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ЗАПИСКА ПОЯСНЮВАЛЬНА: 73 С., 5 РИС., 24 ТАБЛ., 25 ДЖЕРЕЛ. 

 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ХАРЧОВА ДОБАВКА Е325,  ЛАКТАТ НАТРІЮ,  

ПРИНЦИПОВА ТЕХНОЛОГІЧНА СХЕМА,  АПАРАТУРНО-ТЕХНОЛОГІЧНА 

СХЕМА,  МАТЕРІАЛЬНИЙ БАЛАНС, ТЕПЛОВИЙ БАЛАНС, ЕКОНОМІЧНА 

ЧАСТИНА, ЦЕНТРИФУГА, ОХОРОНА ПРАЦІ, ЕКОЛОГІЧНА ЧАСТИНА. 

 

Темою кваліфікаційної роботи є удосконалення технології  лактату натрію 

Е325. 

В ході роботи було охарактеризовано фізико-хімічні властивості лактату 

натрію та сфери його застосування.  

Основною сировиною для виробництва добавки є молочна кислота. 

Важливим фактором виробництва даної добавки є її безпечність. Тому 

особлива увага була приділена додатковому ступеню очистки шляхом 

перекристалізації. 

Складено матеріальний баланс технології виробництва лактату натрію 

продуктивністю 100 кг/добу.  

Розраховано тепловий баланс стадії сушіння, а також проведено 

розрахунок центрифуги. 

Здійснено підбір обладнання для виробництва лактату натрію, розроблено 

принципову та апаратурно-технологічна схеми виробництва добавки Е325. 

Проведено техніко-економічний розрахунок виробництва лактату натрію. 

Запропоновано заходи щодо екологічної безпеки та охорони праці на 

розробленому виробництві. 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 EXPLANATORY NOTE: 73 P., 5 FIG., 24 TABLES, 25 SOURCES. 

 

 KEY WORDS: FOOD ADDITIVE Е325, SODIUM LACTATE, 

TECHNOLOGICAL DIAGRAM, EQUIPMENT DIAGRAM, MATERIAL 

BALANCE, HEAT BALANCE. 

 

 The topic of the qualification work is the technology of obtaining sodium 

lactate E325. 

 In the course of the work the physicochemical properties of sodium lactate and 

its scope were characterized. 

 The main components for the production of additives are: lactic acid, sodium 

hydroxide. 

 An important factor in the production of this additive is its safety.  Therefore, 

special attention was paid to the additional degree of purification by recrystallization. 

 The material balance of sodium lactate production technology with a 

productivity of 100 kg / day was compiled on the basis of the accumulated 

information. 

 The heat balance of the drying stage was calculated, and the centrifuge was 

calculated. 

 The selection of equipment for the production of sodium lactate, developed the 

basic and hardware-technological schemes for the production of additives E325. 

 Feasibility study of sodium lactate production was performed. 

 Measures on ecological safety and labor protection at the developed production 

are offered. 
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ВСТУП 

 

Лактат натрію це – харчова добавка яка являє собою  натрієву сіль 

молочної кислоти. Хімічна формула латката натрію:  𝑁𝑎𝐶3𝐻5𝑂3 

За своїми фізичними властивостями добавка Е325 є кристалічний порошок 

білого кольору. Вона добре розчиняється у воді.  

Харчова добавка використовується при виробництві різних видів 

продукції: хлібобулочні вироби, м'ясопродукти у вакуумній упаковці, кремах, 

лікерах, розсолах і т.д. У якості регулятора кислотності, емульгатора та 

консерванту. Для виробництва зазвичай продається в розчиненому вигляді з 

вмістом сторонніх домішок. У такій формі лактат натрію виглядає як в'язка 

(сиропоподібна) рідина з відтінками кольору від безбарвного до коричневого 

залежно від якості та торгової марки. 

Отримують лактат натрію нейтралізацією молочної кислоти, отриманої в 

результаті бродіння цукровмісних речовин. 

Харчова добавка Е325 як консервант подовжує терміни зберігання 

продуктів, покращує органолептичні властивості (смак, колір, зовнішній вигляд, 

структуру), перешкоджає розшарування продуктів, проявляє антибактеріальні 

властивості завдяки зниженню процесів гниття і розвитку патогенних бактерій. 

Крім цього, добавка Е325 підсилює дію антиоксидантів і перешкоджає 

висиханню продуктів. 

В організмі людини лактат натрію природним чином виробляється 

бактеріями кишечника. Однак продукти з добавкою Е325 не варто давати 

немовлятам, адже в їх організмі ще не в достатній кількості виробляються 

ферменти печінки, які допомагають засвоювати цю форму лактату. 
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Незважаючи на свою назву, лактат натрію не містить молочного білка. 

Тобто люди, які страждають алергією на молочні продукти можуть не 

побоюватися добавки Е325.Лактат натрію також використовується у 

виробництві косметичних засобів, наприклад, шампунів і рідких мил, а також 

входить до складу деяких лікарських препаратів. 

Отримують лактат натрію нейтралізацією молочної кислоти, отриманої в 

результаті бродіння цукровмісних речовин. 

Харчова добавка Е325 входить в список дозволених харчових добавок в 

Україні ДДН добавки не визначенно. При осадженні молочної кислоти на 

виробництві, не всі її молекули осаджуються і потряпляють у вигляді не бажаних 

домішок до готового продукту. Очищення кристалів можна досягти шляхом 

перекристалізації тому це є актуально. 

Мета роботи – полягає в удосконаленні технології виробництва харчової 

добавки Е325 шляхом додаткової перекристалізації. 

Об'єкт дослідження – технологія виробництва лактату натрію. 

Предмет дослідження – лактат натрію (харчова добавка Е325). 

Завдання на виконання роботи:  

1.Розглянути способи одержання добавки Е325;  

2.Розробити принципово та апаратурно-технологічну схеми виробництва; 

3.Провести розрахунок матеріального та теплового балансів виробництва; 

4.Підібрати та розрахувати основне обладнання для промислового одержання 

добавки; 

5.Провести техніко-економічний розрахунок виробництва; 

6. Розглянути методи контролю якості; 

7.Запропонувати заходи щодо екологічної безпеки та охорони праці. 
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РОЗДІЛ 1 АНАЛІТИЧНИЙ  ОГЛЯД  НАУКОВО – ТЕХНІЧНОЇ 
ЛІТЕРАТУРИ 

1.1.Загальні відомості про лактат натрію. 
 

Лактат натрію - це натрієва сіль молочної кислоти, має кристалічну форму 

та солона на смак. Він виробляється шляхом ферментації джерела сахаридів, 

наприклад кукурудзи або буряка, а потім нейтралізується гідроксидом натрію[3] 

для створення сполуки, що має формулу 

𝑁𝑎𝐶3𝐻5𝑂3   

Лактат натрію має такі властивості: рН 5,0–9,0; Tкип. — 112 °С; Tпл. — 17 

°С; Tрозк. — 140 °С; питома вага — 1,31–1,34; змішується з водою та етанолом 

(95%). Він також широко використовується у фармацевтичній, косметичній та 

харчовій промисловостях. Входить до складу лікарських засобів для 

парентерального та місцевого застосування як зволожувальний засіб, 

протимікробний консервант, буферна речовина та емульгатор. У харчовій 

промисловості застосовується для корегування смаку. 

Входить до складу інфузійних розчинів (напр. розчин Рінгера-лактат), 

використовується як замінник натрію гідрокарбонату (при незначних ацидозах). 

Є нетоксичною та неподразливою речовиною при використанні в незначних 

концентраціях. При потраплянні в очі викликає незначне подразнення. 

 

Лактат натрію - лугуючий засіб. Лактат повільно метаболізується до 

бікарбонату та води. Ця реакція залежить від окиснювальної активності клітини. 

За нормальної фізіологічної умови перетворення лактату натрію в бікарбонат 

вимагає близько однієї-двох годин. Метаболіт бікарбонату  має подібні дії з 

дікарбонатом натрію. Тобто в результаті взаємодії метаболітів бікарбонату з 

кислотою утворюється  вуглекислий газ та вода.  
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Як харчова добавка, лактат натрію має номер E325 і, природно, є рідким 

продуктом, але також доступний у порошковій формі. Він діє як консервант, 

регулятор кислотності та розпушувач [4]. 

Щодо молока незважаючи на подібність у назві, лактат натрію немає 

хімічної схожості на лактозу (CH3CH(OH)COOH) і тому не  потребує 

обмежування для застосування особам, які страждають на молочну алергію [9].  

Загалом, такі лактати, як натрій, кальцій та калій лактат - це солі, отримані в 

результаті нейтралізації молочної кислоти відповідними лугами.  

Більшість молочних кислот ферментують з сировини що не містить 

молока, такі як кукурудзяний крохмаль, картопля або патока [10]. Додатково 

можна використовувати цукор або тапіоку. Однак частина молочної кислоти 

ферментується з молочних продуктів, такі як сироватка [3] та лактоза [10]. 

Сироватка виготовлена до 6,5% твердих речовин, з яких 4,8% - тверда лактоза 

[11]. Відходи сироватки зазвичай використовуються для отримання молочної 

кислоти, коли сама сироватка утворюється як відходи під час виготовлення 

певної молочної продукції [12]. В результаті така молочна кислота як правило, 

використовується у виробництві молочних продуктів, таких як морозиво і 

вершковий сир [10]. Лактат натрію – не містять молочний білок тому його можна 

вживати людям з алергією на молоко[9]. 

 

Гігієнічні норми лактату натрію Е325 (e325) - ДДН не визначено. У 

спеціальних харчових продуктах і в дитячому харчуванні повинен 

застосовуватися лише L (+) ізомер. Codex: дозволений в 5 стандартах на харчові 

продукти в якості регулятора кислотності: фруктові консерви, варення, джеми 

2,8-3,5; майонези, маргарини, бульйони і супи. 

1.2.Застосування лактату натрію. 

   1.2.1.Застосування у харчовій промисловості.  

Застосовується для всіх видів варених ковбасних виробів, м'ясних 

напівфабрикатів, виробів з м'яса птиці, рибопродуктів, нарізки, пельменів, 
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пресервів, регуляції швидкості процесу структуроутворення кондитерських мас з 

пектином, захисту структуроутворювача від гідролізу дії кислоти. 

Особливо ефективним є застосування лактату натрію у виробництво 

емульсійних лікерів, кремів і коктейлів з метою збільшення терміну їх зберігання 

і поліпшення органолептичних властивостей. 

Лактат натрію, як ефективна вологозв'язуюча добавка сприяє збільшенню 

тривалості зберігання продуктів, використовується головним чином для 

м'ясопродуктів у вакуумній упаковці, призначених для зберігання в 

замороженому вигляді. Введення лактату натрію при виробництві ковбас 

здійснюють в процесі кутерування, цільном'язових продуктів при посолі м'яса. 

Лактат натрію широко використовується у м'ясопереробній промисловості і при 

виробництві продуктів з м’яса птиці, сприяє збільшенню терміну зберігання 

одержаної продукції. 

