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ЗЕК-5-3 

Д 

АНОТАЦІЯ 

Дипломний проект був виконаний за темою: «Очищення стічних вод ТОВ 

«Рівень ЛТД»». 

Було досліджено технологію виробництва пива та екологічні проблеми 

підприємства ТОВ «Рівень ЛТД».  Запропоновано використовувати анаеробно-

аеробний спосіб очищення для стічних вод ТОВ «Рівень ЛТД». Анаеробно-аеробний 

спосіб очищення дає змогу ефективно очистити концентровані стічні води даного  

підприємства. 

Метою проекту є знизити негативний вплив підприємства на навколишнє 

середовище шляхом очищення стоків ТОВ «Рівень ЛТД».  

Об’єктом є стічні води ТОВ «Рівень ЛТД». 

Предметом є очищення стічних вод ТОВ «Рівень ЛТД». 

Дипломний проект  викладено на  85  сторінках, проілюстровано 16 

таблицями та 3 рисунками. Графічна частина складається із 6 креслень формату А1. 

Використано 18  літературних джерел. 

Ключові слова: ВИРОБНИЦТВО ПИВА, ЯЧМІНЬ, СТІЧНІ  ВОДИ, 

АНАЕРОБНО-АЕРОБНИЙ СПОСІБ ОЧИЩЕННЯ, ЕКОЛОГІЗАЦІЯ 

ПІДПРИЄМСТВА.  
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ANNOTATION 

The degree project was performed on the topic: "Wastewater treatment LLC" Level 

LTD ". 

The technology of beer production and environmental problems of the company 

LLC "Level LTD" were studied.  It is proposed to use the anaerobic-aerobic method of of 

wastewater treatment of LLC "Level LTD". The anaerobic-aerobic method of treatment 

allows to effectively treat the wastewater of the enterprise as they are not concentrated. 

The purpose of the degree project is to reduce the negative impact of the company 

on the environment by sewage treatment LLC "Level LTD". 

The object is wastewater LLC "Level LTD". 

The subject is methods of wastewater treatment. 

The degree project is set out on 85 pages, illustrated with 16 tables and 3 figures. 

The graphic part consists of 6 drawings in A1 format. 18 literature sources were used. 

Key words: BEER PRODUCTION, BARLEY, WASTEWATER, ANAEROBIC-

AEROBIC METHOD OF TREATMENT, ECOLOGIZATION OF THE ENTERPRISE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

6 

             160782.21.ЕОНС.ПЗ 

 Розроб. Тризуб А.О. 

 Перевірив Салавор О.М. 

 Реценз.  
 Н. Контр.  

 Затверд.  

 

ЗМІСТ 

 

Літ. Аркушів 

85 

 
ЗЕК-5-3 

Д 

ЗМІСТ 

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, 

СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ…………………………………………………….…8 

ВСТУП…………………………………………………………………………........9 

ТЕХНІКО-ЕКОЛО-ЕКОНОМІЧНЕ  ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ  

ЗАПРОПОНОВАНИХ ПРИРОДООХОРОННИХ ЗАХОДІВ…………….......10 

РОЗДІЛ 1  

ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО ПІДПРИЄМСТВО………………………..….11 

1.1 Характеристика підприємства …………………………………………….......11 

1.2 Асортимент продукції…………….. ………………………………………......12 

1.3 Сировинна база……………………………………………… ….……………..12 

1.4 Вимоги до якості та безпеки сировини ……………………………….….......14 

     1.4.1Вимоги до якості сировини……………………………………….…........14 

     1.4.2 Вимоги до безпеки сировини……………………………………….........23 

1.5 Вимоги до якості та безпеки готової продукції………………………...........25 

      1.5.1 Вимоги до якості готової продукції ………………………………........25 

      1.5.2 Вимоги до безпеки готової продукції …………………………….........25 

1.6 Опис технологічного процесу…………………………………………............27 

1.6.1 Принципова технологічна схема виробництва …………………............27 

1.6.2 Апаратурно-технологічна схема виробництва………………….............29 

РОЗДІЛ 2  

ЕКОЛОГІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ПРОЕКТУВАННЯ ТА 

ОЦІНКА ЙОГО ВПЛИВУ НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ…………34 

2.1 Характеристика та джерела утворення стічних вод на підприємстві.………34 

2.2 Вимоги до очищеної води для скиду в каналізацію……………….................36 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

7 
160782.21.ЕОНС.ПЗ 

2.3 Аналіз існуючої на підприємстві системи очищення стічних вод………….37 

        2.4 Характеристика інших екологічних проблем та способи їх вирішення…….37  

          2.4.1 Джерела утворення, характеристика способи та  очищення викидів….…37 

          2.4.2 Джерела утворення, характеристика та утилізація відходів………….…..38 

РОЗДІЛ 3  

РОЗРОБКА ТА ОБҐРУНТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ОЧИЩЕННЯ 

СТІЧНИХ ВОД…………………………………………………………………….43  

3.1 Обґрунтування вибраної технології очищення……………………………….43 

3.1.1 Придатність стічних вод до біологічного очищення………………...….46 

3.2 Принципова технологічна схема очищення стічних вод…………………….47 

3.3 Апаратурно-технологічна схема очищення стічних вод …………………….49 

3.4 Матеріальний баланс……………………………………………………………50 

3.5 Обґрунтування вибору і розрахунок обладнання……………………………..51 

3.5.1 Розрахунок ґраток …………………………………………………………51 

3.5.2 Розрахунок пісковловлювача……………………………………………..52 

3.5.3 Розрахунок метантенку……………………………………………………54 

3.5.4 Розрахунок вторинного відстійника після метантенка………………….57 

3.5.5 Розрахунок аеротенка-змішувача………………………………………...59 

3.5.6 Розрахунок вторинного відстійника після аеротенка…………………...63 

       РОЗДІЛ 4  

ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ДОЦІЛЬНОСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ 

ЗАПРОПОНОВАНИХ РІШЕНЬ………………………………………………..66 

          4.1 Розрахунок капітальних витрат ………………………………………………66 

          4.2 Розрахунок зміни поточних витрат …………………………………………..67 

4.3 Розрахунок економічної ефективності роботи ……………………….…......74 

РОЗДІЛ 5 

ОХОРОНА ПРАЦІ ТОВ «РІВЕНЬ ЛТД» …………………………………..….77 

ВИСНОВКИ………………………………………………………………….…….83 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ………………………………….……84 

 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

8 

160782.21.ЕОНС.ПЗ 

 Розроб. Тризуб А.О. 

 Перевірив Салавор О.М. 

 Реценз.  
 Н. Контр.  

 Затверд.  

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ 

ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, 

ОДИНИЦЬ, СКОРОЧЕНЬ І 
ТЕРМІНІВ 

 

Літ. Аркушів 

85 

 
ЗЕК-5-3 

Д 
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ОДИНИЦЬ, СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ 

 

БГКП 

БСК 

Бактерії групи  кишкової палички 

Біологічне споживання кисню 

ГДК Гранично-допустима концентрація 

ГДС Гранично-допустимий скид 

НАМ Надлишковий активний мул 

КМАФАМ Кількість мезофільних аеробних і факультативно-

анаеробних мікроорганізмів 

СВ Стічні води 

ТОВ 

ЦАМ 

Товариство з обмеженою відповідальністю 

Циркулюючий активний мул 

ХСК Хімічне споживання кисню 
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ВСТУП 

Пивоваріння є одним з найстаріших харчових виробництв. За клинописами 

вчені встановили, що в Стародавньому Вавилоні варили пиво за 8000 років до н.е.  

Було відомо 16 сортів хмільного напою, а основною сировиною для пивоваріння 

були зазвичай ячмінний солод і пшениця. Існували навіть спеціальні 

законоположення, що визначали вміст екстракту в пиві та ціну напою. 

Вже в першій половині 19 століття в технології пивоваріння відбувається 

докорінна зміна: на пивоварних заводах починає впроваджуватися спосіб низового 

бродіння. Високий рівень сучасної технології досягнуто завдяки розвитку як 

технічної мікробіології і біохімії, так і енергетики. 

Пиво – це сильно ігристий, освіжаючий напій з характерним хмельовим 

ароматом і гіркуватим смаком. Він угамовує спрагу, підвищує загальний тонус 

організму, сприяє правильнішому обміну речовин, оскільки містить вітаміни В1, В2, 

B6, Н, PP. 

Проблема очищення стічних вод пивзаводів, а саме ТОВ «Рівень ЛТД»,  є 

дуже нагальною і потребує швидкого вирішення. У даному дипломному проекті 

запропоновано вирішення цієї проблеми, а також інших екологічних проблем 

підприємства.  

Метою дипломного проекту є знизити негативний вплив підприємства 

на навколишнє середовище шляхом очищення стоків ТОВ «Рівень ЛТД».  

Об’єктом є стічні води ТОВ «Рівень ЛТД». 

Предметом є очищення стічних вод ТОВ «Рівень ЛТД». 

Новизною роботи є впровадження анаеробно-аеробної технології на 

даному підприємстві. 

Практичне значення  -  запропоноване очисне обладнання для очищення 

стічних вод допомагає знизити негативний вплив на навколишнє природне 

середовище. 
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Д 

ТЕХНІКО-ЕКОЛО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ 

ЗАПРОПОНОВАНИХ ПРИРОДООХОРОННИХ ЗАХОДІВ 

На підприємстві ТОВ «Рівень ЛТД» очищення стічних вод не відбувається, 

води просто скидаються в каналізаційну мережу, що є дуже небезпечним.  

В дипломному проекті запропоновано очищувати стічні води ТОВ «Рівень 

ЛТД» за допомогою анаеробно-аеробного технології очищення. Цей спосіб  

дозволяє очисти стічні води до 97%.  

Також впровадження анаеробно-аеробної технології є економічно вигідним. 

Технологія очищення стічних вод даного  підприємства дозволяє виробляти біогаз з 

подальшим його використанням або продажем.  

Ефективність очищення анаеробно-аеробного способу очищення стоків ТОВ 

«Рівень ЛТД»  дорівнює  92%, це  пояснюється   зменшенням ХСК від   4300 до  

350 г О2/м
3
. 

У проекті розраховані економічні показники та ефективність запропонованої 

технології очищення стічних вод на підприємстві ТОВ «Рівень ЛТД». Чистий 

прибуток становить 137446 грн./рік. Термін окупності запропонованої технології 

становить біля 30 років. 
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РОЗДІЛ 1 

ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО ПІДПРИЄМСТВО 

 

1.1 Характеристика підприємства 

ТОВ «Рівень ЛТД» — підприємство харчової промисловості України, зайняте 

у галузі броварництва та реалізації пива. Розташоване у місті Рівному. Збут 

продукції орієнтований здебільшого на ринок Рівненської , Волинської Львівської, 

Івано-Франківської, Київської областей та інших регіонів України. 

ТОВ «Рівень ЛТД» веде свою історію від 1849 року — року першої відомої 

письмової згадки про наявність у Рівному пивоварного виробництва. Подальший 

розквіт виробництва пива у Рівному пов'язується з діяльністю чеських переселенців, 

які активно імігрували до Російської імперії протягом 1860-х років і наприкінці 

десятиріччя з'явилися й на теренах Рівненського повіту Волинської губернії. 

Розширення промислового виробництва пива у Рівному пов'язують з 

відкриттям у 1900 році виробничих потужностей "Парового пивоваренного завода 

«Бергшлоссъ»", які задовольняли потреби міста та прилеглих містечок як за 

російської влади, так й згодом, за часів Другої Польської республіки. 

Завод «Бергшлоссъ» було націоналізовано радянською владою протягом 

перших місяців після входження до Рівного радянських військ у вересні 1939 року. 

