвитку 

мікробіологічних процесів не тільки втрачається сахароза, яка розкладається 

до редукувальних речовин, молочної та інших органічних кислот, але й 

утворюється ряд сполук, що спричиняють додаткове підвищення вмісту 

цукрози в мелясі. 

У цукровому виробництві зустрічаються катастрофічні випадки 

розмноження лейконостока. Слиз у вигляді фасолеподібної маси може 

перетворити цукровий сік при звичайній температурі в грузлу 

клейкообразную масу; Дуже частий розвиток слизоутворюючих бактерій 

спостерігається при переробці підмороженого й відталого буряка, ураженої 

бактеріозом. Розвиток слизистого бактеріозу небезпечний тим, що такі 

мікроорганізми утворюють захисну капсулу, що дозволяє їм витримати 

несприятливі умови і знову активізуватися на наступних стадіях виробництва 

з м’якшими умовами [17] .  

В промислових умовах необхідно проводити оперативний контроль 

мікробіоліогічного стану у дифузійній установці з метою попередження та 

швидкого реагування у разі ix виникнення 

На підприємствах харчової промисловості розвиток мікроорганізмів 

пригнічують в основному за допомогою ряду хімічних препаратів: на основі 

активного хлору, двоокису сірки, формаліну. Використання формаліну як 

антисептик не рекомендується. Одні дослідники [18] стверджують, що в 

процесі дефекації, реагуючи з іншими компонентами, формальдегід стає 

джерелом утворення барвників, інші свідчать про його гальмуючий вплив на 

реакцію меланоїдиноутворення. Разом з тим формалін негативно впливає на 

навколишнє середовище й здоров'я людини, може викликати сильну 

токсичну дію на слизисті оболонки людини; знижує якість жому; не підлягає  
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тривалому зберіганню  [19] Тому в багатьох країнах від використання 

формаліну відмовилися.   

На сьогодні відомо ряд способів інтенсифікації технологічних процесів. 

Так, авторами [20] розроблено способи екстрагування сахарози із 

застосуванням полігексаметиленгуанідину гідрохлориду для обробки 

живильної води та бурякової стружки.  Дослідно-промисловими 

випробуваннями розробленого способу екстрагування на Іванопільському 

цукровому заводі встановлено підвищення чистоти очищеного соку в 

середньому на 0,8...1,2 од., що сприяє збільшенню виходу цукру на 0,25...0,4 %.  

Розроблено спосіб (деклараційні патенти України № 44540 А, № 52378 А) 

очищення жомопресової води дефекосатураційним осадом. Запропоновано 

спосіб (деклараційний патент України № 68229 А) та визначено основні 

технологічні параметри вилучення сахарози з бурякової сировини, подрібненої 

до мезги. Розроблено спосіб переробки хвостиків та бою цукрових буряків із 

застосуванням коагулянту для підготовки живильної води (деклараційний 

патент № 52119 А), що сприяє підвищенню чистоти дифузійного соку на 0,6 

од., зменшенню вмісту браку у буряковій стружці та зниженню 

мікробіологічного забруднення сокостружкової суміші у дифузійному апараті. 

Очікуваний економічний ефект від впровадження на Набутівському цукровому 

заводі становить 187 тис. грн. на 70 тис. т. перероблених буряків. 

Авторами [21]  розроблено спосіб підготовки живильної води для екстрагування 

сахарози з бурякової стружки із застосуванням основного сульфату алюмінію, на 

який отримано Патент України на винахід № 58320. Дослідно-виробничі 

випробування розробленого способу на п’яти заводах України засвідчили 

підвищення ефекту очищення соку під час екстрагування до 22...26 %, 

збільшення чистоти очищеного соку на 1...1,5 %, зменшення забарвленості. 
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1.2 Об’єкти і методи дослідження 

 

Експериментальні результати роботи отримані за допомогою 

традиційних та сучасних фізико-хімічних, технологічних та статичних 

методів, були використані типові методики визначення якісних показників 

соків цукрового виробництва. 

Вміст сухих речовин (СР, % до маси продукту) визначали за допомогою 

рефрактометра РПЛ-3. 

Хід визначення масової частки сахарози дифузійного соку: 

Дві нормальні наважки охолодженого дифузійного соку переводять без 

втрат у колбу місткістю 100 см3, додають 4-5 см3 ацетату свинцю, 

доливають до мітки дистильованою водою, перемішують, фільтрують, 

фільтрат заливають у поляриметричну кювету на 400 мм і визначають його 

поляризацію за допомогою цукрометра. Масова частка цукрози в соку у 

відсотках дорівнює показанню цукрометра, поділеному на 4. 

Хід визначення рН дифузійного соку: 

Визначення проводять в окремо взятій пробі, рН дифузійного соку 

визначають лабораторним рН-метром.  

 

1.3 Експериментальні дані 

1.3.1 Результати експериментальних досліджень та їх обговорення 

Бурякову стружку заливаємо екстрагентом з температурою 70 С та РН 

6,2 у співвідношенні 1:2 та проводимо процес екстрагування протягом 40 хв. 

Після чого частково знецукрену стружку ділимо на 6 частин по 150 г та 

заливаємо у співвідношенні 1:2 екстрагентом з певним значенням РН. Для 

доведення значення рН20 використовували сульфат алюмінію, який має кислу 

реакцію середовища та гідроксид натрію для підлужування. В одній пробі в 

якості екстрагента використовували кранову воду без додавання хімічних 

реагентів, рН20 якої відповідало показнику 7,1. Після термостатування 

18 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
 

протягом 30 хв при температурі 70 С екстракт зливали та визначали його 

показник рН20.  