При додаванні в майонези і соуси робить їх менш різкими на смак і сприяє 

покращенню їх мікробіологічної рівноваги та безпеки. При консервуванні овочів 

забезпечує однорідність розсолу, покращує смак продукту, що містить маслини, 

корнішони, томати, цибулі. Використовують для підкислення тіста, надаючи 

хлібу його характерний смак. Крім збільшення терміну зберігання перед 

виробниками в даний час з’являється проблема забезпечення контролю за 

розвитком патогенної мікрофлори в м'ясних продуктах. Застосування лактату 

натрію гальмує розвиток патогенних мікроорганізмів. 

Лактат натрію покращує органолептичні характеристики м'ясних 

продуктів, запобігає псуванню сирокопчених ковбас, підвищує вихід продукції, 

будучи гігроскопічною сіллю має здатність пов'язувати додаткову кількість 

слабко зв'язаної вологи в продукті. 

Розморожування м'ясних продуктів, як правило, відбувається на 

торгівельних прилавках. Дослідження показали, що лактат натрію стабілізує 

якість м'ясних продуктів (особливо охолодженого) при відтаюванні завдяки 

своїм кріозахисній властивостями. В результаті продукт в упаковці залишається 

в незмінному вигляді. 
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Для варених ковбас лактат натрію застосовують у кількості 2-3кг на 100кг 

фаршу, додається на стадії обробки нежирної сировини. Для напівфабрикатів - 

1,5-6кг на 100кг сировини, застосовується шляхом поверхневої обробки 

великошматкових напівфабрикатів або шляхом введення до складу фаршу 

посічених напівфабрикатів. Для м'ясних делікатесів  ̶  2-3кг в складі розсолів. 

Лактат натрію збільшує термін зберігання м'ясних продуктів. Варені 

ковбасні вироби в натуральній оболонці до 7 діб, копченості до 20 діб, 

напівфабрикати охолоджені до 7 діб. 

У заморожених продуктах підвищує стабільність після розмороження. У 

варених зменшує втрату маси після варіння. Збільшує термін зберігання і 

поліпшення смаку маргаринів, майонезів, особливо зниженої жирності, соусів і 

заправок. У готових салатах покращує безпеку продукту і поліпшення смаку. 

Спосіб застосування: 

Для варених ковбас – 2кг на 10кг фаршу, додається на стадії обробки 

знежиреної сировини; 

Для напівфабрикатів - 1,5кг на 10кг сировини, застосовується шляхом 

поверхневої обробки великих напівфабрикатів або шляхом введення до складу 

фаршу рубленнихнапівфабрикатів; 

Для м'ясних делікатесів - 2кг в складі розсолів; 

Застосовується як пластифікатор; 

В морозиво - 600мг / кг; 

У маринад - 6000мг / кг; 

При підготовці оболонки - короткочасне замочування в 2-6% розчині 

препарату. 

Лактат натрію Е325- регулятор кислотності, один або разом з вільною 

молочною кислотою утворює буфер. У виробництві твердої карамелі, зефіру, 

желейного мармеладу дозволяє знизити в'язкість маси при уварюванні і змінити 

параметри желювання. Дозування лактату натрію залежить від кислотності 

середовища і змінюється від 0,15 до 0,24%. 
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Спільно з іншими лактатами, цитратами і фосфатами застосовується в 

якості солей що забезпечують плавлення  в плавлених сирах. Лактат натрію 

сприяє підвищенню мікробіологічної стійкості м'ясопродуктів в процесі 

зберігання шляхом пригнічення патогенних мікроорганізмів (родів Clostridium, 

Listerium і ін.),  

Крім того, він  впливає на збереження природного кольору м’яса. 

Для відновлення сольової (іонної) рівноваги, необхідної для термостійкості 

молока, що надходить на стадію згущення, до нього додають солі-стабілізатори, 

в якості яких можуть виступати лактати у вигляді 10-25% -х водних розчинів, які 

зв'язують іони кальцію. Доза солі-стабілізатора залежить від термостійкості 

конкретної партії молока і коливається в межах 0,05-0,4% від маси 

нормалізуючої суміші. 

1.2.2.Застосування у косметичній промисловості. 

Лактат натрію іноді використовується в шампунях та інші подібних 

засобах, в таких як рідке мило, оскільки лактат натрію є хорошим зволожувачем 

та вологоутримувачем.[5] 

Лактат натрію входить до складу косметичних і гігієнічних засобів, 

оскільки є відбілюючим шкіру компонентом. Лактат натрію сприяє збереженню 

природної вологості шкіри, входить до складу зубних паст, забезпечуючи м'яке 

відбілювання зубів. 

Лактат натрію утворюється як продукт обміну потових залоз (залози, 

розташовані в дермі і підшкірній жировій клітковині) і представлений як  

натуральний зволожуючий фактор поряд з вільною молочною кислотою. 

Разом - молочна кислота і її сіль лактат натрію - утворюють буферний 

розчин, який утримує значення рН шкіри що відповідає слабко-кислому 

середовищу, гідратує і стримує зростання на  шкірі мікроорганізмів. 

У косметиці, лактат натрію (в поєднанні з молочною кислотою) має 

подвійне значення: 

• з одного боку, він є ефективним, фізіологічним для шкіри зволожувачем, 
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• з іншого - виступає буферним розчином, який поліпшує хімічну 

стабільність емульсії. 

У дерматологічних лікувальних рецептурах з сечовиною використовується 

4% -50% розчину лактату натрію в комбінації з 1% молочною кислотою. 

При введенні сечовини в рідкий розчин (наприклад, в емульсію «масло у 

воді») в емульсії, перш за все під впливом тепла, можливе розщеплення 

сечовини, вивільнення аміаку і зростання значення рН. Молочна кислота в 

поєднанні з лактатом натрію не може зменшити розщеплення сечовини, але 

може вплинути на пов'язаний з цим збільшення значення рН. 

У процесі створення косметичних рецептур, можна орієнтуватися на 

наступні поєднання молочної кислоти і лактату натрію, які використовуються у  

дерматологічній практиці. 

1. Молочної кислоти (80%) і 1% натрію лактату (порошок) 

2. Молочної кислоти (80%) і натрію лактату 60%. 

Натрієва сіль молочної кислоти використовується в миловарінні з нуля для 

поліпшення пінних властивостей мила, додання гладкості і твердості мильній 

бруска, а також з метою пом'якшення миючого впливу мила на шкіру. Лактат 

натрію доцільно застосовувати в парі з цитратом натрію. При виготовленні мила 

холодним способом ці солі вводяться на етапі приготування лужного розчину в 

підготовлену воду до розчинення лугу.  

Використання готових солей замість відповідних молочної і-або лимонної 

кислот, на які розраховують еквівалентну кількість лугу для отримання цих 

солей, більш зручно і безпечно. Це важливо, коли ви точно не знаєте реальну 

концентрацію або якість використовуваної кислоти, щоб не отримати надмірну 

кількість лугу в милі. 

При гарячому способі лактат натрію можна додати на етапі введення 

пережира поряд з іншими добавками після омилення олії. Це дозволить зробити 

мильну масу більш пластичною. 
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Зазвичай використовують 1-2% лактату натрію, що в перерахунку на 60% 

розчин буде становити 1,7-3,3%. У деяких випадках перед введенням його 

потрібно підігріти, щоб мило не застигло перед розкладкою у форму. 

У косметичних виробах лактатом натрію зручно регулювати і стабілізувати 

рН (в парі з кислотами), при чому він буде виконувати вологоутримуючу 

функцію і сприяти більш тривалому зберіганню. 

1.2.3.Застосування у фармацевтичній промисловості. 

Лактат натрію використовується як сполука яка безпосередньо вводиться в 

систему циркуляції. Надлишок кальцію виводиться переважно за допомогою 

нирок, як у випадку з екскрецією калію та натрію. 

Лактат натрію використовується для лікування аритмій, викликаних 

передозування антиаритмічних засобів I класу [6]. Його також можна давати 

внутрішньовенно як джерело бікарбонату для запобігання або контролю легкого 

та помірного обміну речовин ацидоз у пацієнтів з обмеженим пероральним 

прийомом (для натрію бікарбонат), окисних процесів які не є серйозними 

порушеннями. Однак застосувати при лактоацидозі протипоказано [7]. Це може 

викликати панічні напади у пацієнтів із існуючим панічним розладом [8]. 

1.3.Фізико-хімічні властивості лактату натрію. 
Синоніми: натрієва сіль молочної кислоти, натрій молочнокисний, харчова 

добавка Е 325. 

Зовнішній вигляд і органолептичні властивості: прозора, майже безбарвна 

сиропоподібна рідина без запаху, із солонуватим смаком. 

рН (20С): 7.0 

Молекулярна маса: 112,1 

Розчинність: вода. 

Клас: буферний агент, зволожувач. 

Дозування: до 3% 

Сфера застосування: миловаріння, косметичні продукти по догляду за 

шкірою і волоссям, харчова та фармацевтична промисловість. 
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Зберігати: щільно закритим без доступу світла при температурі не вище 

25С. 

Лактат натрію - широко поширене в природі речовина, бере участь в обміні 

речовин живих організмів, що входить до складу природного натурального 

зволожуючого чинника шкіри людини.  

Є синергістом антиоксидантних систем і вологоутримуючий агент, 

перевищуючи зволожуючі якості гліцерину і сечовини. 

З причини сильної гігроскопічності лактат натрію випускається у вигляді 

водного розчину, в чистому вигляді являє собою білий кристалічний порошок. 

Отримують його шляхом бактеріальної ферментації цукру з кукурудзи або 

цукрових буряків з наступною нейтралізацією молочної кислоти. 

Разом з молочною кислотою лактат натрію утворює молочнокислий буфер 

і виступає регулятором кислотності. 

Щоб отримати молочнокислий буфер зі стабільним і фізіологічним рН 5,0-

5,5 потрібно взяти 0,5% молочної кислоти 80% і 1,6% лактату натрію 60%. При 

необхідності коректуйте показник рН в потрібну сторону за допомогою рН-

метра шляхом невеликого додавання молочної кислоти або її натрієвої солі. 

Подібний буфер необхідно закладати в засіб, якщо в ньому присутні 

нестабільні компоненти, які з часом можуть значно змінити рН при своєму 

розпаді (наприклад, сечовина, аскорбінова кислота).  

Також, багато консерванти мають вузький діапазон рН, щоб бути 

активними, і його зміна може позначитися на ефективності всієї консервуючої 

системи. Іноді рН готового засобу може змінитися в результаті діяльності 

бактерій. 

При формулюванні кремів або сироваток з молочнокислим буфером або 

іншими комбінаціями лактату слід використовувати стійкий до електролітів 

гелеутворювач (наприклад, ксантанова камедь косметична), щоб емульсія не 

стала занадто рідкою. Не поєднуйте лактат натрію з лецигелем. 
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Натрієву сіль молочної кислоти можна вводити як при гарячому, так і 

холодному процесах, на початку, розчинивши її у водній фазі, або в кінці, 

вводячи в готове виріб. 