Згодом підприємство продовжувало випуск пива протягом німецької окупації 1941-

44 років. Після повернення радянської влади на територію України Рівненський 

пивзавод працював як складова частина Рівненського пивоб'єднання 

Мінхарчопрому УРСР. Підприємство було приватизоване зі створенням відкритого 

акціонерного товариства у 1990-х. 

Висока якість пива ВАТ «Рівень» багаторазово відзначалася медалями 

щорічних Міжнародних професійних конкурсів пива, безалкогольних, 

слабоградусних напоїв та мінеральних вод «Свято пива» (м. Київ).
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Підприємство — переможець відкритого рейтингу популярності «Гордість 

міста» Виконавчого комітету Рівненської міської ради в номінації «Найкраща 

торгова марка». 

 

          1.2 Асортимент продукції 

 «Богемське» — густина 12 %. Алк.об. 4,5 %. 

 «Празьке» — густина 12 %. Алк.об. 4,3 %. 

 «Бергшлосс» — густина 14,5 %. Алк.об. 6,5 %. 

 «Бергшлосс Чорний» — густина 13 %. Алк.об. 5,0 %. 

 «Жигулівське» — густина 11 %. Алк.об. 4,0 %. 

      Усі сорти пива ТОВ «Рівень ЛТД є «живими» (непастеризованими) та мають 

обмежений термін придатности — 30 діб. 

 

      1.3 Сировинна база 

Вода 

В пивоварінні вода є основоположним інгредієнтом, від якості якого залежать 

органолептичні характеристики пива, його смак і стійкість. Сольовий склад води 

впливає на рівень «рН», відповідно і на швидкість та глибину ферментаційних і 

бродильних процесів. 

Саме тому компанія «Рівень ЛТД» з початку своєї пивоварної діяльності для 

приготування продукції використовує артезіанську воду із свердловин. 

Ячмінь 

Ячмінь – це зернова культура, колос якої має особливо довгу ость. Ячмінь, не 

менш ніж вода, важливий для приготування пива. Саме цей злак містить необхідний 

для пивоваріння крохмаль, який у варочному цеху перетворюється на екстракт. 

Порівняно з іншими зерновими культурами, які використовують у пивоварінні, 

ячмінь має ряд переваг: росте практично повсюди, невибагливий до ґрунтово-

кліматичних умов, легко переробляється для одержання солоду та має саме таку 
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міцну оболонку, яка дає змогу пивоварам використовувати її природні властивості в 

процесі пивоваріння та подальшого фільтрування пива. Склад ячмінного солоду, 

включаючи його ферменти, дає можливість одержати пиво з найкращими якісними 

показниками. Сьогодні відомі декілька груп ячменю і велика кількість його сортів, 

використовуючи які, пивовари «Оболоні» мають змогу по-різному готувати солод та 

варити з нього різні марки пива [1]. 

Хміль 

Завдяки використанню хмелю пиво збагачується фітогормонами, 

токоферолами, комплексом вітамінів С, РР, В3, В6, F, Н, А. Крім того, хміль містить 

більш як 90 поліфенолів, які мають лікувальну дію, та понад 200 компонентів 

ефірної олії з цілющими властивостями. 

Сьогодні відомо понад 100 сортів культурного хмелю. В Україні, в основному, 

культивують сорти червоностеблового хмелю. Для приготування оболонського пива 

використовуються як гіркі, так і ароматичні сорти хмелю, зокрема, «Клон 17», 

«Заграва», «Поліський», «Зміна», «Альфа», «Промінь». Пивовари компанії визнали 

ці сорти одними з кращих. 

 Пивні дріжджі 

 Пивні дріжджі, які вирощують у процесі ферментації пивного сусла, 

отриманого з високоякісного ячмінного солоду та хмелю, використовують як 

побічний продукт пивоваріння. 

 Наявність вітамінів та біологічно активних солодових сполук у пивному суслі 

характеризує  однозначно високе накопичення вітамінів В1 та В2 у дріжджах. Пивні 

дріжджі складаються на 50% з білка, який легко засвоюється і містить усі необхідні 

амінокислоти та мікроелементи. 

Крім білка та вітамінів В1 та В2, дріжджі містять також значну кількість 

вітамінів РР, В3, В4, В6, Н, незамінних жирних кислот - олеїнової, арахідонової та 

лінолевої. Прийом 6-8 грам дріжджів на добу повністю забезпечує організм людини 

тіамінітом рибофлавіном - вітамінами, що мають найбільший дефіцит. 

Хімічний склад пива може змінюватись в наступних межах (в%): 
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1) вода 80–89; 

2) екстрактивні речовини 5,5–10,7. 

     В тому числі: 

1) цукор 2,7–5,0; 

2) вуглекислота 0,3–0,35; 

3) спирт 2,0–6,0; 

4) мінеральні речовини 0,14–0,38; 

5) органічні кислоти 0,15–0,4 [1]. 

В число органічних кислот, які містяться у пиві входять: молочна, 

пировиноградна, яблучна, рідко щавельна та ін. Крім цього, знаходиться фосфорна 

кислота у формі неорганічних кислих солей і органічних сполук. 

Наявність в екстрактивних речовинах пива цукру, білків, амінокислот і різних 

мінеральних солей робить його досить калорійним напоєм. В екстракті пива, 

вільним від алкоголю, міститься біля 85–90% вуглеводів, біля 8% азотистих речовин 

і 3,5% мінеральних речовин [1]. 

 

   1.4 Вимоги до якості та безпеки сировини  

       1.4.1 Вимоги до якості сировини 

Ячмінь має велике значення у виробництві пива. Найціннішими сортами для 

цього є дворядний ячмінь з добре заповненим і розмірним зерном. Для отримання 

якісного пива потрібно зерно певного біохімічного складу, яке забезпечується 

поєднанням трьох факторів: сорту пивоваріння, відповідних ґрунтово-кліматичних 

умов та технології вирощування. [1]. 

Зерно має бути здоровим, однорідним, чистим, мати приємний запах свіжої 

соломи, світло-жовтого або жовтого. Сірий, червонувато-жовтий, жовтувато-

коричневий і жовтий з чорними кінчиками колір зерна вказує на урожай ячменю в 

сезон постійних дощів. Темний колір ячменю і коричневі кінчики зерен - ознака 

зберігання у вологому місці. Незрілі зерна ячменю мають зеленуватий відтінок. 

Викликається сіро-матовий і синюватий колір пліснявою. Зібраний у дощову погоду 
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та погано збережений ячмінь набуває пліснявого, затхлого та солодового запаху і 

тому не придатний для пивоваріння. 

 Перед зберіганням зерно ячменю очищують, доводять його до однорідного 

стану, тобто відбирають зерна з рівномірним великим розміром. Вміст крохмалю та 

солодового екстракту більший у великих зернах і менший у малих. Однаковий 

розмір зерен забезпечує рівномірне поглинання води зерном, що сприяє 

рівномірному солодорощенню. Кількість 1-ої та 2-ої фракції (розмір зерен 2,5 мм) 

має становити не менше 85%; через сито 2,2 мм може пройти не більше 5% дрібних 

зерен [2]. 

Допускається смітна домішка не більше 1%, зернова домішка не більше 2%, 

дрібних зерен не більше 5%. 

 Вологість зерна при продажу до 20 вересня повинна становити 14,5%; до 5 

жовтня - 14,0%; після 5 жовтня - 13,5%. Зерно потрібно вчасно сушити, щоб не 

утворювалась пліснява, яка знижує схожість та викликає плісняві отрути. 

Зерно пивоварного ячменю повинно мати підвищений вміст крохмалю (60-

70%) і екстрактивних речовин (78-82%) [1]. 

Вміст білка має бути низьким - 9-11%. Дуже високий вміст білка призводить 

до труднощів у фільтрації на пивоварному заводі, а також до погіршення якості 

пива. Вміст білка має також і економічне значення: збільшення вмісту білка на 1% 

зменшує вихід екстракту на пивоварному заводі на 0,8%. Ідеальний вміст білка у 

зерні пивоварного ячменю - 11%. 

Висока схожість - головна передумова високоякісного солоду. Під час 

проростання в процесі солодування в зернах утворюються ферменти, що руйнують 

внутрішню структуру зерна, воно стає крихким і м’яким. Різні зерна погіршують 

якість солоду, що знижує вихід пива та його якість. Схожість повинна бути не 

менше 96% для зерна, доставленого не раніше, ніж через 42 днів після збору 

врожаю, і не менше 97% для зерна, доставленого не раніше, ніж через 42 днів після 

збору [1]. 

Висока сортова чистота є важливою як для солодовні, так і для пивоварного 

заводу. Не допускається змішування сортів. Різні сорти характеризуються певними 
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якісними характеристиками з таких показників, як водочутливість, плівчастість, 

білок, екстракт, температурні режими солодорощення. Навіть один і той же сорт, 

вирощений у різних регіонах, має різні властивості [2]. 

Зерно має мати низьку плівчастість (менше 7-10%). Ціняться сорти з тонкою 

плівкою та низьким вмістом бета-глюкану, що забезпечують добре проникнення 

води в зерно, швидке та рівномірне спушування зерна в процесі солодорощення. 

Зараженість шкідниками не допускається. 

В результаті проростання ячменю будь-яким способом отримують зелений 

солод. У зеленого солоду, на відміну від вихідного зерна, борошняне тіло пухке, є 

коріння, розвинений зародковий лист і хімічний склад самого зерна абсолютно 

інший. 

Зелений солод повинен мати унікальний запах свіжих огірків. Поява 

невеликого ефірного запаху свідчить про нестачу кисню під час проростання. 

Затхлий запах свідчить про обробку забрудненого або пошкодженого зерна, а також 

про неправильну операцію замочування та пророщування. Розчинення 

борошнистого тіла солодових зерен повинно бути рівномірним [2]. 

Вологість свіжопророслого солоду не повинна значно відрізнятися від 

вологості замоченого зерна. Зниження вологості зерна при солодопророщуванні 

приводить до сповільнення в ньому гідролітичних процесів, в результаті чого солод 

отримують низької якості. Зниження вологості солоду до кінця пророщування 

допустимо не більше ніж на 1-2 %. 

Неправильне зворушування, недостатня аерація та надмірне змочування 

водою можуть дати солоду з розчиненим ендоспермом тістоподібної консистенції. 

Цей солод при висушуванні буде скляним. 

При оцінці якості свіжопророслого солоду приймається до уваги довжина 

зародкового листка, так як розвиток його характеризує хід розчинення ендосперму. 

Зародковий листок в світлому ячмінному пивоварному солоді повинен досягнути 

2/3 -3/4 довжини зерна, в темному - Ѕ - 1 довжини. Корінці токової солодовні 

повинні бути товсті, кучеряві, а солоду пневматичного пророщування - більш прямі 
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і довгі, соковитими, довжиною 1,5 - 2см . В хорошому солоді зародки повинні бути 

рівномірно розвинуті рівномірно, не повинно бути великої кількості “гусарів”. 

Важливим показником солоду являється його ферментативна активність. 

Одним із основних вимог, які пред'являються до пивоварного солоду, 

являється його швидка самооцукрюваність. Тому про якість солоду судять по 

амілолітичній активності солоду, яка виражається кількістю мальтози, яка 

утворюється з крохмалю під дією ферментів 100 г солоду. АС світлого свіжо 

пророслого солоду складає 300-400, а темного 400-500 од./г [2]. 

Інтенсифікація процесу пророщування солоду через пророщування солоду за 

допомогою стимуляторів.  Прийом солоду - складний процес, пов'язаний із значною 

витратою цінних речовин на дихання, формування корінців та проростків. Тому 

розроблено цілий ряд інтенсивних технологій виробництва солоду.  