Стружку віджимали за допомогою лабораторного пресу до 

максимально можливого ступеню віджиму жому. В одержаній жомопресовій 

воді визначали показник рН20, а в пресованому жомі визначали вміст сухих 

речовин. Результати досліджень наведено в табл.1.1.3.1 

Таблиця 1.1.3.1 

Вплив РН екстрагенту  на вміст сухих речовин у жомі при пресуванні 

Реагент 

для 

обробки 

РН 

живильної 

води 

РН 

екстракту 

РН жомопре-

сової води 

СР 

жому, 

% 

 

СР 

жомопресової 

води, % 

Сульфат 

алюмінію 

6,8 6,85 6,8 20,2 

 

2,4 

6,5 6,6 6,7 21,1 

 

2,4 

6,0 6,4 6,4 21,8 2,3 

5,5 6,3 6,2 22,0 

 

2,3 

NaOH 7,3 7,1 6,75 15,9 

 

2,8 

– 7,1 7,0 6,75 17,3 2,6 

 

Також проведено дослідження з метою порівняння Аналіз результатів 

досліджень, наведених у таблиці показав підвищення вмісту сухих речовин у 

жомі після пресування у разі застосування сульфату алюмінію для підготовки 

екстрагенту, та їх зменшення при застосуванні лужного екстрагенту. Що 

стосується вмісту сухих речовин у жомопресовій воді, тог спостерігається  

підвищення їх вмісту при пресуванні після лужного екстрагування, що  
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свідчить про погіршення її якості за рахунок більшого переходу 

нецукрів, зокрема пектинових речовин. Так як відомо, що їх розклад у 

лужному середовищі відбувається більш інтенсивно. 

Також проведено дослідження з метою порівняння якості дифузійного 

соку та жомопресової води у разі використання для підготовки живильної 

води сірчаної кислоти та основного сульфату алюмінію . результати 

досліджень наведено в таблицях 1.1.3.2 та 1.1.3.3. 

На основі аналізу результатів експериментальних досліджень можна 

зробити висновок, що у разі застосування ОСА для підготовки живильної 

води спостерігається підвищення чистоти різних фракцій дифузійного соку в 

діапазоні 0,6-6 од., тобто в середньому чистота дифузійного соку з 

використання ОСА підвищується на 2 - 5 од. 
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Таблиця 1.1.3. 2 

Показники якості екстрактів та пресового соку при застосуванні 

екстрагенту з обробкою Н2SO4  

 

Продукт 

Чистота соку, % 

Сухих 

речовин 

Цукрози  

Буряк –  – 

Клітинний сік 21 17,95 85,47 

Дифузійний сік 1 екстрагування 9,6 8,25 85,94 

1 Пресовий сік 8,9 7,6 85,4 

Дифузійний сік 2 екстрагування 5,2 4,4 84,62 

2 Пресовий сік 5,95 4,5 75,63 

Дифузійний сік 3 екстрагування 3,2 2,5 78,1 

3 Пресовий сік 3,4 2,25 66,18 

Таблиця 1.1.3.3 

Показники якості екстрактів та пресового соку при застосуванні 

екстрагенту з обробкою ДГСА. 

Продукт Чистота соку, % 

Сухих речовин Цукрози  

Буряк –  – 

Клітинний сік 21 17,95 85,47 

Дифузійний сік 1 екстрагування 9,5 8,75 92,1 

1 Пресовий сік 8,1 7,0 86,42 

Дифузійний сік 2 екстрагування 5,0 4,475 89,5 

2 Пресовий сік 4,4 3,6 81,82 

Дифузійний сік 3 екстрагування 3,3 2,6 78,7 

3 Пресовий сік 3,2 2,325 72,7 
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Також спостерігається покращення якості жомопресової води так, її 

чистота підвищується на 4-6 од. 

 

1.3.2 Оптимізація дослідних даних 

 

      Метою розрахункової роботи було встановлення      оптимальної 

кількості дигідроксосульфату  алюмінію (ДГСА) , необхідного  для  

додавання  на дифузію , при якому  б    спостерігався максимальний ефект 

очищення та мінімальний   вміст високомолекулярних сполук (ВМС) і 

пектинових речовин (ПР). 

      Були проведені досліди з метою визначення вмісту ВМС  і ПР залежно 

від витрат ДГСА результати якого проведені в таблиці.  
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1. Теоретична частина 

Витрати ДГСТА |   0.0        0.015     0.02     0.025    0.03    0.035 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
Вміст ВМС,         |  6.15      2.88       2.76     2.62      2.63      2.68 
% на 100 Ср       | 
Вміст ПР,            |  2.55      1.98       1.79     1.64      1.67      1.71   
% на 100 СР       | 
Чистота, %          |  87.9      91.5       92.9     93.1      93.0      92.6 
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2 ПРОЕКТНА ЧАСТИНА 

 

2.1. Техніко-економічне обгрунтування удосконалення технології 

екстрагування сахарози з бурякової стружки з використанням 

додаткових реагентів на ТОВ «Олександрійський цукровий завод» 

Розрахунки виконано в цінах 2018 року за середніми даними по галузі для 

цукрового заводу потужністю 3000 т/добу, оскільки в Україні більшість 

цукрових заводів саме такої потужності. 

Розрахунки виконано в цінах 2018 року за середніми даними по галузі для 

цукрового заводу потужністю 3000 т/добу, оскільки в Україні більшість 

цукрових заводів саме такої потужності. 

 

1. Розрахунок капітальних витрат. 

Впровадження планується без будівельних робіт. Устаткування 

встановлюється додатково. 

Вартість всього устаткування з урахуванням витрат на трубопроводи і КВП 

149 800 грн. 