У чистому вигляді лактат натрію є кристалічна порошкоподібна речовина 

білого кольору. Кристали дуже гігроскопічні, легко поглинають вологу з повітря, 

при зберіганні можуть злежуватися. У продаж зазвичай надходить продукт, що 

містить 35-60%, 40%, 80% лактату натрію. Це густа тягуча, повністю прозора, 

без зважених часток рідина з жовтим або злегка коричневим відтінком, іноді 

біла. Смак солонуватий. Володіє слабким запахом соди. Порошок і сироп 

водорозчинні, розчиняються в спиртах і ефірах. Лактат натрію не горить і не 

вибухає. 

Натрій молочнокислий вважається безпечною добавкою, дозволенний у 

всіх країнах світу. На сьогоднішній день навіть не стандартизовані допустимі 

добові норми споживання речовини, так як численні дослідження не виявили 

результатів, що вказують на шкідливість для людини. Тим не менше, лактат 

натрію не рекомендується людям з індивідуальною непереносимістю і дітям до 3 

років (у дітей ще не виробляється в печінці необхідний для переробки фермент). 

У них можливі алергічні реакції, висипання на шкірі, свербіж. При цьому люди з 

алергією на молоко можуть безпечно вживати добавку, тому що вона не містить 

молочних білків. 

Зберігають натрію 2-гідроксіпропаноат в пластикових, металевих або 

скляних ємностях, допущених до контакту з харчовими продуктами, на складах з 

контролем температури, вологості і освітленості.  

Його потрібно зберігати в темряві, при t 10-20 ° С, при вологості повітря не 

більше 75%. 

1.4.Стан сировинної бази 
Для виробництва харчового лактату натрію використовують таку 

сировину: 

- кислоту молочну харчову концентрації не менше 60% по ГОСТ 490: 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

16 
АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД НАУКОВО-ТЕХНІЧНОЇ 

ЛІТЕРАТУРИ 

 



- натрій вуглекислий по ГОСТ 83 або соду кальциновану технічну марки Б 

вищого сорту по ГОСТ 5100: 

- натрію гідроокис згідно з ГОСТ 4328 або натр їдкий очищений по ГОСТ 

11078; 

- натрій вуглекислий кислий по ГОСТ 4201; 

- воду питну. 

Карбонат натрію  ̶   безбарвна кристалічна речовина. Добре розчиняється 

у воді. З водного розчину кристалізується у вигляді декагідрату Na2CO3 • 10H2O, 

який називають кристалічною содою. При прожарюванні вона втрачає 

кристалізаційну воду і перетворюється у безводну сіль Na2CO3, яка надходить у 

продаж під назвою кальцинованої соди. Кальцинована сода належить до 

найважливіших хімічних продуктів. Вона у дуже великій кількості 

застосовується в склоробній, миловарній, текстильній і паперовій промисловості, 

а також у паро-силовому господарстві для пом'якшення води і в домашньому 

побуті. 

Також при отриманні лактату натрію з гліцерину використовують так 

сировину:Гліцерин «фарм», гідроксид натрію та дистольовану воду у молярному 

співвідношенні 𝐶3𝐻8𝑂3: NaOH: H2O = 1 : 1 : 4,8. А також зразки Cu/MgO-𝑍𝑟𝑂2 

каталізаторів з різним вмістом міді. 

Гідрооксид натрію   ̶   неорганічна сполука, гідроксид складу NaOH. Являє 

собою білі, непрозорі та дуже гігроскопічні кристали. Речовина добре розчинна у 

воді; при взаємодії з водою виділяється велика кількість тепла.Проявляє 

сильні лужні властивості. Значення pH 1%-го водного розчину становить 13. 

Гідроксид натрію є токсичною сполукою, може також 

спричиняти корозію металів. Речовина застосовується у виробництві численних 

продуктів, зокрема, поверхнево-активних 

речовин, паперу, косметики, лікарських засобів. Залишений на повітрі їдкий 

натрій незабаром розпливається, так як притягує вологу з повітря. Речовина 

добре розчиняється у воді, при цьому виділяється велика кількість теплоти. 
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https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BA%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D0%BB%D1%8E%D0%BB%D0%BE%D0%B7%D0%BD%D0%BE-%D0%BF%D0%B0%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%96%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%82%D1%80%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%82%D1%80%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%96%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%96%D0%B3%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%83%D0%B3%D0%B8_(%D1%85%D1%96%D0%BC%D1%96%D1%8F)
https://uk.wikipedia.org/wiki/PH
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%87%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B7%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%85%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%BE-%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%96_%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%85%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%BE-%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%96_%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%BF%D1%96%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%81%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D1%96_%D0%B7%D0%B0%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%B8


1.5.Хімізм при добуванні  
 При нейтралізації молочної кислоти натрійом гідоксидом утворюється 

лактат натрію, що можна зазначити рівнянням: 

C3H6O3
NaOH
�⎯⎯�NaC3H5O3 + H2O 

                                 
Енантіомери молочної кислоти: L – (-) молочна кислота(зліва) та D – (-) молочна кислота (справа) 

 

Для виявлення лактату використовують якісну реакцію: 

10𝑁𝑎𝑐3𝐻5𝑂3 + 2𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 8𝐻2𝑆𝑂4 → 11𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐻 ↑ +5𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 8𝐶𝑂2
↑ +𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 11𝐻2𝑂 

 Розчин калію перманганату знебарвлюється, утворюється оцтовий альдегід 

з характерним фруктовим запахом. 

1.6.Аналіз технологій виробництва лактату натрію 
Дана технологія запропонована  Шарандою М.Є. Принцип отримання 

заснований на взаємодії гліцерину з гідроксидом натрію за присутності 

каталізатора. 

Гліцерин “фарм”, гідроксид натрію марки x.ч. та дистильовану воду 

використовували для приготування реакційної суміші в мольному 

співвідношенні 𝐶3𝐻8𝑂3: NaOH: H2O = 1 : 1 : 4,8. 

Зразки Cu/MgO-𝑍𝑟𝑂2 каталізаторів із різним вмістом міді синтезували 

двома методами: співосадженням із розчинів нітратів відповідних металів і 

нанесенням оксиду міді на гранули змішаного оксиду MgO-𝑍𝑟𝑂2. Ці зразки далі  

позначено як хCu/Mg-Zr, де х відповідає масовій частці CuO, %. Зразок 

25Cu/Mg-Zr з атомним співвідношенням Cu : Mg : Zr = 1,3 : 7,5 : 1, що відповідає 

масовій частці CuO 25 %, було синтезовано методом співосадження розчинів 
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𝑀𝑎(𝑁𝑂3)2, 𝑍𝑟𝑂(𝑁𝑂3)2 та 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2 3N розчином NaOH до повного осадження 

гідроксидів металів. Одержаний осад витримували 24 год за кімнатної 

температури, відфільтровували, екструдували, висушували при 120 °С і 

прожарювали на повітрі протягом 2 год при 600 °С. Зразки 15Сu/Mg-Zr та 

35Сu/Mg-Zr з нанесеною фазою CuO відповідно 15 і 35 мас. % одержували 

просочуванням змішаного оксиду цирконію та магнію водним розчином нітрату 

міді з наступним висушуванням при 120 °С і прожарюванням на повітрі при 

350°С протягом 4 год. Для просочування використовували фракцію 0,5–2,0 мм 

зразка MgO-𝑍𝑟𝑂2, синтезованого методом співосадження розчинів 𝑀𝑎(𝑁𝑂3)2 і 

𝑍𝑟𝑂(𝑁𝑂3)2 за методикою, описаною у роботі [24]. 

Зразок 54Cu/𝐴𝐿2𝑂3 (атомне співвідношення Cu : Al = = 3 : 4, що відповідає 

масовій частці CuO 54 %) було синтезовано методом співосадження за 

методикою, детально описаною у роботі [25]. Каталітичне перетворення 

гліцерину проводили в проточному реакторі з нержавіючої сталі діаметром 8 мм. 

Каталізатор (4,0–5,0 см3 ) попередньо відновлювали в потоці водню (15 см3/хв) 

за лінійного підвищення температури від 20 до 250 °С зі швидкістю нагріву 2 °С/ 

/ хв. Після чого створювали надлишковий тиск 3,5 МПа в потоці азоту (10–15 

мл/хв) і подавали реакційну суміш насосом Waters Systems model 590 за 

температури у реакторі 200–240 °С. Навантаження на каталізатор підтримували в 

межах 2,3–7,0 ммоль 𝐶3𝐻8𝑂3/гкат за 1 год, що відповідало об’ємній швидкості 

подачі рідкої суміші LHSV 0,6–1,9 год–1 . 

Слід зазначити, що високу конверсію гліцерину спостерігали за досить 

невисокого навантаження на каталізатор (3 ммоль 𝐶3𝐻8𝑂3/гкат за 1 год). 

Збільшення цього параметра до 7 ммоль 𝐶3𝐻8𝑂3/гкат за 1 год призвело до 

зниження конверсії гліцерину від 95 до 75 % при 220 °С, однак продуктивність за 

натрій-лактатом зросла від 2,4 до 3,9 ммоль 𝐶3𝐻5𝑂3∙Na/гкат за 1 год. У 

досліджуваному процесі краще досягати високих значень конверсії гліцерину у 

90–100 %, щоб не виникало проблем із виділенням цільового продукту. Тому 

прийнятним навантаженням на 25Cu/Mg-Zr каталізатор слід вважати 3–4 ммоль 

𝐶3𝐻8𝑂3/гкат за 1 год. Зменшення вмісту лугу в реакційній суміші до мольного 
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співвідношення NaOH : гліцерин = 1 : 2 призводить до значного зниження 

конверсії гліцерину (41 %) на 35Cu/Mg-Zr каталізаторі при 240°С з утворенням 

переважно побічного продукту – пропіленгліколь. У разі використання 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 

як замінника NaOH при приготуванні робочої суміші також утворюється 

переважно пропіленгліколь за низької (25 %) конверсії гліцерину. Це вказує на 

непридатність застосування водних розчинів гліцерину з карбонатом натрію для 

одержання натрій лактату. 

На першій стадії металева мідь на поверхні Cu/MgO-𝑍𝑟𝑂2 каталізатора 

забезпечує дегідрування гліцерину до гліцералю, а сильноосновні центри 

𝑀𝑔𝑂𝑍𝑟𝑂2 оксиду сприяють внутрішньомолекулярному перегрупуванню 

Канніццаро в реакції піровиноградного альдегіду з аніонами гідроксилу з 

утворенням лактатіонів. За відсутності таких центрів на поверхні Cu/𝐴𝐿2𝑂3 

переважно утворюється пропіленгліколь. Отже, показано можливість одержання 

лактату натрію з 10%-го лужного розчину гліцерину на Cu/𝑀𝑔𝑂𝑍𝑟𝑂2 

каталізаторі при 200–240 °С в проточному режимі. Встановлено, що 25Cu-Mg-Zr 

каталізатор при 240 °С та 2,4 МПа забезпечує 98%-ву конверсію гліцерину із 

селективністю за натрій лактатом 90 %[24]. 

Наведена технологія виробництва є простішою в порівнянні з попередньою 

оскільки не вимагає клопіткого підбору каталізатора. 