Одним із таких технологій - використання активаторів росту. Найкраще 

використовувати гібберелову кислоту, яка підвищує інтенсивність проростання та 

активність солоду, завдяки цьому тривалість розростання солоду скорочується на 1-

2 виграші, і відповідно скорочується втрата при пророщенні на 2-3%.Витрата 

гібберелової кислоти складає (в перерахунку на 100% кислоту) 400-800мг/т [2]. 

Обробка зерна може проводитись при замочуванні, тоді основний розчин 

додається в замочну воду перед вивантаженням, а також робочим розчином можна 

обробити солод в ході пророщення в період "накльовування" паростків після 

зігрівання замоченого зерна. Обприскування проводять дуже ретельно, при 

перемішуванні зерна. 

Органолептичні показники світлого солоду згідно вимог ДСТУ 4282:2004 

«Солод пивоварний ячмінний. Загальні технічні умови» представлені в таблиці 1.1.  

Таблиця 1.1 – Органолептичні показники світлого солоду  

Назва показника Характеристики світлого солоду 

Зовнішній вигляд 
Однорідна зернова маса, що не містить пліснявих та 

пошкоджених зерен. 
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Закінчення таблиці 1.1 

Назва показника Характеристики світлого солоду 

Колір 

Для солоду високої якості – від світло-жовтого до 

жовтого. Для солоду І та ІІ класу дозволено сірувато-

жовтий. 

Запах 
Солодовий. Не дозволено кислий, запах плісняви та інші 

не властиві солодовому. 

Смак 
Солодовий, солодкуватий. Не дозволено сторонній 

присмак. 

Використання в пивоварінні крохмальної патоки є економічно вигідним  для 

збільшення потужностей виробництва підприємства та розширенням асортименту 

продукції. Використання такого роду сировини забезпечує ефективніше 

використання альфа-кислот хмелю у пивоварінні і дає змогу економити 10-12% 

хмелеродуктів, та знизити собівартість продукції [2]. 

Таблиця 1.2 - Органолептичні показники патоки крохмальної згідно вимог 

ДСТУ 4498:2005 «Патока крохмальна» [3] 

№ 

п/п 

Назва 

показника 

Характеристика крохмальної патоки 

Карамельної 

низькосахаро

ваної 

Карамельної Глюкозної 

високосахарова

ної 

Мальтозна вищого 

сорту 

першого 

сорту 

1 
Зовнішній 

вигляд 

Густа, в'язка рідина. Допустима незначна опалесценція. Льодяник, 

отриманий внаслідок варіння карамельної проби, повинен бути 

прозорий 

2 Колір 

Від 

безбарвного 

до блідо- 

жовтого 

Від 

безбарвно

го до 

блідо- 

жовтого 

Від блідо-

жовтого до 

темно-

жовтого 

Від темно- 

жовтого до 

коричневого 

Від 

безбарвного 

до блідо- 

жовтого 

3 Прозорість Прозора. Допустима опалесценція Прозора 

4 Смак і запах Властивий патоці, без стороннього присмаку і запаху 
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Таблиця 1.3 - Фізико-хімічні показники ячменю пивоварного згідно вимог 

ДСТУ 3769 – 98 “Ячмінь. Технічні вимоги” [4]  

№ 

п/п 
Показники 1 клас 2 клас 

1 2 3 4 

1. Колір 
Світло-жовтий або 

жовтий 

Світло – жовтий, 

жовтий або 

сірувато - жовтий 

2. Натура, г/л, не менше Не регламентується 

3. Маса 1000 зерен, г не менше 40, 0 38, 0 

4. Вологість, % не більше 14, 5 15, 0 

5. 
Кількість нешкідливої домішки, 

% не більше 
0, 2 0,2 

6. Зернові домішки, % не більше 2, 0 5, 0 

7. Дрібні зерна, % не більше 5, 0 7, 0 

8. 

Масова частка білка, у 

перерахунку на абсолютно суху 

речовину, % не більше 

11, 0 11, 5 

9. Сміттєвих домішок, % не більше 1, 0 2, 0 

10. Крупність, % не більше 85, 0 70, 0 

11. 

Здатність до проростання, % не 

менше (для зерна, поставленого 

раніше як за 45 днів після його 

збирання) 

95, 0 92, 0 

12. 

Життєздатність, % не менше (для 

зерна, поставленого раніше як за 

45 днів після його збирання) 

95, 0 95, 0 
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Закінчення таблиці 1.3 

1 2 3 4 

13. Зараженість шкідниками 
Не допускається, крім зараженості 

кліщем не вище 1 ступеня. 

 

Таблиця 1.4 - Фізико-хімічні показники світлого солоду згідно вимог ДСТУ 

4282:2004 «Солод пивоварний ячмінний. Загальні технічні умови» [5] 

Назва показника 

Нормативи для світлого солоду 

Високої 

якості 

І класу ІІ класу 

1 2 3 4 

Просів через сито (2,2 мм, %, не більше 2,0 3,0 7,0 

Масова частка смітної домішки, %, не 

більше 

Не 

дозволено 

0,3 0,5 

Кількість зерен, %: 

мучнистих, не менше склоподібних, не 

більше темних, не більше 

90,0 

2,0 

Не 

дозволено 

85,0 

4,0 

Не 

дозволено 

80,0 

8,0 

4,0 

Масова частка вологи (вологість), %, не 

більше 
4,0 5,0 5,8 

Масова частка екстракту в сухій 

речовині солоду тонкого помелу, %, не 

менше 

80,0 78,5 76,0 

Різниця масових часток екстрактів у 

сухій речовині солоду тонкого і грубого 

помелів, % 

1,0-1,5 1,6-2,5 
Не більше 

3,5 

Масова частка білкових речовин у сухій 

речовині солоду, %, не більше 
10,5 11,0 11,5 
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Закінчення таблиці 1.4 

1 2 3 4 

Відношення масової частки розчинного 

білка до масової частки білкових 

речовин у сухій речовині солоду (число 

Кольбаха), % 

39-41 37-41 - 

Розчинний азот у солоді (на сухій 

основі), % 
0,75-0,70 0,69-0,65 0,64-0,55 

Тривалість оцукрювання, хв., не більше 10 15 25 

Лабораторне сусло 

Колір, розчину йоду концентрацією 0,1  

на 100  води 

Не більше 

0,18 

 

Не більше 

0,23 

 

Не більше 

0,40 

 

Або в одиницях ЕВС Не більше 

3,2 

Не більше 

4,0 

Не більше 

6,6 

Кислотність,см
3
 розчину гідроксиду 

натрію концентрацією 1,0  на 100 сусла 
0,9-1,1 0,9-1,2 0,9-1,3 

Кінцева ступінь зброджування, % 79-81 75-78 74-70 

В’язкість, МПа, за 20°С 1,45-1,54 1,55-1,60 1,61-1,78 

        Таблиця 1.5 - Фізико-хімічні показники патоки крохмальної згідно вимог ДСТУ 

4498:2005 «Патока крохмальна» [3] 

№ 

п/п 
Назва показника 

Норма патоки 

Карамельної 

низькосахар

ованої 

Карамельної Глюкозної 

високосахар

ованої 

Мальтозної вищого 

сорту 

першого 

сорту 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

Масова частка 

сухих речовин, %, 

не менше  

78,0 78,0 78,0 78,0 78,0 
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Закінчення таблиці 1.5 

1 2 3 4 5 6 7 

2 

Масова частка 

редукувальних 

речовин:  

-(у перерахунку на 

суху речовину),%  30-34 38-42 34-44 45-60 

 

-на мальтозу, % - - - - 
Від 50 і 

більше 

3 

Масова частка золи 

(у перерахуванні на 

суху речовину), %, 

не більше  

0,40 0,40 0,45 0,55 0,4 

4 

Температура 

карамельної проби, 
о
С, не менше 

155 145 140 Не нормовано 

5 

Кислотність – 

витрата розчину 

гідроксиду натрію 

концентрацією 0,1 

моль/м
3
 на 

нейтралізацію 100 г 

сухої речовини, 

см
3
, не більше 

12 12 15 - - 

6 

Вміст діоксиду 

сульфуру (SO2), 

мг/кг, не більше  

40 40 40 40 40 

7 
Величина рН, не 

менше ніж 
4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 

8 
Наявність вільних 

мінеральних кислот 
Не допустима 

9 

Наявність 

сторонніх 

механічних 

домішок 

Не допустима 

 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

23 
160782.21.ЕОНС.01.ПЗ 

         Таблиця 1.6 - Фізико-хімічні показники води згідно вимог ДСТУ 7525:2014 [6] 

Назва показника Норматив Метод випробовування 

Водневий показник, рН 

 

6,0-9,0 

 

Вимірюється рН-

метром будь-якої 

моделі зі скляним 

електродом з похибкою 

вимірювань не більше 

0,1 рН 

Залізо, не більше 0,3 За ДСТУ 7525:2014 

Загальна жорсткість, не 

більше 

7,0 За ДСТУ 7525:2014 

Марганець,  не більше 0,1 За ДСТУ 7525:2014 

Мідь,  не більше 1,0 За ДСТУ 7525:2014 

Поліфосфати,  не 

більше 

3,5 За ДСТУ 7525:2014 

Сульфати,  не більше 500 За ДСТУ 7525:2014 

Сухий залишок,  не 

більше 

1000 За ДСТУ 7525:2014 

Хлориди,  не більше 350 За ДСТУ 7525:2014 

Цинк,  не більше 5,0 За ДСТУ 7525:2014 

 

1.4.2 Вимоги до безпеки сировини 

Таблиця 1.7 - Максимально допустимий рівень токсичних елементів і 

мікотоксинів у ячмені, мг/кг [4] 

 

 

Показники 

Допустимий рівень для ячменю, який 

використовують для: 

продовольчих, технічних 

цілей та для експорту 

кормових цілей 

1 2 3 

Токсичні елементи:   

свинець  0,5 5,0 

кадмій  0,1 0,3 

миш'як  0,2 0,5 
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      Закінчення таблиці 1.7 

1 2 3 

ртуть  0,03 0,1 

мідь  10,0 30,0 

цинк  50,0 50,0 

Мікотоксини:   

афлатоксин В, 0,005 0,025-0,1 

зеараленон 1,0 2,0-3,0 

Т-2 токсин 0,1 0,2 

дезоксиніваленон 

(вомітоксин) 

1,0 1,0—2,0 

патулін Не регламентується 0,5 

Пестициди Перелік пестицидів, за якими здійснюється 

контроль зерна, залежить від використання їх на 

конкретній території і узгоджується із службами 

Міністерства охорони здоров'я і ветеринарної 

медицини України. 

Для виробництва проектованої продукції передбачено використовувати 

дріжджі Saccharomyces cerevisiae  раси 776 типу Фроберга, які здатні зброджувати 

охмелене пивне сусло з отриманням пива світлих сортів.  

Дріжджі раси 776 вважаються особливо придатними для зброджування сусла, 

приготованого з додаванням несолоджених матеріалів або з солоду, отриманого 

пророщуванням ячменю з невисоким ступенем пророщення. Кінцева ступінь 

зброджування сусла складає 75-77%, час головного бродіння 6-8 діб [2,7].  

Ферментні препарати. При використанні великого обсягу несолодженої 

сировини (більше 20% або солоду невисокої якості) необхідно використовувати 

ферментні препарати зазвичай в кількості від 0,001 до 0,075% до маси сировини, що  

переробляється.  Застосовують амілолітичні (амілосубтиліну П10х, Амілорізін Пх та 

ін), протеолітичні (протосубтиліну Г10х, протосубтиліна Г20х, Проторізін П25х та 

ін), цитолітичні (Цітороземін П10х, Целлоконінгін П10х, пектофоетидин П10х, 

http://ua-referat.com/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8
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Целлолігнорін П10х та ін) ферментні препарати, а також їх суміші у вигляді 

мультиензимних композицій [8]. 