До суми капітальних витрат входить, грн: 

К = К пер.+ М + Т., 

де К – сума капітальних витрат; 

К пер. – первісна вартість нового устаткування; 

Т – витрати на транспортування 

М – витрати на монтаж 

Отже, капітальні витрати, необхідні для впровадження способу очищення 

дифузійного соку погіршеної якості із використанням основного сульфату 

алюмінію становлять: 

К = 149 800 грн. 
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2. Виробнича програма заводу. 

Потужність заводу       3000 т/добу 

Коефіцієнт використання потужності    0,93 

Середня кількість буряків, що переробляються заводом 167400 т 

Добова переробка              3000 · 0,93 = 2790 т 

Тривалість сокодобування     167400 / 2790 = 60 діб 

Кількість діб переробки з урахуванням часу: 

- заповнення верстату      1,5 доби 

- виварка випарки       1 доба 

- час попередньо запобіжних робіт   0,5 · 60/100 = 0,3 доби 

- час фуговки наприкінці сезону    1,5 доби 

60 + 1,5 + 1 + 0,3 + 1,5 = 64,3 доби 

Середній вміст цукрози в буряках    15,09 % 

Втрати цукрози при транспортуванні та зберіганні 0,25 % 

Втрати цукрози у виробництві     0,75 % 

Вміст цукрози в мелясі      2,40 % 

Вихід цукру до впровадження  15,09 – 0,25 – 0,75 – 2,4 = 11,69 % 

 

 

Кількість продукції до впровадження: 

Цукру      167400 · 11,69 / 100 = 19569 т 

Меляси      167400 · (2,4 · 2) · 1,08 / 100 = 8678 т 

Жому      167400 · 80 / 100 = 133920 т 

 

Кількість продукції після впровадження: 

В результаті впровадження вихід цукру збільшився на 0,35 % 

Після реконструкції вихід цукру 11,69 + 0,35 = 12,04 % 

Цукру      167400 · 12,04 / 100 = 20155 т 

Меляси      167400 · (2,25 · 2) · 1,08 / 100 = 8135,6 т 
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Жому      167400 · 80 / 100 = 133920 т 

Вироблено жому 133920 т на суму 133920 · 60 = 8035,2 тис. грн 

Вироблено меляси 8135,6 т на суму 8135,6 · 800 / 1000 =6508,5 тис. грн  

 

Планування повних витрат на продукцію 

                                                                                                              Таблиця 2.6 

Повні витрати на виробництво цукру до впровадження 

Калькуляція собівартості цукру 

167400 т 

Ш
и

ф
р

 

 

Найменування статей витрат 

Витрати на виробництво 

цукру 

сума, тис. 

грн 

на 1 т 

цукру,грн 

1 2 3 4 

1 Витрати на буряки:   

 Кількість буряків 167400 т 

Ціна 1 тони – 330 грн 

Сукупні витрати на сировину: 

167400 · 330 = 55242000грн 

 

55242 

 

 

2822,9 

1а Витрати, пов’язані із сировиною 3866 197,6 

 Разом витрати на буряки 59109 3020,5 

2 Допоміжні матеріали на технологічні цілі:   

2а Вапняковий камінь 

Норма витрат 7,4 % до м.б. 

Кількість ваняку 167400·7,4/100=12387,6 

т 

Ціна 1 тони (враховуючи витрати на 

доставку) – 150 грн 

12387,6 · 150 = 1858140 грн 

 

 

 

 

1858,1 

 

 

 

 

94,95 
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На 1 т цукрових буряків 

1858140 / 167400 = 11,1 

2б Полотно фільтрувальне 

Норма витрат 4,48 м2 на 100 т буряків 

Потреба 167400 · 4,48 / 100 = 7499,52 м2 

Ціна 1 м2 – 50 грн 

50 · 7499,52 =374976 грн 

На 1 т цукрових буряків 

374976 / 167400 = 2,24 

 

 

 

375 

 

 

 

19,16 

2г Інші допоміжні матеріали 

(170 % від 2а і 2б): 

(1858,1 + 375) · 1,70 = 3796,3 тис. грн 

 

3796,3 

 

194 

1 2 3 4 

 Разом допоміжні матеріали: 

 

6029,4 308,1 

3 Попутна продукція:   

3а Жом 

Вихід жому 80 % до м.б. 

167400 · 80 / 100 = 133920 т 

Вартість 1 т 60 грн 

133920 · 60 = 8035,2 тис. грн 

 

 

– 8035,2 

 

 

– 410,6 

3б Меляса 

Вихід меляси 167400 · (2,4 · 2) · 1,08 / 100 

= 8678 т 

Вартість 1 т 800 грн 

8678 · 800 = 6942,4 тис. грн 

 

 

– 6942,4 

 

 

– 354,8 

 Разом попутна продукція: – 14977,6 – 765,4 

4 Паливо та енергія на технологічні цілі 

Норма витрат умовного палива – 6,48 % 
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до м.б. 

Потреба в умовному паливі: 

167400 · 6,48 / 100 = 10847,52 т 

Коефіцієнт 1 тони (враховуючи витрати 

на доставку) в ум. паливо 

Потреба в газі 10847,52 / 1,17 = 9271,38 

тис. м3 

Ціна 1 тис. м3 газ 2200 грн 

 

 

 

 

20397,01 

 

 

1042,3 

5 Основна і додаткова заробітна плата 

робітників: 

Явочна чисельність на добу 202 чол. 