Все починається з реакції нейтралізації 40% розчину молочної кислоти 

карбонатом натрію. В результаті реакції отримується цільовий продукт – лактат 

натрію, а також побічні продукти у вигляді вуглекислого газу та води.  Після 

нейтралізації суміш розділяється на центрифузі на осад і цільовий продукт. 

Після центрифугування фугат надходить на кристалізаці. Кристали 

основного продукту випадають в осад. Потім відфільтровується та сушиться. 

Удосконалення даної технології полягає в додатковому очищенні 

продукту, для отримання більш якісної харчової добавки Е325.  
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1.5.Висновок до першого розділу   
Узагальнюючи огляд науково-технічної літератури, проаналізовано  

властивості лактату натрію, його значення, його застосування в сільському 

господарстві, харчовій промисловості та у виробництві косметичних засобів. 

Встановлено, що найбільш широко лактат натрію застосовується в 

косметиці, лікарських препаратах. 

Найбільш важливою сферою застосування лактату натрію є харчова 

промисловість. У виробництві харчових продуктів лактат натрію може 

використовуватися як консервант, регулятор кислотності та розпушувач. Як 

харчова добавка Е325 характеризується антиоксидантними властивостями.  

Сировиною для промислового виробництва лактату натрію   

використовують молочну кислоту.  

Технологія добування лактату натрію з молочної кислоти є найпростіша. 

Але має недоліки у вигляді не достатньої очистки цільового продукту. Тому 

потребує удосконалення очистки шляхом перекристалізації лактату натрію. 
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РОЗДІЛ 2 ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

2.1. Характеристика сировини. 

Для виробництва харчового лактату натрію використовують таку 

сировину: 

- кислоту молочну харчову концентрації не менше 60% по ГОСТ 490: 

- натрію гідроокис згідно з ГОСТ 4328 або натр їдкий очищений по ГОСТ 11078; 

- воду питну. 

Молочна кислота  ̶  безбарвні кристали, легко розчинні у воді. Існує у 

вигляді двох оптично-активних форм (+) та (-) (tпл 25 — 26 °С), а також у 

вигляді рацемату (tпл 18 °С). Рацемація (+) та (-) форм відбувається при 130 — 

150 °С. Утворює солі — лактати та ефіри. Якісна реакція — взаємодія з n-

оксидифенілом та сірчаною кислотою. 

Дуже поширена у природі, бо є кінцевим продуктом молочнокислого 

бродіння, яке проходить при прокисанні цукровмісних речовин 

(молоко, сік рослин тощо). При цьому залежно від виду бактерій та цукру 

утворюється або рацемат, або одна з оптичних форм кислоти. 

У м'язових клітинах тварин утворюється (+)-молочна кислота внаслідок 

безкисневого ферментативного розкладу глікогену під час скорочення м'язів 

(процес має назву гліколіз). Накопичення кислоти обумовлює біль та втому 

в м'язах. 

  

2.2. Принципова технологічна схема виробництва лактату натрію. 

На підставі проведеного аналітичного огляду літератури та аналізу 

сировини та матеріалів, а також технологій отримання лактату натрію було 

розроблено принципову технологічну схему, що представлена на рис. 2.1. 
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Рис.2.1.Принципова технологічна схема виробництва лактату натрію 
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На перші стадії проходить  нейтралізація 40% розчину молочної кислоти 

карбонатом натрію. В результаті реакції ми отримуємо цільовий продукт – 

лактат натрію, а також побічні продукти у вигляді вуглекислого газу та води. 

Нейтралізація проходить при температурі  80-85°С та перемішуванні протягом 1 

годин для покращення проходження реакції та її пришвидшення. 

Наступним етапом виробництва є центрифугування. Дана стадіє є 

необхідною, для відокремлення рідини від осаду та максимального збереження 

рідини в якій і міститься цільовий продукт. 

На стадії першої кристалізації відбувається охолодження та осадження 

цільового продукту (лактату натрію) у вигляді кристалів на дні реактора та його 

відділення від рідини, що над ним залишилася. Процес відбувається за 

температури 20-25°С протягом 12 годин. 

Після стадії кристалізації суміш продуктів відправляється на фільтрацію, 

для відокремлення цільового продукту та фільтрату. Фільтрат видаляється, а 

отриманий осад (лактат натрію) відправляється на стадію перекресталізації.  

Після кристалізації лактат натрію надходить на стадію нагрівання що 

проходить за температури 80-85°С та протягом 40 хв. Ця стадія необхідна для 

подальшої перекристалізації. 

Потім розплавлена суміш надходить на стадію перекристалізації що 

проходить при температурі 20-25°С протягом 12 годин. 

Після перекристалізації суміш подається на фільтрування. Під час 

фільтрування видаляється рідина з цільового продукту. Після фільтрації вже 

готовий вологий лактат натрію надходить на стадію сушіння. 

На стадії сушіння із цільового продукту видаляється волога. Процес 

проходить за температури 40-50°С протягом 4 годин. Висушений продукт 

надходить  на склад і подальше фасування, де набуває товарного вигляду.  

2.3. Розрахунок матеріального балансу  
Даний розрахунок проводиться на 100 кг/добу готового лактату натрію. 

Для його виробництва на 1-ій стадії у реактор подається: молочна кислота 

та натрію карбонат. Враховуючи, що співвідношення молей молочної кислоти до 
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молей карбонату натрію складає 2:1, можемо розрахувати молярні маси вихідних 

речовин. 

M (розчин молочної кислоти) = 90 г/моль; 

M (натрію карбонат) = 106 г/моль; 

Тепер знайдемо їх маси: 

m (розчин молочної кислоти) = 90*1,96 = 176,30 кг; 

m (натрію карбонат) = 106*0,98 = 103,82 кг. 

Для знаходження маси утворених продуктів необхідно прорахувати їх молі 

відповідно до рівняння реакції. Враховуємо також, що по 5% від маси розчину 

молочної кислоти та карбонату натрію не прореагують. Втрати на стадії 

складають 1%. 

M (лактат натрію) = 112 г/моль; 

M (вуглекислий газ) = 44 г/моль; 

M (вода) = 18 г/моль; 

n (вода) = n (вуглекислий газ) = n (натрію карбонат) = 0,98 моль; 

n (розчин лактату натрію) = n (розчин молочної кислоти) = 1,96 моль; 

m (розчин лактату натрію) = 112*1,96 = 203,34 кг;  

m (вуглекислий газ) = 44*0,98 = 42,66 кг;  

m (вода) = 18*0,98 = 17,45 кг. 
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Таблиця 2.3 

 

Матеріальний баланс стадії нейтралізації 

Стаття приходу Стаття витрат 

Речовина Маса, кг Речовина Маса, кг 

1 2 3 4 

Розчин молочної 

кислоти 

176,30 Розчин лактату 

натрію 

203,34 

Натрію карбонат 103,82 Вода 17,45 

  Вуглекислий газ 42,66 

  Розчин молочної 

кислоти (залишок) 

8,73 

  Натрію карбонат 

(залишок) 

5,14 

  Втрати 2,80 

Всього 280,12 Всього 280,12 

На стадії центрифугування втрати складають 3%. 
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Таблиця 2.4 

Матеріальний баланс стадії центрифугування 

Стаття приходу Стаття витрат 

Речовина Маса, кг Речовина Маса, кг 

1 2 3 4 

Розчин лактату 

натрію 

203,34 Розчин лактату 

натрію 

197,24 

Вода 17,45 Вода 17,45 

Розчин молочної 

кислоти 

(залишок) 

8,73 Розчин молочної 

кислоти 

(залишок) 

8,73 

Натрію карбонат 

(залишок) 

5,14 Натрію карбонат 

(залишок) 

5,14 

  Втрати 6,10 

Всього 234,66 Всього 234,66 

Для розрахунку 3 стадії враховуємо, що співвідношення молей розчину 

лактату натрію до розчину гідроксиду натрію складає 2:1, а максимальна 

кількість лактату, яка може кристалізуватися сягає 90%. Втрати на стадії 

складають 1%. 
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Таблиця 2.5 

Матеріальний баланс стадії кристалізації 

Стаття приходу Стаття витрат 

Речовина Маса, кг Речовина Маса, кг 

1 2 3 4 

Розчин лактату 

натрію 

197,24 Лактат натрію 175,74 

Розчин гідроксиду 

натрію 

35,22 Рідина над 

лактатом натрію 

54,39 

  Втрати 2,32 

Всього 232,46 Всього 232,46 

Втрати на стадії фільтрування складають 2%. 

 

Таблиця 2.6 

Матеріальний баланс стадії фільтрування 

Стаття приходу Стаття витрат 

Речовина Маса, кг Речовина Маса, кг 

1 2 3 4 

Лактат натрію 175,74 Лактат натрію 172,22 

Рідина над 

лактатом натрію 

54,39 Рідина над 

лактатом натрію 

54,39 

  Втрати 3,51 

Всього 230,13 Всього 230,13 
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Для додаткового очищення продукту було додано 5 стадію 

перекристалізації. Враховуємо, що співвідношення молей розчину лактату 

натрію до розчину гідроксиду натрію складає 2:1, а максимальна кількість 

лактату, яка може кристалізуватися сягає 90%. Втрати на стадії складають 1%. 

Таблиця 2.7 

Матеріальний баланс стадії перекристалізації 

Стаття приходу Стаття витрат 

Речовина Маса, кг Речовина Маса, кг 

1 2 3 4 

Лактат натрію 172,22 Лактат натрію 153,45 

Розчин гідроксиду 

натрію 

30,75 Рідина над 

лактатом натрію 

47,50 

  Втрати 2,03 

Всього 202,98 Всього 202,98 

На стадії фільтрування втрати приймаємо за 2%. 

Таблиця 2.8 

Матеріальний баланс стадії фільтрування 

Стаття приходу Стаття витрат 

Речовина Маса, кг Речовина Маса, кг 

1 2 3 4 

Лактат натрію 153,45 Лактат натрію 150,38 

Рідина над 

лактатом натрію 

47,50 Рідина над 

лактатом натрію 

47,50 

  Втрати 3,07 

Всього 200,95 Всього 200,95 

Для розрахунку 3 стадії врахуємо, що вологовміст складає 30%, 

максимальна кількість залишкової вологи – 10%. Втрати на стадії – 5%. 

m (вологи) = 150,38*0,3 = 45,11 кг. 
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Таблиця 2.9 

Матеріальний баланс стадії сушіння 

Стаття приходу Стаття витрат 

Речовина Маса, кг Речовина Маса, кг 

1 2 3 4 

Лактат натрію 158,38 Лактат натрію 100,00 

  Волога випарена 45,11 

  Втрати 5,26 

Всього 150,38 Всього 150,38 

 

 

Таблиця 2.10 

Матеріальний баланс стадії пакування 

Стаття приходу Стаття витрат 

Речовина Маса, кг Речовина Маса, кг 

1 2 3 4 

Лактат натрію 100,00 Лактат натрію 100,00 

Всього 100,00 Всього 100,00 
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Таблиця 2.11 

Матеріальний баланс виробництва лактату натрію 

Стаття приходу Стаття витрат 

Речовина Маса, кг Речовина Маса, кг 

1 2 3 4 

Розчин молочної 

кислоти 

176,30 Лактат натрію 100,00 

Натрію карбонат 103,82 Вода 17,45 

Розчин гідроксиду 

натрію 

65,97 Вуглекислий газ 42,66 

  Розчин молочної 

кислоти 

(залишок) 

8,73 

  Натрію карбонат 

(залишок) 

5,14 

  Рідина над 

лактатом 

101,89 

  Волога випарена 45,11 

  Втрати 25,10 

Всього 346,10 Всього 346,10 

 

 

 

2.4. Тепловий баланс виробництва 
Для розрахунку теплового балансу була обрана стадія сушіння продукту. 