 

   

   1.5 Вимоги до якості та безпеки готової продукції 

       1.5.1 Вимоги до якості готової продукції  

Існують вимоги, направлені на забезпечення якості і безпеки для життя та 

здоров’я споживачів, у зв’язку з цим існують вимоги які повинні відповідати ДСТУ 

3888:2015 [2]. 

За органолептичними показниками пиво повинно відповідати вимогам, 

зазначеним у таблиці 1.8. 

Таблиця 1.8 – Органолептичні характеристики пива 

Найменування 

показника 

Характеристика 

Прозорість Прозора рідина без сторонніх включень. 

 

 

Аромат і смак 

Чистий смак і аромат збродженого солодового напою з 

хмільною гіркотою і хмельовим ароматом без сторонніх 

запахів і присмаків 

Солодовий смак з присмаком карамельного солоду 

відповідає типу пива 

У пиві з екстрактивністю початкового сусла 15% і вище - 

винний присмак. 

 

 

         Фізико-хімічні показники пива є досить важливими та представлені в таблиці 

1.9. 
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       Таблиця 1.9 –  Фізико-хімічні показники пива [2] 

Найменування 

показника 

Екстрактивність початкового сусла 

8 10 12 14 16 18 20 

Об'ємна частка 

спирту,% не 

менше 

2 3,6 4,5 4,8 5,8 6,6 7,9 

Кислотність, к.од. 1,0-2,5 1,5-3,2 2,4-3,6 3,0-5,0 

Масова частка 

двоокису 

карбону,% не 

менше 

 

0,33 

Піноутворення 30 

Висота піни, мм, 

не менше 

 

2 

Стійкість, доби, 

не менш 

8 

 

Енергетична 

цінність, ккал на 

100 г . пива 

30 42 50-58 78- 80 

  

  1.5.2 Вимоги до безпеки готової продукції  

Показники безпеки пива представлені у таблиці 1.10. 

Таблиця 1.10 -  Показники безпеки пива [2] 

Показники Допустимі рівні мг / кг, не 

більше 

1 2 

Токсичні елементи: 

свинець 0,3 

миш'як 0,2 

кадмій 0,03 
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Закінчення таблиці 1.10 

1 2 

ртуть 0,05 

Нітрозаміни: 

сума НДМА і НДЕА 0,003 

Радіонукліди:  

цезій-137 (Бк / л) 70 

Стронцій-90 (Бк / л) 100 

          Таблиця 1.11 - Мікробіологічні показники пива [2] 

 

 

Індекс, група 

продуктів 

 

 

КМАФАМ, 

КУО/100см ³, 

не більше 

Обсяг або маса продукту 

(см ³, м) в якому не 

допускаються 

 

 

Дріжджі і 

цвілі 
БГКП 

коліформи 

Патогенні, у 

тому числі 

сальмонели 

Пиво розливне - 1,0 25 - 

Пиво 

непастеризоване 

- 3,0 25 - 

в кегах - 3,0 25 - 

в пляшках - 10,0 25 - 

Пиво 

пастеризоване 

500 10,0 25 40 

 

 

    1.6 Опис технологічного процесу 

     1.6.1 Принципова технологічна схема виробництва пива 

На рисунку 1.1 зображена принципова технологічна схема виробництва пива. 
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           Рисунок 1.1 – Принципова технологічна схема виробництва пива 

Зернопродукти із зерносховища направляються на очищення солоду і ячменю. 

Потім відбувається подрібнення солоду і ячменю. Далі приготування затору куди 

подається вода, пара і ФП. 

Наступним етапом є фільтрування затору куди подається вода з температурою 

70 °С. Далі кип’ятіння сусла з хмелем при температурі 95 ° С куди подаються 

хмелепродукти. Освітлення сусла відбувається з виділенням білкового брухту. 

Охолодження сусла відбувається за допомогою холодоагента при температурі 

6 — 8 ° С. Далі відбувається головне бродіння при температурі 7 — 10 °С куди 

подаються засівні дріжджі. 

Доброгоджування і дозрівання відбувається при температурі 2 ° С з 

допомогою холодоагента та виділяються при цьому гази бродіння та осад. Потім 

освітлення і фільтрування готового пива відбувається з виділенням осаду. 

Карбоннізація пива відбувається з додаванням діоксиду карбону при цьому 

виділяється відпрацьований газ. Зберігання пива у форфасах при температурі 0 — 

2°С, далі пиво відправляється на розлив. 

Карбонізація пива 

 

Зберігання пива у форфасах  

 t = 0-2 °С 

 
 

На розлив 

відпрацьований газ 

 

діоксид 

карбону 

 

Освітлення і фільтрування 

готового пива 

 

осад 

стічні води  

 

1 

стічні води 

стічні води 
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1.6.2 Апаратурно-технологічна схема виробництва пива 

Опис схеми виробництва пива включає такі етапи: підготовка солоду і його 

замінників, готування пивного сусла, прояснення і охолодження сусла, головне 

бродіння, доброджування, віджимка, прояснення і розливання пива. Солод і 

несолоджений ячмінь для готування сусла попередньо піддають очищенню на 

полірувальних машинах і подрібненню. 

Мета подрібнення: відкриття складових частин для дії ензимів з послідовним 

затиранням, оскільки вихід екстрату і швидкість фільтрування залежить від якості 

помелу. Подрібнення необхідно вести так, щоб мучнисті частинки зерна були добре 

подрібнені, а оболонки, ідо складаються із целюлози, зберігались і були не дуже 

подрібненими використовувались у подальшому як фільтруючий шар (осадок). Для 

подрібнення солоду використовують чотирьох чи шестивальцові дробарки. 

Дробарка (1) має дві пари гладких вальців однакового діаметру. Верхня пара вальців 

виконує грубе попереднє подрібнення, при цьому одержується значна кількість 

лушпиння і крупки. Після грубого подрібнення помел надходить до вібруючих сит. 

На цих ситах задержується груба крупка і лушпиння, а тонка крупка і борошно 

відокремлюються і надходять до бункеру(2). Схід із сит надходить на другу пару 

вальців, де повторно подрібнюється несолоджений ячмінь, який частково замішоє 

солод. Використовують і двохвальцові дробарки з рифленими вальцями. Затирання 

— процес готування сусла для бродіння. Метою цього процесу є екстрагування 

розчинних речовин солоду і переведення в розчинний стан нерозчинених речовин. 

Цей перехід здійснюється дією на солод, ензимів (ферментів), що містяться в ньому. 

Змішаний з водою та подрібнений солод називається затором. Розчин, який 

одержують в процесі затирання називається суслом. Водорозчинні речовини солоду 

(цукор, продукти розпаду білків, деякі кислоти і інші), легко розчинюються у воді. 

Крохмаль, що міститься в солоді такі як частина білкових речовин, у воді 

нерозчинені. Тому вони піддаються оцукрюванню, що проходить під дією 

ферментів амілази, яка міститься в солоді.  

Кінцевим продуктом розщеплення крохмалю є цукор (мальтоза) та декстрини, 

які є важливою складовою частиною сусла і готового пива. В процесі затирання в 
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затор іде розщеплення складних білкових сполучень під дією протеолітичних 

ензимів.  

Солод через автоматичні ваги (3) надходить до солододробовки. Дроблений 

солод шнеком подасться до бункерів (2) ,  а потім у предзаторник , в якому 

змішується з теплою водою з температурою (40...50) °С. Одержана тістоподібна 

маса надходить до затор-пого чану, що має мішалку. В ньому тістоподібна маса пе-

ремішується (затирається).  

По закінченню затирання частина заторіюї маси (біля 40° С) відцентровим 

насосом перекачується в заторний котел (5)  ( який крім мішалки має парову 

сорочку. Тут маса нагрівається до температури оцукрювання (70 °С). Після 

закінчення оцукрювання вона доводиться до кипіння. Після недовгочасного кипіння 

(біля 15 хв), яке необхідне для розварювання крупних частинок солоду, розриву 

оболонок крохмальних зерен і клейсти-ризації крохмалю, заторна маса 

перекачується у заторпий чан (6) . Кип'ячена частина затору носить назву першої 

відвари. 

При змішуванні першої відвари з некип'яченою частиною затору залишається 

в спокої (15...30) хв. для оцукрювання. Після цього знову відбирають 40% маси і 

перекачують у заторний котел (7)  (друга відварка), де її нагрівають до кипіння і 

кип'ятять 75 хв. Другу відварку повертають у заторний чан , де встановлюється 

температура 75 °С. Далі всю заторну масу насосом  передають до фільтраційного 

чану(8) , ідо служить для відокремлення дробини від сусла. Він має ситчасте дно, 

розташоване на (8...12) м вище основного дна. На цьому ситчастому дні 

відкладається шар дробини, через який іде фільтрування сусла. На початку фільтру-

вання одержується мутне сусло. Його насосом повертають в фільтраційний чан. 

Коли на ситі утворюється фільтраційний шар, сусло стає прозорим і йото 

направляють до сусловарочного казана, де його кип'ятять разом із хмелем. При 

кип'ятінні сусла з хмелем відокремлюється частина води, сусло ароматизується, іде 

денатурація білків сусла і його стерилізація. 

Гаряче охмелене сусло опускається у хмелевідокремлювач (9) . В ньому 

затримуються пелюстки хмелю, а сусло надходить до збірника гарячого сусла за 
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допомогою насосу. Вилучена солодова дробина із фільтраційного чану 

направляється в монжю. а звідси в приймальний бункер. Дробина використовується 

як корм для худоби. 

Описана схема має назву відварної. В залежності від кількості відваром 

розрізнюють одно-, дво-, трьохвідварочний спосіб приготування сусла. 

Фільтрування сусла проводиться у фільтраційних чанах із ситчастими днищами або 

у фільтрпресах. Освітлення та охолодження сусла. При кип'ятінні сусла іде 

звертання білків. Для їх відокремлювання сусло піддають проясненню 

відстоюванням чи сепаруванням. Відстоювання проводиться в холодильних 

тарілках з великою площею. Тут сусло піддають аерації та охолодженню. Процес 

відстоювання, в результаті якого випадають в осадок білково-дубильні сполуки, 

протікає повільно. Тому для інтенсифікації процесу використовують відцентрові 

осаджувальні сепаратори. 

Освітлене сусло направляється на охолодження в зрошувальні, пластинчаті і 

інші теплообмінники (10). 

Головне бродіння (шумування) сусла. Готове сусло направляється на 

бродіння, яке в пивоварному виробництві проводиться у дві стадії. В кожній стадії 

використовуються спеціальні раси дріжджів — так звані дріжджі низького бродіння. 

Ці дріжджі до кінця бродіння опускаються на дно бродильного посуду, завдяки чому 

сусло освітлюється. 

Перший етап бродіння — головне бродіння — іде при температурі (6...9) °С. 

Бродильні апарати (11) для проведення головного бродіння виготовляються із сталі, 

алюмінію чи залізобетону відкритого типу, прямокутної чи циліндричної форми. 

Закриті бродильні апарати допускають можливість використовувати вуглекислоту, 

що відокремлюється при бродінні. Циліндричні апарати (12) (танки) 

встановлюються вертикально чи горизонтально. їх діаметр від 1,3 до 2,3 м. Довжина 

змінюється в залежності від об'єму. 