Кількість робочих днів 64,3 

Витрати праці 202 · 64,3 = 12988,6 

людино-днів 

Сер. Заробітна плата за 1 людино-день 

28,5 грн 

Потреба в зарплаті 28,5 · 12988,6 = 

370175,1 грн 

 

 

 

 

370,2 

 

 

 

 

18,9 

6 Відрахування на соціальне страхування і 

в пенсійний фонд: 

373629,3 · 37,08 / 100 = 137260,9 

 

137,3 

 

7,01 

7 Підготовка на освоєння виробництва — — 

8 Утримання та експлуатація устаткування 3874,7 198 

9 Загальновиробничі витрати 2583,1 132 

1 2 3 4 

10 Виробнича собівартість цукру 77523,025 3961,5 

11 Адміністративні витрати 2325,7 118,8 
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12 Витрати на реалізацію 3876,2 198,1 

13 Повні витрати на виробництво цукру 83724,867 4278,4 

 

Таблиця 2.7 

Обсяг виробництва продукції в натуральному та вартісному виразах до і 

після впровадження 

№ 

п/п 

Назва 

продукції 

План на 

рік, т 

Оптово –

відпускна 

ціна 1 т без 

ПДВ, грн 

Обсяг продукції, тис. грн, в 

оптово – відпускних цінах 

 

До впровадження 

1 цукор 19569 7000 136983 

2 меляса 8678 800 6942,4 

3 жом  133920 60 8035,2 

всього   151960,6 

Після впровадження 

1 цукор 20155 7000 141085 

2 меляса 8135,6 800 6508,5 

3 жом 133920 60 8035,2 

всього   155628,7 

 

Згідно калькуляції повних витрат на продукцію (табл. 3.7): 

Повні витрати на 19569 т цукру складають 83724867 тис. грн 

Повні витрати на 1 т цукру-піску 4278,4 грн 

 

Середня оптово – відпускна ціна заводу (без ПДВ) 7000 грн 

 

До впровадження прибуток складає: 

(7000 – 4278,2) · 19569 / 1000 = 53259 тис. грн 
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1. Розрахунок витрат по змінних статтях 

     Витрати зростуть: 

1) допоміжні матеріали. 

Впровадженням передбачено витрати на придбання необхідного реагенту. 

Витрати реагенту (зірчасто-кислого  алюмінію) згідно даного впровадження 

– 0,04 % до маси перероблених коренеплодів, що відповідає 167400 · 0,04 / 

100 = 66,96 т. Вартість однієї тони основного сульфату алюмінію 2100 грн. 

Затрати на придбання реагенту складуть 2100 · 66,96 = 140616 грн. 

2) електроенергія на технологічні цілі. 

В запропонованій схемі передбачено додатковий насос, який                                           

потребуватиме додаткового споживання електроенергії, а саме: 

 3 кВТ · 24 год · 60 діб = 4320 кВт-год, що в перерахунку на витрати палива 

(газу) складе: 4320 · 860 / 8000 = 464 м3, де 860 – кал., що витрачаються на 1 

кВт-год електроенергії на суму: 

2200 · 0,464 = 1020,8 грн, де 2200 – ціна 1 тис. м3 газу. 

          3) витрати на утримання і експлуатацію додаткового устаткування.                                                                                                                                                  

Вартість схеми 140000 тис. грн. Приймаємо амортизаційні відрахування 20 

%, а витрати на поточний ремонт 6 %. 

Отже, витрати на утриманя і експлуатацію складуть: 

90 · (20 + 6) / 100 = 36,4 тис. грн  

4) витрати на збут. 

3876151,3 / 19659 · (20155 – 19569) / 1000 = 116,1 грн 

5) зменшення виручки, пов’язані із зменшенням виходу меляси: 

8678 · 800 / 1000 – 8135,6 · 800/ 100 = 433,9 тис. грн. 

 

Витрати зменшаться: 

1) витрати на вапняковий камінь: 

Економія СаО за рахунок підвищення чистоти очищеного соку складає 0,2 % 

до маси буряків. Витрати вапняку зменшаться на: 
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167400 · (0,2 · 2) / 100 = 669,6 т  

на суму: 669,6 · 150 = 100440 грн, де 150 грн – ціна 1 тони вапняку із 

врахуванням витрат на доставку; 

 

2) витрати палива на випал вапнякового каменю: 

економія палива на випал вапняку складає: 

669,6 · 8 / 100 = 53,57 т ум. палива, що в перерахунку на газ складе: 

53,57 / 1,17 = 45,79 тис. м3 на суму: 

45,79 · 2200 = 100738 грн, де 2200 грн – ціна 1 тис. м3 газу. 

Після впровадження повні витрати на продукцію складуть: 

83724,9 + 140,6 + 1,0208 + 36,4 + 116,1 + 433920 – 100440 –100738 =                   

84251,8 тис. грн 

Повні витрати на 1 т цукру складуть: 84251778,8 / 20155 = 4180,2 грн 

Після впровадженя прибуток складе: 

(7000 – 4180,2) · 20155 / 1000 = 56833,1 тис. грн 

Додатковий прибуток складе: 56833,1 – 53259 = 3574,1 тис. грн 

Чистий прибуток (враховуючи 25 % податок на прибуток) складатиме 

∆ ЧП = 2824 – (2824 · 25 / 100) = 2680,6 тис. грн 

Термін окупності капіталовкладень: Т = 140000 / 2118000 = 0,052 роки 

Коефіцієнт економічної ефективності капітальних витрат складає:  

 Е = 2680600 / 140000 = 19,2 

Проект є ефективним, так як: Т < Тн (0,052 < 6), Е > Ен (15,1 > 0,15) 

Витрати на 1 грн обсягу продукції, коп.: 

До впровадження 4278,4 / 7000 = 61,12 

Після впровадження 4180,2 / 7000 = 59,7 

 

Рентабельнісь продукції: 

До впровадження  53259 · 100 / 83725 = 63,6 % 

Після впровадження 56083 · 100 / 85002 = 67,5 % 
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2.2. Структура ТОВ «Олександрійський цукровий завод», опис 

бурякопереробного відділення до впровадження 

Флагманом цукрової промисловості в Кіровоградській області є один із 

найкращих виробників цукру в Україні – ТОВ "Олександрійський цукровий 

завод», який було введено в експлуатацію в  1961році.  Підприємство 

знаходиться в 7 км від районного центру – міста Олександрія, та в 2 км від 

залізничної станції Користівка Одеської залізниці в смт. Приютівка. 