Вихідні дані: 

1. Продуктивність сушарки по вологому матеріалу: G1=166,08 

кг/год; 
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2. Питома теплоємність абсолютно сухого матеріалу: с2=107 

Дж/(кг  ºС) 

3. Вміст вологи в продукті:     

- початковий: w1=40%; 

- кінцевий: w2=2%; 

4. Температура продукту, що надходить в сушильну камеру: 

θ1=20°С;                              

5. Температура сухого продукту, що виходить із сушильної 

камери:             θ2=40°С 

6. Температура зовнішнього повітря: t0=25°С 

7. Температура повітря після калорифера: t1=90°С 

8. Температура відпрацьованого повітря: t2=60°С 

9. Відносна вологість свіжого повітря: f0=60% 

Масова витрата видаленої вологи (W): 

 
Продуктивність сушарки по сухому продукту (G2): 

101,68 кг/год = 0,028 кг/с 

Використовуючи h-x діаграму Рамзіна (рис.2.2) для вологого повітря, 

визначаємо початковий (x0) і кінцевий (x1) вологовміст повітря, а також 

характерні ентальпії. На перетині ліній знаходимо точку А, що характеризує 

початковий стан зовнішнього повітря. З точки А, опустивши перпендикуляр на 

вісь х, знаходимо значення x0 = 0,01 кг пари/кг сухого повітря. Через точку А 

проходить лінія постійної ентальпії (ізоентальпа) I0 = 13 кДж/кг. З точки А, 

піднявшись по перпендикуляру до перетину з ізотермою t1 = 100 °C, знаходимо 

точку В, що характеризує стан повітря на виході з калорифера перед подачею в 

сушильну камеру. Від точки В рухаємося вниз по ізоентальпі І1 = 30 кДж/кг до 

перетину з ізотермою t2 = 65°C, отримавши точку С. З точки С, опустивши 

перпендикуляр на вісь х, знаходимо значення x1 = 0,024 кг/кг. 
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Рис.2.2.Діаграма Рамзіна 

Визначаємо теоретичну питому витрату повітря ℓ0 в сушарці: 

ℓ0  

Розраховуємо теоретичну абсолютну витрату повітря в сушарці: 

                  кг/с = 4644 кг/год 

Складаємо рівняння теплового балансу для сушильної камери: 

, 

де Qп - теплові втрати, які з урахуванням правильно накладеної ізоляції 

приймаємо 5% від тепла, що надійшло з гарячим повітрям: 

 

, 

θ1 - температура продукту, що надходить  в сушильну камеру, θ1=20°С; 

θ2 - температура сухого продукту, що виходить із сушильної камери, 

θ2=40°С. 

Визначаємо значення теплоємностей для вологого та сухого продукту: 

с1 = 0,098 кДж/(кг  ºС); с2 = 0,107 кДж/(кг  ºС). 

Із рівняння теплового балансу визначаємо витрати тепла на сушіння в 

сушильній камері та теплову поправку: 
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, 

де ∑Q - алгебраїчна сума абсолютних теплот в сушильній камері, Вт. 

∆ - теплова поправка на дійсний (реальний) сушильний процесс, кДж/кг. 

Розраховуємо ∑Q: 

 

 
Розраховуємо теплову поправку, ∆: 

 
 

 

2.5. Підбір основного обладнання 
Підбір основного технологічного обладнання  для виробництва  

проводився на основі розрахунку матеріального балансу та принципово-

технологічної схеми, було враховано потужність апаратів та їх продуктивність. 

Сам підбір основного технологічного обладнання  наведено у табл. 2.8. 
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Таблиця 2.12 

Технологічне обладнання процесу виробництва лактату натрію 

№  Назва  Марка  Продуктивність  К-ть  Примітка  

1  2  3  4  5  6  

1  Реактор з 
рамною 
мішалкою  

СЕРн – 
2,5 м3 

2,5 м3 1 Об’єм = 2,5 м3 

D = 1400 мм  

L = 2.4 м 

H = 2,5 м 

3 кВт/год 

N = 50 об./хв 

2  Відцетрові 
насоси  

CP65 41 м3/год 2  2,5 кВт/год  

3 Стрічковий 
транспортер 

ОЗСМ 
ТК-24А  

 1 m=1,054 кг; 
L=14,0 м;  

H=2,2-5,1 м;  

l=0,5 м; 4,0 кВт 

4 Шнековий 
транспортер 

ОЗШТ 
ТК  

-  1 L=3-7 м; D=300 
мм; ᵠ=90°  

5  Кристалізатор 
«ванна 
охолодження»  

 

- - 2 - 

6 Фільтр з 
центробіжним 
вивантаженням 
осаду  

 

Azud 
Helix 
300 HP 

250 м3/ч 2  Тонкість 

фільтрації, 

 50 мкм; 

Пропускна 

здатність, 
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2000 л/год. 

1 2 3 4 5 6 

7 Центрифуга з 
інерційним 

вивантаженням 
осаду: 

ФВІ - 1 Відносна 
частота 
обертання 
шнека max, 43 
об/хв.  

Номінальна 
потужність 
електродвигуна 
приводу, 37 
кВт  

Номінальна 
потужність 
електродвигуна 
додаткового 

приводу, 7,5 

кВт 

Маса, 3150 кг 

8 Кулачковий 
насос 

TUL-20 5  м.куб./год. 2 Максимальний 
рабочий тиск, 
1,2 МПа 

Встановлена 
потужність, 1,5 
кВт 

Частота 
обертання 
400об/хв 
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2.6. Розрахунок центрифуги 
 

Метою розрахунку є визначення визначальних розмірів центрифуги, 

розрахунок часу осадження. 

  Вихідні дані: 

  Продуктивність по суспензії G, кг/с: 1,5; 

  Масова концентрація твердих частинок у суспензії, Cтв, %: 1,5; 

  Розмір кристалів, мкм: 0,15; 

  Робочий тиск, МПа: 0,1; 

  Швидкість обертання ротора центрифуги n, об/хв: 7500. 

   

Методика проведення даного розрахунку складена згідно [17]. 

 

Об’ємна витрата суспензії, м3/с: 

                              
 

Кутова швидкість, рад/с: 

                     
 

Лінійна швидкість ротора, м/с: 

                                          
Фактор розділення: 
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де d – діаметр вільної поверхні суспензії, м. 

Швидкість осадження в полі відцентрових сил, м/с: 

                            
де µ– динамічна в’язкість суспензії, Па·с; ρs = 2165 – густина твердої 

фази, кг/м3; 

Приймаємо: H – висота шару рідини, м; d= 0,5D, де d – діаметр вільної 

поверхні суспензії, м, D – внутрішній діаметр ротора, м; L= 2D – довжина 

циліндричної частини ротора, м. 

Час перебування суспензії у центрифузі, с: 

                        
Час осадження, с: 

                                      

                                              
Умова осадження: 
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Визначаємо діаметр вільної поверхні суспензії, м: 

                                        
 

 

 

Розрахунок діаметра ротора : 

                                
 

лінійна швидкість ротора, м/с: 
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швидкість осадження в полі відцентрових сил, м/с: 

 
                          

Перевірка: умови застосування закону Стокса: критерій Рейнольдса 

 

менше 0,2, а критерій Архімеда 3,6: 

 

                          
Висновок: в ході розрахунку було визначено кутову швидкість 

суспензії та розрахунок часу осадження. 

 

 

 Розрахунок потужності 

  Метою розрахунку є визначення витрат потужності на обертання 

ротора центрифуги. 

  Вихідні дані для розрахунку: 

 

  Частота обертання барабана n, об/хв: 7500 

  Внутрішній радіус суспензії Rв, м: 0,05; 

  Зовнішній радіус барабана Rз,м: 0,01; 

  Товщина стінки барабана S, мм: 0.008; 
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  Висота барабана ротора L, м : 0,4; 

  Густина суспензії ρм, кг/м3: 2165; 

  Швидкість цапфи вала w, м/с : 78,5; 

  Густина металу ρс, кг/м3: 7850; 

 Розрахунок проведено за методикою наведеною в [17]. 

Визначаємо масу обичайки ротора, 

             

 
 

Визначаємо масу конічної частини ротора, кг: 

 

             

 
                 

Визначаємо масу цапфи, кг: 
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Кутова швидкість ротора, с-1 

               
Робота, що витрачається на подолання інерції барабана в пусковий 

період, Дж: 

        
 

Робота, що витрачається на подолання інерції завантаження в пусковий 

період: 

 
 

Визначаємо потужність, що витрачається на подолання інерції 

барабану під час пускового періоду, Вт: 

              
 

де тривалість пускового періоду, 

  

Визначення потужності, що витрачається на тертя валу у підшипниках, 

Вт: 
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Потужність, що витрачається на тертя стінки барабану об повітря, Вт: 

 
 

 

 

 

 

Повна витрата потужності: 

 
 

Так як центрифуга стандартна то беремо електродвигун потужністю 4 кВт. 
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Рис.2.3.Фільтруюча центрифуга 

2.7. Апаратурно–технологічна схема виробництва лактату натрію 
Апаратурно-технологічну схему виробництва лактату натрію Е 325 

розроблено на підставі принципової технологічної схеми, розрахованого 

матеріального балансу та підбору основного технологічного обладнання із 

врахуванням заданої продуктивності (100 кг/добу). Наведено рис. 2.4. 
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Рис.2.4.Апаратурно-технологічна схема виробництва лактату натрію 
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40% розчин молочної кислоти та карбонат натрію у відважених кількостях 

завантажують у реактор з рамною мішалкою для нейтралізації 1, де проходить 

реакція нейтралізації та нагрівання суміші з утворенням цільового продукту – 

лактату натрію, а також побічних продуктів у вигляді вуглекислого газу та не 

проредагованого осаду.  Для того, щоб вуглекислий газ не потрапляв в 

атмосферу, реактор оснащений приладом для уловлення вуглекислого газу 2. 

Насосом 3 реакційна маса подається у центрифуг 4 для того, щоб розділити 

компоненти суміші на рідину(цільовий продукт) та осад(побічні сполуки). 

Насосом 5 суміш надходить у кристалізатор. У кристалізаторі «ванна для 

охолодження» 6 відбувається осадження цільового продукту (лактату натрію) у 

вигляді кристалів на дні реактора та його відділення від рідини, що над ним 

залишилася. Процес відбувається за температури 25-30°С протягом 12 годин. 

Кулачковим насосом 7 реакційна маса надходить до відцентрового фільтру 

з  вивантаженням осаду 8 для кінцевого розділення цільового продукту та 

фільтрату. 