Танк наповнюють охолодженим суслом на 1/3 його об'єму і додають дріжджі, 

після чого заповнюють танк суслом до встановленого об'єму. Тривалість головного 

бродіння, в залежності від концентрації сусла змінюється від 7 до 10 діб. Головне 
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бродіння закінчується після досягнення певної степені бродіння. Одержане, так 

зване, молоде пиво перекачують насосом для доброджування і витримки в лагерне 

відділення, обладнаного такими ж танками. В цьому відділенні підтримується 

температура (0...1) °С. З бродильного відділення молоде пиво поступає в лагерні 

танки(13) , де ідей процес доброджування. Спиртове бродіння в них протікає 

помалу, оскільки температура пива в них підтримується (0...2) °С. В молодому пиві 

міститься біля 1% екстративних речовин, біля 0,2% (масових) вуглекислого газу. 

В процесі доброджування вміст екстрактивних речовин зменшується, а вміст 

вуглекислоти в пиві збільшується до (0,30...0,35)%. Доброджування іде при тиску в 

танку (0,03...0,05) МПа, що підвищує розчинність вуглекислого газу. Тривалість 

доброджування та витримка пива залежить від сорту. Так, пиво типу жигулівського 

витримують — 21 добу, типу московського — 42, а ленінградське -90 діб. 

Освітлення пива починається після закінчення бродіння. Осадкові в танку 

дріжджі збирають частинки білків і хмільних смол. Частково прояснене пиво з 

лагерпих танків надходить у змішувач, цим досягається вирівнювання якості пива, 

одержаного в різних танках. Із змішувача насосом пиво направляється в 

пластинчатий холодильник. де воно охолоджується ропою до температури (0...1) °С.  

Охолоджене пиво надходить у змішувач , де до нього додається діатоміт 

(кізельгур). Суспензія діатоміту із пивом далі надходить на фільтр (13) . В цьому 

фільтрі фільтруючим шаром є шар діатоміту, відкладений на картонній чи тканинній 

поверхні. Освітлене пиво ще другий раз охолоджується в холодильнику і надходить 

до карбоні затору, де його додатково (у випадку необхідності) насичують 

вуглекислотою. Готове пиво надходить до збірників (14) , звідки воно іде на розлив. 

Зараз в практику пивоваріння широко втілюються методи бродіння, що значно 

скорочують строки приготування пива і підвищуючи продуктивність заходів. Ці 

способи засновані на доброджуванні пива при відсутності кисню. В пиві 

утворюється мало альдегідів і воно дозріває швидше [8,9]. 

Бродіння сусла на сучасних пивоварних заводах проводиться за більш 

короткий час. Повне бродіння сусла здійснюється на 11 діб в спеціальних танках 

об'ємом 100 м . Бродіння іде при періодичному зниженні температури бродильного 
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середовища від 14 до 20 °С. Керування температурою бродіння проводиться авто-

матично за спеціальною програмою.  Накопичуваний вуглекислий газ також 

періодично виводиться та скраплюється. Виведення з дріжджів (осаду) проводять 

через нижній патрубок. Втілення у виробництво скороченого методу бродіння 

дозволило збільшити продуктивність, знизити витрати та підвищити якість пива. 

Доставления пива до торгової мережі здійснюється в автоцистернах [10]. 
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РОЗДІЛ 2 

ЕКОЛОГІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ПРОЕКТУВАННЯ ТА 

ОЦІНКА ЙОГО ВПЛИВУ НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ 

 

     2.1 Характеристика та джерела утворення стічних вод на підприємстві 

Воду під час варіння пива використовують на охолодження сусла в 

холодильниках, гідравлічне видалення солодової і хмельової дробини, миття 

обладнання, пляшок, трубопроводів і підлог та на обслуговування холодильно-

компресорної станції. На ТОВ «Рівень ЛТД» з оборотним і послідовним 

використанням води для виробництва 1 дал. пива витрачають: 0,9 м
3
 оборотної, 

послідовно і повторно використаної води; 0,16 м
3
 свіжої з природних джерел, з якої 

0,1 м
3
 для технічних потреб та 0,06 м

3
 – питної для виробничих і 

господарськопитних потреб. До того ж під час виробництва 1 дал. пива 

утворюється 0,148 м
3
 стоків, з них 0,08 м

3
 виробничих та 0,018 м

3 
побутових, а 

безповоротне використання і втрати води становлять 0,12 м
3
 . Пивна галузь 

характеризується високим споживанням води та великими її втратами – із 

забрудненими стічними водами та безповоротно втраченими [11]. 

Підприємство ТОВ «Рівень ЛТД» скидає стічні води на муніципальні очисні 

споруди. Для того, щоб забезпечити високу якість води відповідно до вимог 

водоканалів, з однієї сторони, і для того, щоб зменшити платежі за стічні води, з 

іншого боку, потрібно  побудувати локальні очисні споруди попереднього 

очищення. На таких очисних спорудах стічні води усереднюються, 

нейтралізуються, на механічних стадіях очищення зі стічної води видаляється бруд 

(дробина, етикетки, залишки упаковки тощо). Однак тільки попередньої обробки 

стічних вод недостатньо. Стічні води, що надходять з підприємства, легко 

розкладаються бактеріями та мають дуже високу концентрацію органічних речовин 

(ХСК). 
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Проблемою є також мінливість pH і температури. Стічні води, що надходять 

на очисні споруди підприємств, утворюються на різних стадіях виробничого 

процесу (затирання солоду, бродіння, зберігання, фільтрація, розлив).  

Перед початком будівництва очисних споруд необхідно впровадити заходи 

по зменшенню водоспоживання – водовідведення на пивзаводі. У якості заходів, 

які допоможуть зменшити обсяг стічних вод і кількість забруднюючих речовин, 

можна назвати навчання персоналу, вдосконалення технологій мийки і т. п.  

Наприклад, якщо дуже гостро стоїть проблема з вмістом алюмінію в стічних 

водах, можна не брати пляшку з алюмінієвою фольгою, що дозволяє відмовитися 

від будівництва локальних очисних споруд для знешкодження миючих розчинів з 

пляшкомийних машин [11,12].  

Мета внутрішньовиробничих заходів – зменшення обсягів стічних вод з 

більш високою концентрацією забруднюючих речовин і більш високою 

температурою, що спрощує процес очищення і знижує вартість очисних споруд.  

Зіставлення аеробних та анаеробних методів очищення такого складу стічних 

вод усією очевидністю показує, що для отримання очищеної стічної води, що 

відповідає за своїми якостями нормативам ГДК (гранично допустимих 

концентрацій) рибогосподарських водойм, необхідно застосувати комбінацію цих 

двох методів.  

Зіставлення двох методів очищення, показує з усією очевидністю, що для 

отримання очищеної стічної води, що відповідає за своїми якостями нормативам 

ГДК (гранично допустимих концентрацій) рибогосподарських водойм, необхідно 

застосувати комбінацію цих двох методів.  

Переваги попереднього анаеробного очищення стічних вод можуть вдало 

доповнюватися подальшою аеробною  стадією доочищення. З аеробним 

очищенням  комбінація цих двох процесів значно зменшує експлуатаційні витрати 

на очисних спорудах. 
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2.2 Вимоги до очищеної води для скиду в каналізацію 

Стічні води, що приймають до системи централізованого водовідведення, не 

повинні:  

1) містити горючих домішок і розчинених газоподібних речовин, здатних 

утворювати вибухонебезпечні суміші;  

2) містити речовин, які здатні захаращувати труби, колодязі, решітки або 

відкладатися на їх поверхнях (сміття, ґрунт, абразивні порошки та інші 

грубодисперсні зависі, гіпс, вапно, пісок, металева та пластмасова стружка, жири, 

смоли, мазут, пивна дробина, хлібні дріжджі тощо);  

3) містити тільки неорганічні речовини або речовини, які не піддаються 

біологічній деструкції;  

4) містити речовини, для яких не встановлено гранично допустимих 

концентрацій  для води водойм або токсичних речовин, що перешкоджають 

біологічному очищенню стічних вод, а також речовин, для визначення яких не 

розроблено методів аналітичного контролю; 

 5) містити небезпечних бактеріальних, вірусних, токсичних та радіоактивних 

забруднень;  

6) містити біологічно жорстких синтетичних поверхнево-активних речовин, 

рівень первинного біологічного розкладу яких становить менше 80%; 

7) мати температуру вище 40° С ;  

8) мати pH нижче 6,5 або вище 9,0;  

9) мати ХСК більше 480 гО2/м
3
 , яке перевищує допустимі концентрації у 

стічних водах на випусках споживачів до системи централізованого водовідведення; 

11) створювати умови для заподіяння шкоди здоров'ю персоналу, що 

обслуговує системи централізованого водовідведення; 

12) унеможливлювати утилізацію осадів стічних вод із застосуванням методів, 

безпечних для навколишнього природного середовища [12]. 
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2.3 Аналіз існуючої системи очищення стічних вод на підприємстві 

        На підприємстві ТОВ «Рівень ЛТД»  відсутні будь-які  технології очищення 

стічних вод, що створює негативний вплив на навколишнє природне середовище. 

Стічні води підприємства скидають у каналізацію, що створює екологічну проблему.  

       Стічна вода утворюється на етапах обслуговування автотранспорту (мийка), 

обслуговування адміністративного корпусу ТОВ «Рівень ЛТД», обслуговування 

обладнання технологічного процесу. 

 

2.4 Характеристика інших екологічних проблем підприємства та можливі 

способи  їх вирішення 

2.4.1 Джерела утворення, характеристика та способи очищення викидів 

 В результаті своєї діяльності підприємство здійснює викиди забруднюючих 

речовин в атмосферне повітря. Виходячи із даних інвентаризації джерел викидів 

можна побачити, що значні перевищення порогових значень мають діоксид карбону, 

діоксид нітрогену та пил зерновий. Це пов’язано з недосконалою очисткою викидів 

в атмосферу. На даний час на підприємстві не встановлено ніяких очисних споруд. 

Очищувати викиди можна рукавним фільтром для очищення зернового пилу. В 

подальшому, потрібно встановлювати більш ефективні очисні споруди саме для 

уловлення газоподібних речовин. 

Гази брοдіння. Гази брοдіння у свοєму складі οкрім οснοвних прοдуктів 

брοдіння – діοксиду карбону  і етилοвοгο спирту містять значну кількість 

οрганічних кислοт, естерів та альдегідів.  

Гази брοдіння неοбхіднο передавати на утилізацію діοксиду карбону, кοли 

йοгο вміст станοвить не менше 96%, тοбтο наприкінці другοї – на пοчатку третьοї 

дοби брοдіння. Діοксид карбону не пοвинен містити οрганічних спοлук, щο 

пοгіршують якість карбοнізοваних напοїв.  

Найбільш дοцільний спοсіб каталітичнοгο οчищення вуглекислοгο газу, за 

яким вихідні дοмішки в результаті хімічних перетвοрень на пοверхні каталізатοра не 

перехοдять у діοксид карбону. Цей спοсіб практичнο усуває забруднення 

навкοлишньοгο середοвища [13]. 
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Кοнтрοлю підлягають викиди підприємств, для джерел яких встанοвлені 

нοрмативи  ГДВ. При кοнтрοлі викидів шкідливих речοвин в атмοсферу οснοвними 

пοвинні бути прямі вимірювання. У випадку немοжливοсті їх прοведення 

дοпускається викοристання рοзрахункοвих метοдів визначення викидів. Кοнтрοль за 

викидами шляхοм прямих вимірювань здійснюється за затвердженим керівникοм 

підприємства графікοм [13].  

             На підприємстві οрганізοвується служба кοнтрοлю викидів для прοведення 

вимірювань. Керівник служби кοнтрοлю за викидами складає прοграму рοбіт, яка 

має бути затверджена керівництвοм підприємства і узгοджена місцевοю службοю 

Мінекοресурсів. 