   Будівництво цукрового заводу було розпочато в 1957 році. Перший 

цукор завод видав 4 жовтня 1961 року о 14 годині 30 хвилин. Ця дата і стала 

днем його народження і початком славної історії Олександрійських цукровиків.  

   Підприємство було введено в експлуатацію з проектною потужністю 

2500 тонн перероблених буряків за добу. Для нього було відведено зону сіяння 

цукрових буряків в 76 господарствах Кіровоградської та Дніпропетровської 

областей. Для приймання буряків збудували 5 бурякоприймальних пунктів: 

Призаводський, Павлишський, Щасливський – в Кіровоградській області та 

П’ятихатський і Божедарівський - в Дніпропетровській області. 

Підприємство має у своєму складі ТЕЦ, функціонують цех механізації та 

автотранспорту, залізничний цех. Для постачання технічної води на 

підприємство створено Войнівське водосховище на річці Інгулець, що протікає 

поряд. 

Під’їзна залізнична дорога в заводі складає 7,7 км, подача і повернення 

вагонів здійснюється своїм тепловозом. Площа кагатного поля, де зберігаються 

буряки в кагатах, становить 12 га. Корисна ємність бурякової ями – 8330 куб. м.  

В будівлі головного корпусу проводиться весь технологічний процес руху 

 буряків, напівфабрикатів, готової продукції, відходів виробництва, допоміжних 

матеріалів. 

   Головний корпус зблокований з сепараційним відділенням, 

жомосушінням, мийним та вапняним відділеннями. Для виявлення резервів 

збільшення випуску продукції на підприємстві щорічно проводиться розрахунок  
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виробничої потужності та аналіз її використання, розробляються заходи по 

усуненню причин, що знижують продуктивність обладнання, проводяться також 

пошуки шляхів і резервів підвищення ефективності та росту виробництва, 

досконалості технологічного процесу, збільшення потужності заводу. 

   Паливом підприємство забезпечується через посередницькі фірми, 

кількість його на 2010 рік сягала: газ – 5879 тис. м3. Вапняковим камінням завод 

забезпечує Комсомольське і Докучаєвське рудоуправління, в кількості на рік – 

18483,6 тон. 

На ТОВ «Олександрійський цукровий завод» використовується 

недосконала  типова схема бурякопереробного відділення. В якості 

живильної води використовується барометрична вода, яка містить частинки 

гумусу і дрібного піску, розчинні домішки, значну кількість мікроорганізмів.  

Наявність мікроорганізмів та розчинних домішок, приводить до 

підвищення неврахованих втрат сахарози на дифузії, підвищення 

забарвленості соків та вмісту сахарози в мелясі, інфікування дифузійного 

апарату та дифузійного соку.  

Жомопресова вода включає лише 40 % від всієї кількості живильної 

води, що призводить до збільшених витрат тепла і палива, втрат  сахарози в 

жомі. Використання жомопресової води дозволяє знизити витрати тепла та 

палива на підігрівання живильної води і повернути в дифузійний сік 

сахарозу, що відділяється з водою при пресуванні жому. Слід зазначити, що 

застосування типової схеми очищення жомопресової води забезпечує ефект 

очищення від нецукрів не більше ніж на 30 %.   

При переробленні сировини середньої та низької якості, коли чистота 

жомопресової води складає 30-40 %, така схема не дозволяє досягти 

необхідного ступеня очищення, а значить і підвищити вихід цукру. Для цього 

воду необхідно очищати до чистоти, більшої ніж 70 %, що досягається за 

використання вапно-карбонізаційного очищення жомопресової води.  

Знецукрена стружка - жом - черпачним колесом вигружається на шнек- 
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водовідділювач, далі на шнек-розподілювач, який розподіляється по 

жомопресах. Після жомопресів віджатий жом стрічковим транспортером 

направляється в жомову яму.  

Жомопресова вода надходить у збірник жомопресової води після чого  

насосами направляється на дугові сита, де відділяється пульпа, яка потрапляє 

в мішалку жому. Жомопресова вода із дугового сита поступає в 

двохсекційний підігрівник де нагрівається до температури 68-70⁰С та через 

збірник-дозатор подається в дифузію. 

Барометрична вода із збірника барометричної води насосами качається 

на рідинно-струменевий сульфітатор А2-ПСК-3, де обробляється 

сульфітаційним газом до pH=6,2-6,5  для знезараження води. Після 

сульфітатора вода насосом подається на підігрівник барометричної води Р3-

ПКП-100, де підігрівається до температури 72-74⁰С, та через напірний 

збірник та збірник-дозатор подається на дифузію. 