Після фільтрації цільовий продукт кулачковим насосом 9 подається в 

реактор з рамною мішалкою 10 для подальшого нагрівання при температурі 80-

85°С протягом 40 хв.  

Після нагрівання суміш подається в кристалізатор для перекристалізації що 

проходить при температурі 20-25°С протягом 12 годин. 

Після перекристалізації кулачковим насосом 12 суміш подається на 

відцентровий фільтр 13. Де остаточно відбувається розділення суміші на 

цільовий продукт та на фільтрат. 

За допомогою шнекового конвеєру 14 отриманий осад надходить у 

конвеєрну сушарку 14 для отримання сухого продукту, що потім переходить нза 

допомогою конвеєра 16 на фасування. 
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РОЗДІЛ 3. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ 
Сировина та основні матеріали, які необхідні для виробництва лактату 

натрію наведені в таблиці 3.1. 

Таблиця 3.1 

Сировина та основні матеріали на 100 кг виробництва лактату натрію 

Сировина та матеріали Норми витрат 

на 100 кг 

Ціна  

одиниці 

сировини, 

грн./кг 

Сума, грн 

1 2 3 4 

Молочна кислота 176,30 105 18511,5 

Карбонат натрію 103,82 30 3114,6 

Гідроксид натрію 65,97 50 3298,5 

Всього 24924,6 

 

Транспортно-заготівельні витрати на сировину та основні матеріали - 5%, 

що складають 1246,23 грн./т. Тож, всього витрати становлять 26170,83 грн./100 

кг. 

Допоміжні та таро-упаковувальні матеріали на виготовлення лактату 

натрію наведені в таблиці 3.2. 
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Таблиця 3.2 

Допоміжні та таро-упаковувальні матеріали на виготовлення 100 кг лактату 

натрію 

Сировина та матеріали Одиниця 

виміру 

Норми 

витрат на 

100 кг 

Ціна  

одиниці 

сировини, 

грн. 

Сума, 

грн 

1 2 3 4 5 

Пляшка ПЕТ затемнена 

(0,5 кг) 
шт 200 10 2000 

Етикетка шт 200 0,05 10 

Миючі засоби для миття 

обладнання 
кг 1 47 47 

Всього 2057 

 

Транспортні витрати на допоміжні та таропакувальні матеріали приймаємо 

в розмірі 5%, що складуть 102,85 грн./т. Тож, всього витрати становлять 2159,85 

грн./т. 

Також необхідно розрахувати витрати на енергоресурси, які підприємство 

буде витрачати при виробництві 100 кг лактату натрію. Зведені результати 

розрахунків потреби в енергоресурсах наведені у табл. 3.3. 

Таблиця 3.3 

Калькуляція потреби в енергоресурсах на 100 кг лактату натрію 

Енергоресурс 
Одиниця 

вимір. 

Норма витрат  

на 100 кг 

Ціна, 

грн 

Вартість, 

грн 

1 2 3 4 5 

Електроенергія кВт 50 1,68 84 

Вода холодна м3 5 21,76 108,8 

Всього 192,8 
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Загальна інформація: 

1 цикл = 40 годин. 

За один день = 0,6 цикла.  

В місяць = 18 циклів. 

Розрахуємо річний обсяг виробництва лактату натрію. Наше обладнання 

буде працювати в 2 зміни по 12 годин, за годину по технічним характеристикам 

устаткування виготовляється 2,5 кг продукції. 

Добова потужність виробництва: 

Пдоб = Пг × Тзмін × Кзмін = 2,5 × 12 × 2 = 60 кг 

Фактичний добовий обсяг виробництва: 

Пфакт = Пдоб × Квик = 60 × 0,8 = 48 кг 

Річний обсяг виробництва: 

О = Пфакт × Кд.р. = 48 × 365 = 17520 кг 

Розрахунок основної заробітної плати працівників. Кількість робочих 

днів 365, підприємство працює без вихідних та свят. Підприємство буде 

працювати у 2 зміни: денна та нічна. Робочий день для змінних працівників 

складає 12 годин. Середня кількість годин за рік складає 2160 годин. Мінімальна 

ставка працівника 1-го тарифного розряду відповідно до ст. 8 Закону України 

"Про Державний бюджет України на 2020 рік" складає 28,31 грн./год. Посадові 

тарифні ставки для працівників інших тарифних розрядів розраховуємо 

множенням ставки працівника 1-го тарифного розряду на відповідний тарифний 

коефіцієнт. Значення основної заробітної плати робітників, що працюють за 

погодинною системою оплати праці наведені в таблиці 3.4. 

Так, як виробництво хімічного напрямку, то на підприємстві встановлено 

відшкодування за шкідливі умови праці у розмірі 20 % від основної ЗП. 
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Таблиця 3.4 

Основна заробітна плата робітників, що працюють за погодинною 

системою оплати праці 

Професія 

К-сть 

людей 

на 

зміну 

Тарифний 

розряд 

Годинна 

тарифна 

ставка, 

грн 

Тривалість 

зміни, год 

Тарифний 

фонд 

заробітної 

плати, 

грн 

1 2 3 4 5 6 

Начальник 

зміни 
1 6 41,05 12 106 401,6 

Оператор 2 5 38,5 12 99 792 

Інженер з 

якості 
3 4 35,95 12 279 547,2 

Механік 1 4 35,95 12 93 182,4 

Електронщик 1 4 35,95 12 93 182,4 

Вантажник 2 2 30,86 12 159 977,04 

Всього 832 082,64 

На 100 кг виробу 2279,68 

 

Витрати на утримання та обслуговування обладнання приймаємо у розмірі 

200% від основної заробітної плати: 

2279,68 × 2 = 4559,36 грн/100 кг 

Витрати пов’язані з підготовкою і освоєнням виробництва продукції 

приймаємо у розмірі 10 % від основної заробітної плати: 

2279,68 × 0,1 = 227,97 грн/100 кг 

Загальновиробничі витрати приймаємо в розмірі 300 % від основної 

заробітної плати робітників: 

2279,68 × 3 = 6839,04 грн/100 кг 

Виробнича собівартість виробництва: 
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26170,83 + 2159,85 + 192,8 + 2279,68 + 4559,36 + 227,97 + 6839,04 =

42429,53 грн./100 кг 

Сума адміністративних витрат як 2,5% від виробничої собівартості: 

42429,53 × 0,025 = 1060,74 грн/100 кг 

Витрати на збут як 3% від виробничої собівартості: 

42429,53 × 0,03 = 1272,89 грн/100 кг 

Операційні витрати як 1% від виробничої собівартості: 

42429,53 × 0,01 = 424,29 грн/100 кг 

Повні витрати на виробництво: 

42429,53 + 1060,74 + 1272,89 + 424,29 = 45187,45 грн/100 кг 

Планова калькуляція лактату натрію наведена в таблиці 3.5. 
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Таблиця 3.5 

Результати розрахунків по статтям калькуляції лактату натрію 

№ 

поз. 
Статті калькуляції Витрати на 100 кг, грн 

1 2 3 

1. Сировина та основні матеріали 26170,83 

2. Допоміжні та таропакувальні матеріали 2159,85 

3. Енергоресурси 192,8 

4. Основна заробітна плата робітників 2279,68 

5. Витрати на утримування та експлуатацію 

устаткування 
4559,36 

6. Витрати пов’язані з підготовкою і освоєнням 

виробництва продукції 
227,97 

7. Загальновиробничі витрати 6839,04  

8. Виробнича собівартість 42429,53 

9. Адміністративні витрати 1060,74 

10. Витрати на збут 1272,89 

11. Інші операційні витрати 459,06 

12. Повні витрати 45187,45 

 

Повні витрати на виробництво на весь обсяг виробництва: 

45187,45 × 365 = 16 493 419,25 грн 

Оскільки 100 кг лактату натрію – це 200 одиниць готової продукції, то 

повна собівартість 1 пляшки продукту на 0,5 кг складає: 

45187,45 ÷ 200 = 225,94 грн 

Оптова ціна підприємства складається з виробничої собівартості, 

адміністративних витрат, витрати на збут, суми прибутку. 

Визначимо суму прибутку, прийнявши рівень рентабельності, який або 

планується підприємством, або встановлюється у законодавчому порядку, 10%: 
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СП = 10×(42429,53+1060,74+1272,89)
100

= 4476,32 грн 

Тоді оптова ціна підприємства на 100 кг лактату натрію (200 одиниць готової 

продукції) складає: 

ОЦ = 42429,53 + 1060,74 + 1272,89 + 4476,32 =  49239,48 грн 

Отже, майбутній прибуток який планується отримувати від виробництва 

лактату натрію складатиме 4476,32 гривень за 200 одиниць продукції. 

Тоді результати розрахунку відпускної ціни за одиницю готової продукції 

наведено у таблиці 3.6: 

 

Таблиця 3.6 

Розрахунок відпускної ціни за одиницю готової продукції 

Показники Вартість, грн 

1 2 

Оптова ціна підприємства (ціна без ПДВ) 49239,48 

ПДВ(ставка податку - 20%) 9847,9 

Відпускна ціна за 200 одиниць 59087,38 

Відпускна ціна за 1 одиницю (0,5 кг) 295,44 

Таким чином відпускна вартість однієї одиниці продукції буде складати 

295,44 грн, прибуток – 4476,32 грн, рентабельність – 10%. 
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РОЗДІЛ 4. ОРГАНІЗАЦІЯ КОНТРОЛЮ ЯКОСТІ ПРОДУКЦІЇ 
 

Якість готового продукту насамперед залежить від якості сировини, з якої 

його виробляють. Основною сировиною при виробництві лактату натрію  є 

молочна кислота і гідроксид натрію. Молочну кислоту перевіряють згідно ДСТУ 

4612-2006.  

За органолептичними показниками молочна кислота має відповідати 

вимогам зазначеним у таблиці 4.1. 

 

 

Таблиця 4.1 

 

За фізико-хімічними показниками молочна кислота повинна відповідати 

нормам, зазначеним у таблиці 4.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Назва показника Характеристика Метод контролювання 

1 2 3 

Зовнішній вигляд Прозора сиропоподібна 

рідина без осаду та муті 

Згідно з 11.3 цього 

стандарту 

Запах Слабкий, характерний 

для молочної кислоти 

Згідно з 11.4 цього 

стандарту 

Смак Кислий, без 

стороннього присмаку 

Згідно з 11.5 цього 

стандарту 
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 Таблиці 4.2. 

Назва показника 

Значення 

показника для 

вищого сорту 

Значення 

показника 

для першого 

сортів 

Значення 

показника 

для 

контролю 

Метод 

1 2 3 4 5 

Масова частка 

загальної 

молочної 

кислоти, %, не 

менше ніж 

40,0 ± 1,0 

40,0 ± 1,0 60,0 ± 1,0 

Згідно з 

11.6 цього 

стандарту 

Масова частка 

молочної 

кислоти, що 

прямо 

титрується, %, 

не менше ніж 

37,5 

37,5 53,0 

Згідно з 

11.6 цього 

стандарту 

Масова частка 

ангідридів, %, не 

більше ніж 

2,5 

2,5 7,0 

Згідно з 

11.6 цього 

стандарту 

Колірність, 

градуси, не 

більше ніж 

6,5 

10,0 15,0 

Згідно з 

11.7 цього 

стандарту 

Масова частка 

золи, %, не 

більше ніж 

0,6 

1,0 1,2 

Згідно з 

11.8 цього 

стандарту 

Масова частка 

заліза (Fe), %, не 

більше ніж 

0,007 

0,014 0,020 

Згідно з 

11.9 цього 

стандарту 
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Продовження таблиці 4.2. 