При викοнанні вимірювань параметрів, пилοгазοвих пοтοків визначається: 

 οб’єм газοвих пοтοків (м
3
/с); 

 швидкість газοпοвітрянοї суміші на вихοді (м/с); 

 ступінь влοвлювання шкідливих речοвин в газοοчисник і пилοвлοвлюючих 

устанοвках; 

 кількість шкідливих речοвин, які викидаються в атмοсферу, максимальне (г/с) 

і середнє (т/рік) значення. 

Річний викид (т/рік) кοжнοї забруднюючοї речοвини, яка викидається в 

атмοсферне пοвітря від підприємства, не має перевищувати встанοвленοгο річнοгο 

значення ГДВ.  

Встановлено відносний ряд ефективності газів (нітроген, оксиген, суміш 

нітрогену і оксигену) в умовах знезараження від дріжджів Saccharomyces та 

деструкції органічних сполук. Встановлено, що спільна дія барботування газів на 

25-50% ефективніша порівняно із дією УЗ і на 19-23% - дії виключно газів , що 

свідчить про синергічний ефект одночасного застосування газу та УЗ для 

руйнування наявних у рідині органічних домішок [12,13]. 

 

2.4.2 Джерела утворення, характеристика та утилізація відходів 

При виробництві пива з ячменю утворюються такі побічні продукти: пивна та 

солодова дробина, пивні дріжджі і солодові паростки. 
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          При виготовленні пива ячмінь замочують, протягом 7-10 днів пророщують для 

розгортання ферментних систем, що забезпечують надалі розщеплення крохмалю до 

декстринів і мальтози. Після цього пророщене зерно сушать, солодові паростки і 

корінці видаляють, а висушене зерно (солод) подрібнюють, змішують з водою і 

нагрівають до 75 ° С.  

При цьому крохмаль оцукрується і в розчин з солоду переходять екстрактивні 

речовини. Після відсмоктування сусла в осаді залишається пивна дробина. У 

відфільтроване сусло додають пивні дріжджі, здатні перетворювати цукор в спирт і 

вуглекислоту. Пиво відокремлюють і отримують в залишку пивні дріжджі. 

Пивна дробина містить 20,4% сухих речовин, 5,6% - сирого протеїну, 1,7% - 

сирого жиру, 3,7% - сирої клітковини  і 1% золи. В 1 кг свіжої пивної дробини 

міститься 0,24 Еке, 2,35 МДж обмінної енергії, 47 г. перетравного протеїну, 0,1 г. 

кальцію, 1,8 г. фосфору [13]. 

Свіжі пивні порції дробини повинні згодовуватися в день її приготування. 

Молочним коровам дають 8-15 кг на голову на добу, телятам і молодняку - 7-13 кг, 

свиноматкам і кабанам - 3-6 кг. Коням і вівцям дають свіжі гранули у невеликій 

кількості у вигляді додаткових кормів. 

Висушені пивні гранули добре зберігаються і можуть використовуватися у 

виробництві кормів переважно для великої рогатої худоби. Поживність 1 кг сухої 

дробини становить близько 0,87 Еке, 8,67 МДж обмінної енергії, 160-170 г 

перетравного протеїну, 4-5 г кальцію і 8-8,5 г фосфору. Також пивну та солодову 

дробину підприємство може продавати та отримувати прибуток. 

Пивні дріжджі - хороший джерело протеїну і вітамінів групи В. Поживність 1 

кг свіжих пивних дріжджів становить , 2,85 МДж обмінної енергії і 85 г 

перетравного протеїну. У пивних дріжджах містяться ферменти і гормоноподобниє 

речовини, які надають на організм тварини позитивний вплив. 

Свіжі пивні дріжджі являють собою швидкопсувний продукт, тому їх 

найчастіше випускають в сухому вигляді. 

Сухі пивні дріжджі є цінною білково-вітамінної підгодівлею для всіх видів 

сільськогосподарських тварин. Протеїн пивних дріжджів має високу живильну 
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цінність, але в ньому відносно мало триптофану і метіоніну. Коровам 

рекомендується згодовувати сухих пивних дріжджів до 1 кг на голову в день, 

телятам - 0,1-0,2 кг, коням - 0,5-1 кг, дорослим свиням - 0,25-0,6 кг, вівцям - 0, 05-0,1 

кг в складі комбікормів [13]. 

При опроміненні сухих пивних дріжджів ультрафіолетовими променями в них 

утворюється до 5 тисяч  вітаміну D2 в 1 кілограмі. 

Найбільш популярні види пивних дріжджів відносяться до сімейства 

сахароміцетових: для верхового бродіння пива (при 14-25 ° С) - Saccharomyces 

cerevisiae, для низового (при 4-12 ° С) - Saccharomyces carlsbergensis. 

Провідні пивоварні підприємства  зазвичай купують чисті культури дріжджів 

з-за кордону (з Німеччини, Бельгії, Чехії).  

На великі заводи дріжджі зазвичай поставляються в пробірці з рідким 

середовищем. На невеликих пивоварнях використовуються сухі дріжджі. 

В умовах пивоварного підприємства дріжджі вирощують до промислових 

масштабів і додають в сусло на етапі бродіння. Після бродіння частина дріжджів 

гине, частина використовується повторно. 

Вихід залишкових пивних дріжджів становить 1,0-1,2% маси пива. За 

затвердженою нормою середній вихід їх з промисловості прийнятий 0,5% 

вироблюваного пива. Вважається, що на 10 000 мл виробленого пива щорічно 

доводиться видаляти близько 15-18 тонн залишкових дріжджів [13]. 

Відходи спиртного і пивоварного виробництва складають близько 10 млн. 

тонн на рік (за різними даними переробляється від 8 до 20%).  

Основний обсяг побічних продуктів пивоваріння  до 85%, припадає на 

відпрацьоване зерно - пивну дробину.  Решта 15% відходів пивоварного 

виробництва становлять залишкові дріжджі, солодові паростки і інші. 

Лише кілька великих пивоварних компаній намагаються довести обсяги 

переробки і повторного використання певних відходів, включаючи відпрацьовані 

дріжджі до 100%.  

Решта більшу частину цього матеріалу, як правило, зливають в каналізацію.  
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Залишкові дріжджі мають високі показники ХСК   через це  відносяться до 

дуже потужних споживачів кисню. 

ХСК використовують для оцінки якості питної води в природних водоймах і в 

системах водокористування (ступінь забруднення органічними сполуками).  

Скидання великих мас відпрацьованих дріжджів у будь-яку водойму викликає 

процеси бродіння та гниття. У стічних водах ці відходи можуть  порушувати роботу 

очисних споруд, призводять до величезного навантаження, неконтрольованих змін 

балансу і найнеприємніше, до зниження якості питної води. Найпоширенішим та 

доступним рішенням для переробки відпрацьованих пивних дріжджів є сушка, а 

потім додавання їх у корм у вигляді преміксів або використання їх як окремого 

корму [13]. 

Пивні дріжджі містять 40-50% сирого протеїну, незамінні амінокислоти, 

мікроелементи і вітаміни групи B. Заковика в тому, що в чистому вигляді вони 

погано засвоюються шлунково-кишковим трактом вищих тварин і людини. Товсті 

стінки дріжджів мають високу стійкість до травних ферментів. Тому, дріжджові 

відходи необхідно готувати, обробляти, щоб зруйнувати їх оболонку. 

Залишкові дріжджі широко застосовуються у фармацевтичній промисловості 

для виробництва лікарських засобів, вітамінних добавок, БАД. 

Зруйнувати ферменти високою температурою вдається не у всіх випадках, 

наприклад, дріжджі, висушені при 36 ° C і піддані в сухому вигляді 6-годинному 

нагріванню при 100 ° C гинуть, але ряд ферментів зберігається.  

Для переробки відходів пивного виробництва існує готовий ринок: виробники 

преміксів і добавок у корми для тварин, виробники БАД, виробники пластичних 

мас. 

Солодові паростки містять близько 84% сухої речовини, 22% -протеіна, 2% - 

жиру, 7% - клітковини, 7,8% - золи. У солодових паростках міститься велика 

кількість вітаміну Е, вітамінів групи В і неідентифікованих факторів росту. 

Солодові паростки рекомендується згодовувати коровам в період лактації до 

2,5 кг на голову на добу, свиням і вівцям - по 0,3-0,6 кг на голову, а коням - до 3 кг. 
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У комбікорми можна вводити до 3% солодових паростків. Через гіркого смаку 

згодовувати солодові паростки тваринам краще з меласою або іншими кормовими 

засобами, що поліпшують смак. 

Пивна дробина є відходом пивоварного виробництва (гуща, яка залишається 

після варіння й фільтрації ячмінного сусла). На пивних заводах також є відходи, які 

можна переробити в біогазової установці, - осад ферментації і дріжджі після 

бродіння.  

  Відходи виробництва алкоголю відрізняються швидким розщепленням і 

через це мають схильність до окислення. Тому при переробці використовується 

двостадійна технологія і передбачений реактор гідролізу. У реакторі гідролізу 

відбувається розбавлення відходів фільтратом перебродженої маси, що дозволяє 

контролювати рівень кислотності. 

  Головною перевагою біогазової установки перед іншими системами 

очищення відходів виробництва є те, що вона не споживає енергію, а виробляє її. 

Зазвичай відходів виробництва достатньо для того, щоб покрити потреби 

підприємства в газі та енергоносіях.  

У разі будівництва нового заводу існує можливість скоротити капітальні 

витрати, тому немає необхідності прокладати газопроводи, лінії електропередач, 

трубопроводи до полів фільтрації. Біогазова установка займає значно меншу площу, 

ніж поля фільтрації. Завдяки герметичності ферментаторів запахи не поширюються 

[13].  
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     3.1 Обґрунтування вибраної технології очищення 

У даному дипломному проекті запропоновано використовувати анаеробно-

аеробну технологію очищення стічних вод підприємства ТОВ «Рівень ЛТД».  

Стічні води, що надходять на очисні споруди, утворюються на різних стадіях 

виробничого процесу (затирання солоду, бродіння, зберігання, фільтрація, розлив). 

Перед початком будівництва очисних споруд необхідно впровадити заходи по 

зменшенню водоспоживання-водовідведення на пивзаводі. Заходи, які допоможуть 

зменшити обсяг стічних вод і кількість забруднюючих речовин, можна виділити 

наступні: навчання персоналу, зміна технологій мийки і т.д. Наприклад, якщо 

проблема з алюмінієм у стічних водах стоїть дуже гостро, неможливо взяти пляшку 

з алюмінієвою фольгою, що дозволяє відмовитись від будівництва місцевих очисних 

споруд для нейтралізації миючих засобів з мийок пляшок. Ціллю виробничих 

заходів є зменшення обсягів стічних вод із більшою концентрацією забруднюючих 

речовин та більш високими температурами, що спрощує процес очищення та 

зменшує вартість очисних споруд. 

Концентрація ХСК в стічних водах пивзаводів коливається в межах від 2000 

до 6000 г / м
3
. Азот (N), рівень якого становить 40-105 г/м

3
, утворюється переважно 

з органічного азоту (білок, дріжджі), і тільки дуже невелика його частина - з аміаку і 

нітратів. Вмісту азоту і фосфору в стічних водах достатній для біологічного 

очищення стічних вод тому,  якихось спеціальних хімічних добавок додавати  не 

потрібно. Для виробництва напоїв характерні значні тимчасові коливання кількості і 

концентрації стічних вод, так звані залпові скиди [14].  

Значення показника рН коливається, але здебільшого залишається лужним.
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 Залпові скиди характерні  надходженням в виробничу каналізацію 

відпрацьованих миючих розчинів і дезінфікуючих речовин (наприклад, каустичної 

соди), рівень показника рН стічних вод в цей момент може бути більше 11. 