 

2.3 Вимоги до сировини, що використовується для виробництва і 

якості продуктів 

Основні технологічні вимоги до цукрових буряків як сировини для 

виробництва цукру, регламентуються національним стандартом України на 

коренеплоди цукрових буряків для промислового перероблення ДСТУ 

4327:2007. За технічними вимогами повинен відповідати таким показникам 

Коренеплоди цукрових буряків для промислового перероблення ДСТУ 

4327:2007 

1. Фізичний стан коренеплодів……………………… такі, що не втратили тургор 

2. Масова частка коренеплодів «цвітушних», %.......................... не більше 1,0 

3. Масова частка коренеплодів підв’ялених з втратою вологи 6-12 % ........... не 

більше 5,0 

4. Масова частка коренеплодів із значними механічними ушкодженнями, % … не 

більше 13,0 
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5. Коренеплоди муміфіковані втрата вологи більше 20 %............ не допускається 

6.Коренеплоди підморожені із скловидними почорнілими 

тканинами………………………………………………………. не допускається 

7. Масова частка зеленої маси……………………………….. не більше 3,0 % 

8. Цукристість, % не менше……………………………………………… 13 % 

 

2.4 Технологічні розрахунки 

Таблиця вихідних даних для розрахунку продуктів 

 

Таблиця2. 4.1 ВИХІДНІ ДАНІ 

 

 Найменування % до м.б. 

1. Вміст цукру в буряці 17,40 

2. Відкачка дифузійного соку 120,40 

3. Втрати цукру:   

3.1. визначені:   

3.1.1. в жомі 0,380 

3.1.2. в фільтраційному осаді І сатурації 0,175 

3.1.3. в фільтраційному осаді II сатурації 0,010 

3.2. невизначені:   

3.2.1. на дифузії 0,150 

3.2.2. при фільтруванні соку І сатурації 0,020 

3.2.3. при фільтруванні соку II сатурації 0,010 

3.2.4. в піску вапнякових відходів 0,010 

3.2.5. на випарній установці 0,100 

 

3.2.6. в аміачній воді 0,010 

3.2.7. у варочно-кристапізаційному відділенні 0,100 

3.2.8. інші 0,050 

4. Витрати СаО:   

4.1. на преддефекацію 0,25 

4.2. на холодну основну дефекацію 1,50 

4.3. після гарячоі дефекації 0,50 

4.4. на дефекацію перед II сатурацією 0,25 

5. Ефект очистки:   

5.1. на І дефекосатурації 26,00 

5.2. на II дефекосатурації 9,00 

6. Випарювання води:   

6.1. на 1 дефекосатурації 3,00 
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6.2. на фільтрах ФіЛС (відстійниках) 0,50 

6.3. на вакуум-фільтрах 1,20 

6.4. при контр.фільтр.соку II сат. 0,50 

6.5. на сульфітації 0,25 

6.6. при фільтруванні після сульфітації 0,25 

 

Таблиця 2.4.2 ЯКІСТЬ ПРОДУКТІВ 

 

 Продукт CP Чистота кислотніст

ь лужність 

1. Дифузійний сік   86,70 0,03 

2. Сік 1 сатурації     0,09 

3. Утфель 1 кристалізації 92,00     

4. 1 відток 1 кристалізації 82,20 84,50   

5. II відток 1 кристалізації 76,80 90,50   

6. Утфель II кристалізації (зварений) 93,00     

7. Утфель II кристалізації (при 

центрифугуванні) 91,00     

8. Жовтий цукор II кристалізації 98,00 97,50   

9. 1 відтік II кристалізації 83,70 73,50   

10. II відтік II кристалізації 80,00 77,90   

11. Утфель III кристалізації (зварений) 93,50 77,30   

12. Утфель III кристалізації (при 

центрифугуванні) 91,00 77,30   

13. Жовтий цукор III кристалізації 97,00 93,70   

14. Афінаційний утфель 90,00 89,80   

 

15. Цукор-афінад 98,00 96,00   

16. Афінаційний відток 82,00 81,00   

17. Меляса заводська 83,50 56,80   

 

Таблиця 2. 4.3 ЗВЕДЕНА ТАБЛИЦЯ ПРОДУКТІВ 

 

 Продукт Кількіст

ь, % до 

м.б. 

АНАЛІЗ 

СР сх Чистота 

1. Буряк 100,00   17,40   

2. Дифузійний сік 120,40 16,16 14,01 86,70 

3. Сік попередньої дефекації 131,63       

4. Сік основної дефекації (холодної) 139,02       

5. Сік після гарячої дефекації 141,48       

6. Сік І сатурації нефільтрований 140,14       

7. Сік І сатурації фільтрований 128,44 14,47 12,98 89,69 
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8. Сік перед і І сатурацією 129,67       

9. Сік II сатурації нефільтрований 129,45       

10. Сік II сатурації фільтрований 128,95 14,21 12,91 90,82 

11. Сульфітований сік фільтрований 128,45 14,27 12,96 90,82 

12. Сульфітований сік на ВУ 121,27 14,27 12,96 90,82 

13. Сироп з ВУ 26,45 65,00 59,00 90,76 

14. Загальний сироп 44,07 65,00 60,42 92,96 

15. Утфель І кристалізації 31,00 92,00 85,41 92,84 

16. І відток І кристалізації 13,13 82,20 69,46 84,50 

17. II відток І кристалізації 4,56 76,80 69,50 90,50 

18. Вміст цукрози в білому цукрі-

піску 14,24 99,86 99,61 99,75 

19. Білий цукор-пісок товарний 11,42 93,00 80,42 86,48 

20. Утфель II кристалізації 

(зварений) 11,67 91,00 78,69 86,48 

21. Утфель II кристалізації при 

центрифугуванні 5,59 98,00 95,55 97,50 

22. Жовтий цукор II кристалізації 4,42 83,70 61,52 73,50 

23. І відток II кристалізації 1,81 80,00 62,32 77,90 

24. II відток II кристалізації 9,31 93,50 72,28 77,30 

25. Утфель III кристалізації 

(зварений) 9,56 91,00 70,34 77,30 

26. Утфель III кристалізації при 

центрифугуванні 4,98 97,00 90,89 93,70 

27. Жовтий цукор III кристалізації 9,46 90,00 80,82 89,80 

 

28. Афінаційний утфель 4,85 98,00 94,08 96,00 

29. Цукор-афінад 100,00   17,40   

З0. Афінаційний відток 4,34 82,00 66,42 81,00 

31. Меляса заводська 4,63 83,50 47,43 56,80 

32. Меляса умовна 4,55 85,00 48,28 56,80 

33. Клеровка 17,62 65,00 62,57 96,25 

 

Коефіцієнт заводу                                                              81,54 

 

2.5 Вибір і розрахунок нового технологічного обладнання 

На ТОВ «Олександрійський цукровий завод» передбачається 

впровадження схеми оброблення жомопресової води вапно-карбонізацією з 

утворенням сульфіту кальцію та схеми підготовки аміачних конденсатів. 