 

Масова частка 

сульфатів, %, не 

більше ніж 

0,3 
не 

нормується 

 Згідно з 

11.10 цього 

стандарту 

Масова частка 

хлоридів , %, не 

більше ніж 

0,1 
не 

нормується 

 Згідно з 

11.11 цього 

стандарту 

1 2 3 4 5 

Масова частка 

редукувальних 

речовин, %, не 

більше ніж 

1,0 

не 

нормується 

 
Згідно з 

11.12 цього 

стандарту 

Визначання 

наявності барію 

не допускається 
не 

нормується 

 Згідно з 

11.16 цього 

стандарту 

Визначання 

наявності 

ціанистоводневої 

кислоти 

витримує 

випробовування 

на відсутність 
 

 
Згідно з 

11.13 цього 

стандарту 

Визначання 

наявності 

фероціанідів 

витримує 

випробовування 

на відсутність 

 

 Згідно з 

11.14 цього 

стандарту 

Визначання 

наявності вільної 

сірчаної кислоти 

витримує 

випробовування 

на відсутність 

 

 Згідно з 

11.15 цього 

стандарту 
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Гідроксид натрію нормується за ГОСТ 2263-79 

За фізико-хімічними показниками гідроксид натрію повинен  відповідати 

нормам, зазначеним у таблиці 4.3. 

Таблиця 4.3. 

Назва 

показник

а 

ТР 

ОКП21 

3211 

0400 

ТД 

ОКП 21 

3212 

0200 

РР 

ОКП 

21 3211 

0100 

РХ 

Перши

й сорт 

ОКП 

21 

3221 

0530 

РХ 

Другий 

сорт 

ОКП 21 

3221 

0540 

РД 

Вищий 

сорт 

ОКП 21 

3212 

0320 

РД 

Перший 

сорт 

ОКП 21 

3212 

0330 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Зовнішні

й вид 

Лускопод

ібна маса 

білого 

кольору  

Плавле

нна 

маса 

білого 

кольору 

Безбар

вна, 

прозор

а 

рідина 

Безбар

вна 

рідина 

Безбарвн

а рідина 

Безбарвн

а рідина 

Безбарв

на 

рідина 

        

Масова 

частка 

NaOH 

98,5 94,0 42,0 45,5 43,0 46,0 44,0 

Масова 

частка 

вуглекис

лого 

натрію 

0,8 1,0 0,5 1,1 2,0 0,6 0,8 

Масова 

частка 

хлористо

го 

0,05 3,5 0,05 1,0 1,5 3,0 3,8 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

57 
ОРГАНІЗАЦІЯ КОНТРОЛЮ ЯКОСТІ ПРОДУКЦІЇ 

 



натрію 

Масова 

частка 

заліза 

0,004 0,03 0,0015 0,008 0,2 0,007 0,02 

Сума 

масових 

часток 

оксидів 

заліза і 

алюміні

ю 

0,02 Не 

нормує

ться 

0,02 0,05 Не 

нормуєт

ься 

Не 

нормуєт

ься 

Не 

нормує

ться 

Масова 

частка 

силікатн

ої 

кислоти 

0,02 Не 

нормує

ться 

0,008 0,5 Не 

нормуєт

ься 

Не 

нормуєт

ься 

Не 

нормує

ться 

Масова 

частка 

сульфатн

ої 

кислоти 

0,03 0,4 0,03 Не 

нормує

тся 

Не 

нормурє

ться 

Не 

нормурє

ться 

Не 

нормує

ться 

Сума 

масових 

часток 

кальція і 

магнія 
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Лактат натрію перевіряють згідно ГОСТ 31642-2012.  

За органолептичними показниками лактат натрію  повинен відповідати 

вимогам зазначеним у таблиці 4.4. 

 

 

Таблиця 4.4. 

Назва показника Характеристика показника 

Зовнішній вигляд Прозора сиропоподібна рідина 

Колір Не интенсивне светло-жовте 

Смак Солоний 

Запах Слабкий, з содовим відтінком 

 

 

 За фізико-хімічними показниками лактат натрію має відповідати вимогам 

зазначеним у таблиці 4.5. 

 

Таблиця 4.5. 

Назва показника Характеристика поканикая 

Тест на на лужність зольного 

залишку 

Витримує дослідження 

Тест на кольорову реакцію с 

пірокатехіном 

Витримує дослідження 

Тест на натрій-іон Витримує дослідження 

Тест на лактат-іон Витримує дослідження 

pH Від 6,5 до 7,5 включно 

Тест на кислотність Витримує дослідження 
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РОЗДІЛ 5. ЕКОЛОГІЧНА ЧАСТИНА ТА ОХОРОНА ПРАЦІ 

5.1.Охорона праці 
Успішне функціонування підприємства залежить від дотримання 

наступних умов з охорони праці: 

1. Мікроклімат. Суттєвий вплив на стан організму працівника, його 

працездатність здійснює мікроклімат (метеорологічні умови) у виробничих 

приміщеннях, під яким розуміють клімат внутрішнього середовища цих 

приміщень, що визначається діючою на організм людини сукупністю 

температури, вологості, руху повітря та теплового випромінювання нагрітих 

поверхонь.  

За  ступенем  впливу на тепловий стан людини мікрокліматичної  

умови поділяють на оптимальні та допустимі. 

     Для   робочої   зони   виробничих   приміщень  встановлюються  оптимальні   

та  допустимі  мікрокліматичні  умови  з  урахуванням  важкості  виконуваної 

роботи  та  періоду  року.  При одночасному  виконанні  в  робочій  зоні  робіт 

різної категорії важкості рівні  показників  мікроклімату  повинні 

встановлюватись  з  урахуванням  найбільш чисельної групи працівників. 

Оптимальні умови мікроклімату: 

• Оптимальні  умови  мікроклімату  встановлюються  для  постійних 

робочих місць. 

• Показники температури повітря в робочій зоні по висоті та по  горизонталі,  

а  також  протягом  робочої зміни не повинні виходити  за  межі  

нормованих величин оптимальної температури для даної категорії робіт. 

• Температура внутрішніх поверхонь робочої зони  (стіни, підлога, стеля), 

технологічного  обладнання  (екрани  і  т.  ін.), зовнішніх  поверхонь 

технологічного  устаткування,   огороджуючих конструкцій  
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виходити більш ніж  на  2  ºC  за  межі оптимальних величин температури 

повітря для даної категорії робіт. 

• При виконанні робіт операторського типу,  пов'язаних з нервово-

емоційним  напруженням  в  кабінетах,  пультах  і   постах керування 

технологічними процесами, в залах обчислювальної техніки та  інших  

приміщеннях  повинні  дотримуватися  оптимальні   умови мікроклімату 

(температура повітря 22-24 ºC, відносна вологість  60-40%, швидкість руху 

повітря не більш 0,1 м/сек.). Всі дані наведені в табл. 5.1. [23]. 

Таблиця 5.1. 

Оптимальні величини температури, відносної вологості та швидкості руху 

повітря в робочій зоні виробничих приміщень 

Період 

року 

Категорія робіт Температура 

повітря 

Відносна 

вологість 

Швидкість 

руху, м/с 

1 2 3 4 5 

 

Холодний 

період 

року 

Легка Іа 22-24 60-40 0,1 

Легка Іб 21-23 60-40 0,1 

Середньої важкості ІІа 19-21 60-40 0,2 

Середньої важкості ІІб 17-19 60-40 0,2 

Важка ІІІ 16-18 60-40 0,3 

 

Теплий 

період 

року 

Легка Іа 23-25 60-40 0,1 

Легка Іб 22-24 60-40 0,2 

Середньої важкості ІІа 21-23 60-40 0,3 

Середньої важкості ІІб 20-22 60-40 0,3 

Важка ІІІ 18-20 60-40 0,4 

 

2. Рівень шуму. Дія шуму на організм людини пов’язана головним чином із 

застосуванням нового, високопродуктивного устаткування, з механізацією або 

автоматизацією трудових процесів: переходом на великі швидкості при 

експлуатації різних верстатів і агрегатів. Джерелами шуму можуть бути двигуни, 
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насоси, компресори, пневматичні та електричні інструменти, центрифуги та інше 

обладнання, що має рухомі деталі. 

Параметри постійного шуму на робочих місцях, що нормуються, є рівнями 

звукових тисків у октавних смугах з середньогеометричними частотами 31,5, 63, 

125, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц в децибелах, які визначаються за формулою:  

L = 20*LgP/P0, 

де P – середньоквадратичне значення звукового тиску у октавній смузі, Па;  

P0 – вихідне значення звукового тиску у повітрі, що дорівнює 2х10-3 Па.   

При орієнтовній гігієнічній оцінці параметрів постійного широкосмужного 

шуму на робочих місцях, що нормуються, дозволяється застосовувати рівень 

шуму в дБА, виміряний по шкалі “А” часової характеристики “повільної” 

шумоміра та визначений за формулою:  

Lл = LgPл/P0, 

де Pл – ефективне значення звукового тиску з урахуванням корекції “А” 

шумоміра, Па. 

Параметрами непостійного шуму (що коливається в часі та переривається) 

на робочих місцях, які нормуються, є інтегральний рівень – еквівалентний (по 

енергії) та максимальний рівень шуму у дБА.  

Для імпульсного шуму нормованим параметром є еквівалентний рівень 

шуму у дБАекв та максимальний рівень шуму у дБА1.  

Еквівалентний рівень – це рівень постійного шуму, дія якого відповідає дії 

фактичного шуму із змінними рівнями за той же час, виміряного по шкалі “А” 

шумоміра [30]. 

3. Освітлення. Природне світло повинно проникати через бічні 

світлопрорізи, зорієнтовані, як правило, на північ чи північний схід, і 

забезпечувати коефіцієнт природної освітленості (КПО) не нижче 1,5 %. Вікна 

приміщень з відеотерміналами повинні мати регулювальні пристрої для 

відкривання, а також жалюзі, штори, зовнішні козирки тощо. 
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Розташовувати робоче місце, обладнане ВДТ, необхідно таким чином, щоб 

в поле зору користувача не потрапляли вікна або освітлювальні прилади, вони не 

повинні знаходитись й безпосередньо за його спиною. 

Штучне освітлення приміщення з робочими місцями, обладнаними 

відеотерміналами ЕОМ загального та персонального користування, має бути 

обладнане системою загального рівномірного освітлення. У виробничих та 

адміністративно-громадських приміщеннях, де переважають роботи з 

документами, допускається вживати систему комбінованого освітлення 

(додатково до загального освітлення встановлюються світильники місцевого 

освітлення). 

Загальне освітлення має бути виконане у вигляді суцільних або 

переривчатих ліній світильників, що розміщуються збоку від робочих місць 

(переважно зліва) паралельно лінії зору працівників.  