          Технології очищення стічних вод, пропоновані для пивзаводів включають в 

себе попереднє механіне очищення, під час якого відбувається затримка сміття на 

гратках, видалення піску і первинне відстоювання. У процесі попереднього 

механічного очищення виробничих стічних вод з них видаляються нерозчинні 

домішки. Таким чином, вода готується до наступного етапу – фізико-хімічного 

очищення. Споруди для механічного водоочищення комплектуються: 

 гратками – затримують великі забруднення; 

 ситами – виділяють грубодисперсні домішки; 

 пісковловлювачами – очищають промислові стічні води від піску; 

 комбінованими пристроями – одночасно затримують завислі органічні 

забруднення і видаляють з відпрацьованою середовища різні домішки і 

нерозчинні частинки. 

           Може відбуватись попередня хіміко-фізична обробка стічних вод , що 

включає нейтралізацію стоків і дозування реагентів. При цьому способі 

водоочищення виробничих стічних вод з відпрацьованого середовища видаляються 

розчинені домішки. Найбільш ефективні способи фізико-хімічного очищення: 

 флотація - спосіб розділення сумішей твердих дрібнодисперсних частинок, що 

належать до різних речовин, а також виділення крапель дисперсної фази з 

емульсій на основі їх різної змочуваності та здатності накопичуватися на межі 

розділу; 

 сорбція -  поглинання  газів, парів та розчинених речовин твердими тілами або 

рідинами (сорбентами); 

 електрохімічне очищення - відбувається або руйнування шкідливих 

речовин окисненням їх на аноді, або вилучення металів зі стічних 

вод відкладенням їх на електродах; 

 нейтралізація - реакція взаємодії кислоти і підстави між собою з утворенням 

солі і слабо дисоціюють речовини; 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%BE%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4
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           Біологічна обробка стічних вод: 

- попередня анаеробна - аеробне обробка; 

- попередня анаеробна обробка ; 

- анаеробна - аеробне очищення; 

- аеробне доочищення. 

      Таблиця 3.1 Порівняння методів очищення 

Перш, ніж визначити, яка система очищення стічних вод є оптимальною для 

конкретних умов, необхідно зібрати інформацію про вимоги до якості стічних вод і 

розцінки з боку муніципальних очисних споруд, з'ясувати, чи є можливість скидання 

очищених стічних вод безпосередньо у відкритий водойму. 

При механічному очищені виробничих стоків  з відпрацьованого середовища 

видаляється до 80% забруднень: великі забруднення, пісок [15]. 

Порівняння анаеробного (BIOMAR ASB) і аеробного (BIOMAR OSB) методів 

очищення 

Анаеробного (BIOMAR ASB) Аеробного (BIOMAR OSB) 

Використовується тільки при високій 

концентрації забруднень в стічних 

водах (ХСК > 1500 мг / л) 

Використовується при малих обсягах 

забруднень в стоках 

Використовується при наявності 

щодо теплої води (темп.>25 ° С) 

Може використовуватися з холодною 

водою 

При певних умовах допускається 

наявність токсичних речовин 

Не допускається наявність токсичних 

речовин в стоках 

Для лужних стічних вод потрібна 

попередня нейтралізація 

Для лужних стоків не потрібна попередня 

нейтралізація 

Активний мул може зберігати 

життєздатність без надходження 

«свіжих» стічних вод 

Без постійного надходження «свіжих» 

стічних вод активний мул загине 

Необхідна подальша аеробне 

доочищення для досягнення ГДК 

Необхідно дві-три стадії аеробного 

очищення для досягнення ГДК 

Немає значного видалення азоту (N) і 

фосфору (P) 

Можлива інтеграція видалення азоту (N) і 

фосфору (P) 

Невелика кількість надлишкового 

мулу 

Велика кількість надлишкового мулу, 

необхідно зневоднення і знешкодження 

мулу 
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Зіставлення двох способів очищення, демонструє,  що для отримання 

очищеної стічної води, що відповідає за своїми якостями нормативам ГДК 

рибогосподарських водойм, необхідно застосувати комбінацію цих двох способів. 

Переваги попереднього анаеробного очищення стічних вод може вдало 

доповнюватися подальшою аеробною стадією доочищення. 

Після механічного очищення стічні води надходять в змішувач-усреднювач з 

функцією накопичувача. На цьому етапі може проводитися попередня корекція рН 

стоків: стічна вода нейтралізується додаванням каустичної соди або соляної 

кислоти. 

За анаеробної стадією йде етап аеробного очищення. У каскадний аеротенк 

повітря нагнітається дрібнопухирцевих аератори. Після двухстадийной аеробного і 

анаеробних очищення, відстоювання і знезараження, показники очищеної води 

відповідають нормативам для вод рибогосподарських водойм [10]. 

Первинний осад і надлишковий активний мул, що утворюються в процесах 

біологічного очищення, збирається в накопичувачах, згущується і зневоднюється. 

Оброблений таким чином активний мул можна застосовувати в якості органічного 

компосту для сільського господарства. 

 

 

3.1.1 Придатність стічних вод до біологічного очищення 

  На підприємстві ТОВ «Рівень ЛТД» утворюються стічні води з такими 

показниками: БСКповн – 3600 г О2/м
3
, ХСК – 4300 г О2/м

3
, вміст азоту загального – 63 

г/м
3
, фосфору загального – 9 г/м

3
, рН 8. 

1) Співвідношення БСКповн і ХСК: 

 

БСКповн

ХСК
, 

 

3600

4300
=0,83 
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Отримане співвідношення перевищує 0,75 – стічні води придатні до біологічного 

очищення. 

2) ХСК стічних вод більше як 2 000 г О2/м
3
 тому,  потрібно застосувати 

анаеробне біологічне очищення. 

3) Співвідношення загального вмісту забруднювальних речовин за БСКповн і 

концентрації азоту і фосфору 

 

БСКповн: N:P=3600:63:9=400:7:1 

 

Стічні води ТОВ «Рівень ЛТД»  містять достатню кількість біогенних елементів 

для нормальної життєдіяльності організмів аеробного активного мулу . 

4) рН становить 8, тобто перебуває у допустимих межах (6,5…8,5). 

     5) Стічні води підприємства харчової промисловості не містять токсичних 

компонентів для організмів активного мулу. 

  3.2 Принципова технологічна схема очищення стічних вод ТОВ «Рівень ЛТД»  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Стічні води 

Видалення крупних забруднень на 

гратках 

τ=20-30хв, v=0,3 м/с 

  

 

Видалення піску у пісковловлювачі 

τ=20-50хв, v=0,15-0,3м/с 

 

Метанове збродження стоків 

τ=2доби, t=50ºC 
 

 

Подрібнення 

затриманих 

забруднень 

Зневоднення піску 

на піскових 

майданчиках 
Пісок на 

утиліза-

цію 

Спалюва- 

ння в 

котельні 

Збирання та 

зберігання біогазу в 

газгольдері 

На 

утиліза-

цію 
 

Відокремлення анаеробного 

активного мулу у вторинному 

відстійнику 

τ=2 год 

 

На муловий 

майданчик 

ЦАМ 

НАМ 

Відпрацьована вода 

Гаряча 

вода 

t=50ºC 
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Рисунок 3.1 – Принципова технологічна схема очищення стічних вод 

Усі стічні  води ТОВ «Рівень ЛТД» направляються  на механічне очищення  

до ґраток, де вилучаються крупні забруднення. Триває очищення близько 20-30 

хвилин, швидкість 0,1 м/с. Далі відбувається подрібнення затриманих забруднень 

та відправлення їх на утилізацію. 

Потім стоки потрапляють у горизонтальний пісковлювлювач, де відбувається 

вилучення піску протягом 20-50 хвилин. Пісок потім  направляється на 

зневоднення на пісковий майданчик. 

Біологічне очищення відбувається  за анаеробно-аеробним способом при 

метановому зброджуванні, проходить в метантенку 2 доби при температурі 50 ºС. 

При зброджуванні виділяється біогаз, який зберігається в газгольдерах.  

Розділення муло-водяної суміші відбувається у вторинному відстійнику 

протягом 2 год. Циркулюючий активний мул відправляється у метантенк для 

підтримання   необхідної концентрації. Надлишковий активний мул  направляється 

на муловий майданчик. 

Доочищуються стічні води ТОВ «Рівень ЛТД»  в аеротенку-змішувачі з 

регенератором та подачею повітря 81,04 м
3
/м

3
. Концентрація мулу 3,3 г/м

3
, 

муловий індекс 80 см
3
/г зольність мулу дорівнює 0,3. 

Очищення стоків в аеротенку-

змішувачі І-го ступення 

а=3,3 г/м
3
; S=0,3; І=80 см3/г 

 
Регенерація 

циркулюючого активного 

мулу 

НАМ на муловий 

майданчик 

Повітря 

ЦАМ 
Розділення муловодяної суміші у 

вторинному відстійнику 

τ=2 год 

 

 
В каналізацію 

Повітря 

qair=81,04 

м
3
/м

3
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Муло-водяна суміш розділяється  у вторинному відстійнику   приблизно за 2 

доби. ЦАМ направляється в аеротенк через регенератор для підтримання 

концентрації активного мулу, а НАМ – на збродження в метантенк або на муловий 

майданчик. Потім очищені стоки скидаються в каналізацію. 

 

   3.3 Апаратурно-технологічна схема очищення стічних вод  

Апаратурно-технологічна схема очищення стічних вод ТОВ «Рівень ЛТД» 

зображена на листі 3 графічної частини. 

Стічні води підприємства ТОВ «Рівень ЛТД» надходять на механічне 

очищення  до ґраток 1, де вилучаються крупні забруднення. Потім відбувається 

подрібнення затриманих забруднень та відправлення їх на утилізацію. 

Далі стічні води йдуть у горизонтальний пісковлювлювач 2, де відбувається 

вилучення піску,  потім пісок направляється на утилізацію. Далі відбувається 

біологічне очищення, яке починається метановим зброджуванням і проходить в 

метантенку 3 з виділенням біогазу, який може зберігаєтися в газгольдерах 7. 

 Розділення муло-водяної суміші відбувається у вторинному відстійнику 4. 

НАД  направляється на муловий майданчик 9. Доочищення стічних вод 

відбувається в аеротенку-змішувачі 5, також  в аеротенк подають повітря. 

 Розділення муло-водяної суміші у вторинному відстійнику 4  після 

аеротенка. ЦАМ направляється в аеротенк для підтримання концентрації активного 

мулу, а НАМ – на муловий майданчик.  Очищені стічні води ТОВ «Рівень ЛТД» 

направляються в каналізацію. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

51 
160782.21.ЕОНС.03.ПЗ 

3.4 Матеріальний баланс 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

2100 м
3
/добу Ґратки 

  

 

1.  
2.  

 

 Ґ 

 

1.  
2.  