У зв’язку з цим необхідно встановити  додаткове обладнання. 
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Дефекатор жомопресової води 

Технічну продуктивність апаратів основної дефекації розраховують за 

формулою,т/добу; 

                                                               (5.1) 

де  – корисний об’єм дефекатора, м3 ; 

 – густина продукту, кг/м3 ; 

 – кількість продукту, % до маси дуряків; 

 – розрахункова тривалість перебування продукту в дефекаторі, хв.  

 

Необхідний корисний об’єм дефекатора знаходимо за формулою (5.2): 

 

 

До установки приймається дефекатор типу ОД-1.5, 

Технічна характеристика 

Продуктивність, т/добу                                       1500 

Корисний об’єм, м3                                            12,5 

Повнийоб’єм, м3                                                18,5 

Потужність електродвигуна, кВт                       10 

Габаритні розміри, мм: 

Довжина                                                                2720 

Ширина                                                                 2710 

 

Висота                                                                   6760 

Діаметр корпуса, мм                                           2400 

Маса, кг, не більше                                              3350 

Перевірний розрахунок: 

                                               37 
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Сатуратор жомопресової води 

Необхідний корисний об’єм сатуратора розраховується за формулою (5.2); 

 

 

де  – корисний об’єм апарата, м3 ; 

 – густина продукту, кг/м3 ; 

 – кількість продукту, % до маси дуряків; 

 =10 хв - тривалість сатурації  

 

До встановлення приймаємо сатуратор типу 1С-1.5 

                                      Технічна характеристика: 

Продуктивність, т/добу                                     1500 

Корисний об’єм, м3                                            14 

Повнийоб’єм, м3                                                 49 

Габаритні розміри, мм: 

Довжина                                                               3470 

Ширина                                                                3960 

Висота                                                                  11190 

Діаметр корпуса, мм                                           2400 

Маса, кг, не більше                                              6720 

 

Перевірний розрахунок: 

 

Відстійник жомопресової води 

Необхідний корисний об’єм відстійника розраховується за формулою (6.2): 
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де  – корисний об’єм відстійника, м3 ; 

 – густина жомопресової води, кг/м3 ; 

 – кількість продукту, % до маси дуряків; 

 – тривалість відстоювання, хв.  

А – технична продуктивність, т б/добу 

 

До установки приймаємо відстійник жомопресової води типу 712. 

                                     Технічна характеристика: 

Продуктивність, м3                                                                                                                                  8,6 

Корисний об’єм відстійника, м3                                                                                                 11,4 

Габаритні разміри, мм не більше 

Довжина                                                                                                   4698 

Ширина                                                                                                     2160 

Висота                                                                                                       2681 

Маса, кг                                                                                                     2813 

Перевірний розрахунок: 

 

Сульфітатор жомопресової води 

Технічну продуктивність сульфітатора приймаємо по паспортним даним 

заводу виготівника. 

Встановлюємо сульфітатор типу А2-ПСК-3 

                                    Технічна характеристика: 

Продуктивність по буряку, т/добу                                                          3000 

Коефіцієнт використання сірчаного ангідриду                                      0,99 

Мінімальний тиск перед сопловим диском, мПа (кгс/см2)                     0,1  

Внутрішній діаметр корпуса, мм                                                             656 
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Габаритні разміри, мм не більше 

Довжина                                                                                                   1400 

Ширина                                                                                                    720 

Висота                                                                                                       1400 

Маса, із засобами автоматизації кг, не більше                                       450 

 

2.6 Екологічні аспекти впровадження удосконаленого способу 

Діяльність цукрових заводів в галузі захисту навколишнього природного 

середовища повинна регламентуватися вимогами Закону України «Про охорону 

навколишнього   природного   середовища»,    ГОСТ    17.2.3.02-88, СН 245-71 

«Санитарных норм проектирования промышленных предприятий», «Правил 

охраны поверхностных вод от загрязнения сточными водами». 

Воду для потреб на ТОВ «Олександрійський  цукровий завод» 

використовують з річки, яка йде на виробничі потреби, а для потреб працівників 

заводу питну воду з артезіанської свердловини завозять спеціальною цистерною.   

Земляні відстійники вод ІІІ категорії, ІІ категорії та ставки-накопичувачі 

мають протифільтраційні екрани. 
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ВИСНОВКИ І РЕКОМЕНДАЦІЇ 

Метою даного наукового проекту є удосконалення технології екстрагування 

сахарози з бурякової стружки з використанням додаткових реагентів на ТОВ 

«Олександрійський цукровий завод» з метою підвищення ефективності роботи 

підприємства, покращення якості дифузійного соку та отримання цукру білого, що 

відповідає вимогам якості. Недоліками існуючої технологічної схеми станції є те, що для 

процесу екстрагування сахарози з бурякової стружки, використовують тільки 

барометричну воду. Застосовувана для цієї мети барометрична вода часто містить таку 

кількість солей, яка негативно впливає на технологічний процес. Вона також є одним 

з основних джерел мікробіологічного інфікування дифузійного соку, що приводить до 

значних втрат  цукру. 