При розташуванні відеотерміналів ЕОМ за периметром приміщення лінії 

світильників штучного освітлення повинні розміщуватися локально над 

робочими місцями. 

Для загального освітлення необхідно застосовувати світильники із 

розсіювачами та дзеркальними екранними сітками або віддзеркалювачами, 

укомплектовані високочастотними пускорегулювальними апаратами (ВЧ ПРА). 

Допускається застосовувати світильники без ВЧ ПРА тільки при використанні 

моделі з технічною назвою "Кососвет". Застосування світильників без 

розсіювачів та екранних сіток забороняється. 

Як джерело світла при штучному освітленні повинні застосовуватися, як 

правило, люмінесцентні лампи типу ЛБ. При обладнанні відбивного освітлення у 

виробничих та адміністративно-громадських приміщеннях можуть 

застосовуватися металогалогенові лампи потужністю до 250 Вт. Допускається у 

світильниках місцевого освітлення застосовувати лампи розжарювання. 

Яскравість світильників загального освітлення в зоні кутів 

випромінювання від 50 град. до 90 град. відносно вертикалі в повздовжній і 
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поперечній площинах повинна складати не більше 200 кд/кв.м, а захисний кут 

світильників повинен бути не більшим за 40 град. 

Рівень освітленості на робочому столі в зоні розташування документів має 

бути в межах 300 - 500 лк. У разі неможливості забезпечити даний рівень 

освітленості системою загального освітлення допускається застосування 

світильників місцевого освітлення, але при цьому не повинно бути відблисків на 

поверхні екрану та збільшення освітленості екрану більше ніж до 300 лк. 

Світильники місцевого освітлення повинні мати напівпрозорий відбивач 

світла з захисним кутом не меншим за 40 град. 

Необхідно передбачити обмеження прямої блискості від джерела 

природного та штучного освітлення, при цьому яскравість поверхонь, що 

світяться (вікна, джерела штучного світла) і перебувають у полі зору, повинна 

бути не більшою за 200 кд/м2 [22]. 

4. Пожежна безпека. Пожежна небезпека на підприємствах різноманітна і 

залежить від того, які горючі речовини і матеріали переробляються на різних 

стадіях технологічного процесу або зберігаються в будівлях і спорудах. В зв`язку 

з цим особливе значення для розробки і здійснення заходів захисту від пожежі і 

забезпечення безпеки робітників є встановлення категорії виробництв по вибухо- 

і пожежонебезпеки. 

Відповідно з нормами технологічного проектування СНиП 11-90-81 всі 

виробництва по вибуховій, вибухопожежній і пожежній небезпеці 

підрозділяються на шість категорій: А, Б, В, Г, Д, Е; із них А, Б, Е вибухо- 

пожежонебезпечні, В, Г, Д - пожежонебезпечні. 

До категорії А (вибухопожежна) відносять виробництва пов`язані із 

застосуванням газів з нижньою межею займистості 10% і нижче до об`єму 

повітря; рідин, що мають температуру спалаху парів до 28°С включно, при 

умові, що далі рідини і гази можуть утворювати з повітрям вибухонебезпечні 

суміші в об`ємі, який перевищує 5% об`єму приміщення; речовин і матеріалів, 

здатних вибухати і горіти при взаємодії з водою, киснем повітря або один з 
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одним. До цієї категорії належать брагоректифікаційні виробництва спирту, 

маслоекстракційні заводи масложирової промисловості та ін. 

До категорії Б (вибухопожежонебезпечна) відносять виробництва, 

пов`язані з використанням або наявністю пальних газів з нижньою межею 

займистості більше 10% до об`єму повітря і рідин з температурою спалаху парів 

вище 2861°С включно; рідин нагрітих в умовах виробництва до температури 

спалаху і вище; горючого пилу або волокон, нижня межа займистості яких 65 

г/м3 і менше до об`єму повітря, при умові, що далі гази, рідини і пил можуть 

утворювати з повітрям вибухонебезпечні суміші в об`ємі, що перевищує 5% 

об`єму приміщення. До цієї категорії належать компресорні станції, 

комбікормові підприємства, склади безтарного зберігання борошна, відділення 

сушки і пакування крохмалю, відділи розмолу зернової сировини, відділення 

розмолу цукру в пудру та ін. 

До категорії В (пожежонебезпечна) відносять виробництва пов`язані з 

використанням рідин з температурою спалаху парів вище 61°С і горючого пилу , 

нижня межа вибуху якого більше 65 г/м3 до об`єму повітря; речовин, здатних 

горіти при взаємодії з водою, киснем повітря або один з одним; твердих 

згораємих матеріалів і речовин. 

До цієї категорії належать пресові відділення маслоекстракційних заводів, 

склади рослинного масла, робоча башта і силосний корпус елеватора 

зерноскладу, тарні склади борошна і цукру, столярні майстерні та ін. 

До категорії Г відносять виробництва, пов`язані з обробкою незгораємих 

речовин і матеріалів в гарячому, розжареному або розплавленому стані, які 

супроводжуються виділенням променевого тепла, іскор, полум`я; горючі гази, 

рідини і тверді речовини, які спалюються або утилізуються в якості палива. До 

цієї категорії належать літійні цехи, кузні, топочні приміщення. 

До категорії Д відносять виробництва з технологічними процесами із 

застосуванням незгораємих речовин і матеріалів в холодному стані. Це цехи 

мийки і розливу на пив заводах, механічні майстерні. 
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До категорії Е (вибухонебезпечна) відносять виробництва, де маються 

горючі гази без рідкої фази і вибухонебезпечний пил у такій кількості, що можне 

утворювати вибухонебезпечні суміші в об`ємі, що перевищує 5% об`єму 

приміщення, в яких по умовах технологічного процесу можливий тільки вибух 

(без наступного горіння) і речовини здатні вибухати (без наступного горіння) 

при взаємодії з водою, киснем повітря або один з одним. До цієї категорії 

належить станція знезаражування стічної води розчином гідрохлориду натрію, 

отриманого електролізом повареної солі [21]. 

5. Електробезпека. Відповідно до ПУЕ: 2006, приміщення за небезпекою 

електротравм поділяються на три категорії: 

- без підвищеної небезпеки; 

- з підвищеною небезпекою; 

- особливо небезпечні. 

Категорія приміщень визначається наявністю в приміщенні чинників 

підвищеної або особливої небезпеки електротравм. До чинників підвищеної 

небезпеки відносяться: 

- температура в приміщенні, що впродовж доби перевищує 35 0С; 

- відносна вологість більше 75%, але менше насичення; 

- струмопровідна підлога – металева, бетонна, цегляна, земляна тощо; 

- струмопровідний пил; 

- можливість одночасного доторкання людини до неструмовідних частин 

електроустановки і до металоконструкцій, що мають контакт із землею. 

До чинників особливої небезпеки електротравм відносяться: 

- відносна вологість, близька до насичення (до 100%); 

- агресивне середовище, що порушує ізоляцію. 

Якщо в приміщенні відсутні чинники підвищеної і особливої небезпеки, то 

воно відноситься до приміщень без підвищеної небезпеки. 

При наявності в приміщенні одночасно двох чинників підвищеної 

небезпеки або одного чинника особливої небезпеки, приміщення вважається 

особливо небезпечним [20]. 
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5.2.Екологія 

Охорона навколишнього середовища на підприємстві характеризується 

комплексом вжитих заходів, які спрямовані на попередження негативного 

впливу діяльності підприємства на навколишнє середовище, що забезпечує 

сприятливі та безпечні умови праці.  

Для охорони навколишнього середовища на підприємстві проводяться 

заходи для зниження рівня забруднень, що виробляється підприємством: 

- Виявлення, оцінка, постійний контроль та обмеження викиду шкідливих 

елементів в атмосферу. 

- Розробка нормативно-правових актів та комплексу природоохоронних 

заходів. 

Всі норми і правила екологічної та робочої безпеки повинні бути визначені 

і зафіксовані в певному документі. Екологічний паспорт містить загальні 

відомості про підприємство, використовувану сировину, опис технологічних 

схем вироблення основних видів продукції, схем очищення стічних вод і викидів 

у повітря, їх характеристики після очищення; дані про тверді й інші відходи, а 

також відомості про наявність у світі технологій, що забезпечують досягнення 

найкращих показників з  охорони природи [19].     

Їдкий натрій - небезпечна речовина для навколишнього середовища, 

пригнічує біохімічні процеси, чинить токсичну дію. 

Захист навколишнього середовища повинна бути забезпечена дотриманням 

вимог технологічного регламенту, правил перевезення й зберігання. 

Гранично допустима концентрація (ГДК) їдкого натрію у воді водних 

об'єктів господарсько-питного і культурно-побутового водокористування (за 

катіонів натрію) становить 200 мг/дм3, 2-й клас небезпеки згідно з гігієнічними 

нормативами. Необхідний контроль водневого показника (pH 6,5-8,5 і не 

більше). 

Орієнтовно безпечний рівень впливу (ОБРВ) їдкого натру в атмосферному 

повітрі населених місць становить 0,01 мг/м3 згідно з гігієнічними нормативами. 
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При витоку або ж розсипання значної кількості їдкий натрій нейтралізують 

слабким розчином кислоти. Нейтралізований розчин направляють на 

знешкодження та утилізацію. 

Молочна кислота — це органічна карбонова кислота, яка присутня в 

багатьох організмах і є безпечною для навколишнього середовища.  

Молочна кислота також використовується в харчовій промисловості та не є 

токсичною. Проте при попаданні в очі або на ушкоджену шкіру викликає 

подразнення.  
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ВИСНОВКИ  
1.На базі огляду науково-технічної літератури було вивчено фізико-хімічні 

властивості лактату натрію, на основі чого було встановлено, що лактат натрію 

широко застосовується в харчовій, косметичній та фармацевтичній галузях. Є 

безпечним для організму людини, ДДН лактату натрію не встановлено.  

2. Вивчено сировинну базу для виробництва лактату натрію та виявлено 

що найдоцільніше його отримувати з 40% розчину молочної кислоти. 

Завдяки удосконаленню технології виробництва, можна отримати харчову 

добавку вищої чистоти та якості.  

Важливим фактором виробництва даної добавки є її безпечність. Тому 

особлива увага була приділена додатковому ступеню очистки шляхом 

перекристалізації, що дозволило знизити вміст домішок та підвищити якість 

харчової добавки.  

3.Складено матеріальний баланс технології виробництва лактату натрію. 

Шляхом переробки 346 кг сировини можна отримати 100 кг лактату натрію. 

Загальні втрати підчас виробництва  складають 7.5%. 

4.Розраховано тепловий баланс стадії сушіння, а також проведено 

розрахунок фільтруючої центрифуги. 

5.Здійснено підбір обладнання для виробництва лактату натрію, 

розроблено принципову та апаратурно-технологічну схеми виробництва добавки 

Е325. 

6.Проведено техніко-економічний розрахунок виробництва лактату натрію 

та встановлено, що вартість одиниці продукції (0,5 кг) становить 319,65 грн. 

7.Запропоновано заходи щодо екологічної безпеки та охорони праці на 

розробленому виробництві. 
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