Використання дефекосатураційного способу очищення 

жомопресової води передбачає ряд технологічних переваг: 

- повне видалення розчинених і нерозчинених нецукрів, що 

містяться в жомопресовій воді, яка подається в дифузійний апарат; 

- виключення використання дезінфекторів та піногасіння для 

обробки жомопресової води; 

- введення в дифузійний апарат з поверненою водою іону, який , 

з'єднавшись з пектиновим комплексом стружки, збільшує жорсткість і 

пружність стружки без застосування хімічних речовин, сприяючи 

збільшенню вмісту сухих речовин у пресованому жомі. 

Використання дефекосатураційного способу очищення 

жомопресової води передбачає ряд технологічних переваг: 

- повне видалення розчинених і нерозчинених нецукрів, що 

містяться в жомопресовій воді, яка подається в дифузійний апарат; 

- виключення використання дезінфекторів та піногасіння для 

обробки жомопресової води; 

- введення в дифузійний апарат з поверненою водою іону, який , 

з'єднавшись з пектиновим комплексом стружки, збільшує жорсткість і  
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пружність стружки без застосування хімічних речовин, сприяючи 

збільшенню вмісту сухих речовин у пресованому жомі. 

Тому в даній роботі пропонується впровадження схеми підготовки 

жомопресової води дефекосатурацією і утворенням осаду сульфіту 

кальцію., оброблення барометричної води сірчано-кислим алюмінієм. 

Застосування зміненої схеми очищення жомопресової води сприяло : 

- зниження втрат цукру на дифузії на 0,04 % до маси буряку; 

-  забезпеченню технічної стерилізації жомопресової води без 

застосування дезінфекторів; 

- оброблення жомопресової води способом дефекосатураційної 

очистки попереджує  запобігання лужного розкладання мезги, що 

міститься в жомопресової воді, підвищення седиментаційних 

характеристик осаду, що утворюється в процесі сатурації жомопресової 

води, забезпечує введення в дифузійний апарат з жомопресовою водою 

іона Са2 +. 
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	У зв’язку з цим необхідно встановити  додаткове обладнання.
	36
	Дефекатор жомопресової води
	Технічну продуктивність апаратів основної дефекації розраховують за формулою,т/добу;
	(5.1)
	де  – корисний об’єм дефекатора, м3 ;
	– густина продукту, кг/м3 ;
	– кількість продукту, % до маси дуряків;
	– розрахункова тривалість перебування продукту в дефекаторі, хв.
	Необхідний корисний об’єм дефекатора знаходимо за формулою (5.2):
	До установки приймається дефекатор типу ОД-1.5,
	Технічна характеристика
	Продуктивність, т/добу                                       1500
	Корисний об’єм, м3                                            12,5
	Повнийоб’єм, м3                                                18,5
	Потужність електродвигуна, кВт                       10
	Габаритні розміри, мм:
	Довжина                                                                2720
	Ширина                                                                 2710
	Висота                                                                   6760
	Діаметр корпуса, мм                                           2400
	Маса, кг, не більше                                              3350
	Перевірний розрахунок:
	37
	Сатуратор жомопресової води
	Необхідний корисний об’єм сатуратора розраховується за формулою (5.2);
	де  – корисний об’єм апарата, м3 ;
	– густина продукту, кг/м3 ; (1)
	– кількість продукту, % до маси дуряків; (1)
	=10 хв - тривалість сатурації
	До встановлення приймаємо сатуратор типу 1С-1.5
	Технічна характеристика:
	Продуктивність, т/добу                                     1500
	Корисний об’єм, м3                                            14
	Повнийоб’єм, м3                                                 49
	Габаритні розміри, мм: (1)
	Довжина                                                               3470
	Ширина                                                                3960
	Висота                                                                  11190
	Діаметр корпуса, мм                                           2400 (1)
	Маса, кг, не більше                                              6720
	Перевірний розрахунок: (1)
	Відстійник жомопресової води
	Необхідний корисний об’єм відстійника розраховується за формулою (6.2):
	38
	де  – корисний об’єм відстійника, м3 ;
	– густина жомопресової води, кг/м3 ;
	– кількість продукту, % до маси дуряків; (2)
	– тривалість відстоювання, хв.
	А – технична продуктивність, т б/добу
	До установки приймаємо відстійник жомопресової води типу 712.
	Технічна характеристика: (1)
	Продуктивність, м3                                                                                                                                  8,6
	Корисний об’єм відстійника, м3                                                                                                 11,4
	Габаритні разміри, мм не більше
	Довжина                                                                                                   4698
	Ширина                                                                                                     2160
	Висота                                                                                                       2681
	Маса, кг                                                                                                     2813
	Перевірний розрахунок: (2)
	Сульфітатор жомопресової води
	Технічну продуктивність сульфітатора приймаємо по паспортним даним заводу виготівника.
	Встановлюємо сульфітатор типу А2-ПСК-3
	Технічна характеристика: (2)
	Продуктивність по буряку, т/добу                                                          3000
	Коефіцієнт використання сірчаного ангідриду                                      0,99
	Мінімальний тиск перед сопловим диском, мПа (кгс/см2)                     0,1
	Внутрішній діаметр корпуса, мм                                                             656
	39
	Габаритні разміри, мм не більше (1)
	Довжина                                                                                                   1400
	Ширина                                                                                                    720
	Висота                                                                                                       1400
	Маса, із засобами автоматизації кг, не більше                                       450
	2.6 Екологічні аспекти впровадження удосконаленого способу
	Тому в даній роботі пропонується впровадження схеми підготовки жомопресової води дефекосатурацією і утворенням осаду сульфіту кальцію., оброблення барометричної води сірчано-кислим алюмінієм.