 

2099,97 м
3
/добу 

 

0,03 м
3
/добу 

 

Пісковловлювач 

2099,95 м
3
/добу Метантенк 

 

2099,91 м
3
/добу 

0,04 м
3
/добу 

0,02 м
3
/добу 

 

Вторинний відстійник 
2099,885 м

3
/добу 

Аеротенк змішувач 

 

0,025 м
3
/добу 

2099,885 м
3
/добу Вторинний 

відстійник 

2099,86 м
3
/добу 

0,025 м
3
/добу 

В каналізацію 

https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwjX8MaF7rfoAhWHHHcKHWafDtkQFjAAegQIAxAB&url=https%3A%2F%2Fuk.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D2%2590&usg=AOvVaw1nMbtCMwr4uwbQBusMRTiQ
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwjX8MaF7rfoAhWHHHcKHWafDtkQFjAAegQIAxAB&url=https%3A%2F%2Fuk.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D2%2590&usg=AOvVaw1nMbtCMwr4uwbQBusMRTiQ
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwjX8MaF7rfoAhWHHHcKHWafDtkQFjAAegQIAxAB&url=https%3A%2F%2Fuk.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D2%2590&usg=AOvVaw1nMbtCMwr4uwbQBusMRTiQ
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwjX8MaF7rfoAhWHHHcKHWafDtkQFjAAegQIAxAB&url=https%3A%2F%2Fuk.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D2%2590&usg=AOvVaw1nMbtCMwr4uwbQBusMRTiQ
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        3.5 Обґрунтування вибору і розрахунок обладнання 

3.5.1 Розрахунок ґраток  

Кількість прорізів,n:  

 

3

p

,
qk

n
bhv

                  (3.1) 

 

де q – витрати води, м
3
/с;  

k3 – коефіцієнт, що враховує стиснення потоку граблями та затриманими 

забрудненнями;   

b – ширина прорізу, м;  

h – глибина потоку, м. 

 

n=
0,024∙1,2

12∙10−3∙0,3∙0,8
=10 

 

Ширина ґраток, м, 

 

                 р 1 ,B bn S n                            (3.2) 

 

де S – товщина стрижня, м (0,008 м). 

 

Bp=12·10
-3·10+8·10

-3
(10‒1)= 0,19 м 

 

Втрати напору в ґратках, м, 

 

                                              
2
1

p

ζ
,

2

v K
h

g
                                                      (3.3) 

 

де v1 – швидкість руху води в каналі перед ґратками, м/с; 

  – коефіцієнт опору;  
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К – коефіцієнт, що враховує збільшення втрат напору за рахунок забруднення 

ґраток, беруть рівним 3;  

g – прискорення вільного падіння, м/с
2
. 

 

hp=
1,22∙0,32∙3

2∙9,8
=0,017 м 

 

Коефіцієнт опору визначають за формулою 

 

4

3
ζ β sinφ,

S

b
 

  
 

                (3.4) 

 

де  – коефіцієнт, що залежить від форми поперечного перерізу стрижнів: для 

круглих стрижнів – 1,79, для прямокутних – 2,42, для прямокутних із закругленими 

ребрами – 1,83; 

 – кут нахилу ґраток до горизонту. 

 

ζ=2,42(
8∙10−3

12∙10−3
)

4

3 ∙ 𝑠𝑖𝑛60°=1,22. 

 

 

  3.5.2 Розрахунок пісковловлювача 

Під час розрахунку горизонтальних пісковловлювачів визначають їх довжину, 

м, 

 

max ,L v t       (3.5) 

 

де vmax – швидкість потоку за максимальних витрат стічної рідини, м/с; t – тривалість 

очищення, с (30…50 с). 

 

L=0,3·30=9 м, 
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З умови нерозривності потоку 

 

max

max

,
Q

S
v

        (3.6) 

 

де S – загальна площа живого перерізу пісковловлювачів, м
2
; Qmax – максимальні 

витрати стоків, м
3
/с.  

 

S = 0,03 /0,3 = 0,1  м, 

 

Кількість відділень пісковловлювача 

 

1

,
S

n
bh

       (3.7) 

 

де b – ширина відділення пісковловлювача, м (0,6…1,6 м – для звичайних 

пісковловлювачів і 4…6 м – для пісковловлювачів зі скребками для згрібання 

осаду); h1 – глибина потоку води, м (0,5…1,2 м). Або ж ці показники визначають за 

табл. 3.2. 

 

n=0,1/0,6·0,5=0,33 

 

Загальна глибина, м, 

 

борт 1 2,H h h h                      (3.8) 

 

де hборт – висота бортів над рівнем води у пісковловлювачі, м (0,2…0,4 м); h2 – 

глибина шару осаду. 

H=0,3+0,2+0,2=0,7 м 
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Із формул (3.6) та (3.7) знаходимо 

 

vmin=Qmin/bh1n=0,024/0,6·0,5·0,33=0,24 м/с 

 

Отримане значення vmin не менше як 0,15 м/с, отже, пісковловлювач підібрано 

правильно. 

 

3.5.3 Розрахунок метантенку 

Для визначення ефективності процесу очищення розраховують показник 

глибини збродження, %, 

 

          (3.8)   

 

де S0 і Sk – відповідно початкова і кінцева концентрації субстрату, г/м
3 

 

Е=
(4300−850)·100

4300
=71% 

 

Процес характеризується величиною виходу біогазу з одиниці завантаженої 

речовини, м
3
/г ХСКзавант: 

 

Vбіогазу, м
3
/г ХСКзавант = Vбіогазу, м

3
/м

3 
стоків / ХСКпоч., г/м

3
,    (3.9) 

 

Vбіогазу, м
3
/г ХСКзавант =

4,5

4,3
=1,05 г/м

3 

 

та вихід біогазу з одинці збродженої сировини, м
3
/гХСКзбрдж: 

 

Vбіогазу, м
3
/г ХСКзбродж=  Vбіогазу, м

3
/м

3 
стоків /(ХСКпоч – ХСКкінц), г/м

3
, (3.10) 

 0

0

100
,kS S

E
S



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Vбіогазу, м
3
/г ХСКзбродж =

4,5

4,3−0,85
=1,3 г/м

3
 

 

Робочий об’єм метантенка, м
3
, визначається за формулою 

 

                                                                                            (3.11) 

       

де Vc – витрати стічних вод, м
3
/добу; 

 t – тривалість очищення, діб. 

 

Wроб=2099,925·2=4199,85м
3 

 

Загальний об’єм метантенка, м
3
, 

 

                                                                               (3.12) 

 

Wзаг=4199,85+0,15·4199,85=4829,83 м
3 

 

Враховуючи об’єми типових проектів метантенків, вибираємо 2  типових 

метантенка об’ємом по 2500 м
3
. Вибираємо діаметр метантенку 17,5 м, висоту 

верхнього конусу 2,5 м, циліндричної частини 8,5 м, нижнього конусу 3,05 м. 

Кількість енергії, потрібну для нагрівання стічних вод, Вт, розраховують за 

формулою 

 

                                    (3.13) 

   

де Vc – витрати стічних вод, м
3
/год;  

с  – густина стічної рідини, кг/м
3
;  

pоб c ,W V t

заг роб роб0,15 ,W W W 

 c c c 2 1 ,
3600

n

V c t t
Q

 

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cс – теплоємність стічних вод, Дж/(кг·К);  

t2 і t1 – відповідно кінцева і початкова температура стічних вод, °С 

 

Qn=
87,5∙1150∙4186∙(50−20)

3600
=3510135,4Вт=3510,1 кВт 

 

Загальна кількість енергії, потрібна для забезпечення нормальної роботи 

метантенка, – Qm: 

 

                            Qm = Qn + (13…15)
.
 Qn /100,                               (3.14) 

 

Qm=3510,1 +13·3510,1/100=3966,4 кВт 

 

Кількість енергії, яку можна отримати із синтезованого об’єму біогазу, кВт, 

розраховують за формулою 

 

                                            (3.15) 

    

де Vg – продуктивність за біогазом, м
3
/год;  

qg  – енергоємність біогазу, кДж/м
3
. 

 

Qg=
393,75∙26720

3600
=2 922,5кВт 

 

Енергоємність біогазу, кДж/м
3
, залежить від вмісту метану в ньому: 

 

                                    (3.16) 

   

де М – вміст метану в біогазі, % 

 

,
3600

g g

g

V q
Q 

334 ,gq M
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     qg=334·80=26720 кДж/м
3
 

 

Тепер можна визначити, яка частина потенційної енергії витрачається на 

самозабезпечення метантенка: 

 

                                            ,                                         (3.17) 

 

Qm%=
100∙2 922,5 

3966,4 
=74 %. 

 

В разі використання біогазу, як енергоносія, для забезпечення теплових потреб 

метантенку, при початковій температурі стоків 20 °С, його кількості вистачить на  

самозабезпечення 74%  енергії від необхідної. 

 

 

3.5.4 Розрахунок вторинного відстійника після метантенка 

Для горизонтальних відстійників визначають довжину, м, 

 

3600,L vt                    (3.18) 

 

де v – швидкість руху стічної води у відстійнику, м/с (не повинна перевищувати 0,01 

м/с); t – тривалість відстоювання, год (0,5…2 год). 

 

L=0,01∙0,6∙3600=21,6 м 

 

Робочий об’єм відстійника, м
3
, 

 

роб ,
24

Qt
W                               (3.19) 

 

%

100 g

m

m

Q
Q

Q

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Wроб=(2099,91·2)/24=175 м
3
 

 

де Q – кількість стічних вод, м
3
/добу; 

 t – тривалість відстоювання, год. 

Загальний об’єм відстійника, м
3
, 

 

заг роб роб роб0,05 0,1 ,W W W W       (3.20) 

 

де 0,05Wроб – об’єм дна;  

0,1Wроб – об’єм верхньої частини відстійника. 

 

Wзаг=175+0,05·175+0,1·175=201,3 

 

Враховуючи співвідношення ширини до довжини відстійника як 1:4, ширина, м  

 

                                                      S=L/4,                                                   (3.21) 

 

S=21,6/4=5,4 м 

 

Глибина відстійника, м 

 

                                                    Н= Wзаг/LS,                                            (3.22)                           

 

Н=201,3/21,6·5,4=2 м 

 

 

3.5.5  Розрахунок аеротенка-змішувача 

Ефективність очищення стічних вод в аеротенку, %, 

 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

60 
160782.21.ЕОНС.03.ПЗ 

     (3.23) 

 

де Len – БСКповн стічної води, що подається на очищення, г О2/м
3
;  

Lex – БСКповн очищеної води, г О2/м
3
. 

 

Е=
(850−260)∙100

850
= 70 % 

 

Ступінь рециркуляції активного мулу в аеротенках 

 

     (3.24) 

 

де Іi – муловий індекс, см
3
/г. 

 

Ri=
3,3

1000

80
−3,3

=0,35 

 

Під час проектування аеротенків із регенераторами визначається тривалість 

окиснення органічних забруднювальних речовин, год,  

 

                                                                     (3.25) 

 

де Ri – визначається за формулою;  

 – питома швидкість окиснення для аеротенків;  

S – зольність мулу в частках одиниці (0,1…0,3); 

ar – доза мулу в регенераторі, г/м
3
. 
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to=
850−260

0,35∙8,01∙(1−0,3)∙82
=3,7 год 

 

Доза мулу в регенераторі, г/м
3
,  визначається за формулою 

 

                                        (3.26) 

 

аі – концентрація мулу, г/м
3
. 

 

ar=3,3(
1

2∙0,35
+ 1)=8,01 г/м

3 

 

Тривалість оброблення води в аеротенку, год, 

 

                 (3.27) 

 

tat=
2,5

√3,3
∙ 𝑙𝑔

850

260
= 0,7 год 

 

Тривалість регенерації, год, 

 

         (3.28) 

 

    tr=3,7-0,7= 3  год 

Об’єм аеротенка, м
3
, 

 

      (3.29) 

 

де qw – розрахункові витрати стічних вод, м
3
/год. 
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Wat=0,7(1+0,35)2099,91=1984,4 м
3
 

 

Об’єм регенераторів, м
3
, 

 

                (3.30) 

  

Wr=3 ·0,35·2099,91=2204,9 м
3 

 

Навантаження на активний мул, мг БСКповн/(г·добу), 

 

    (3.31) 

 

qi=
24(850−260)

3,3(1−0,3)0,7
=8757  мг БСКповн/(г·добу) 

 

Приріст активного мулу, г/м
3
, в аеротенку 

 

    (3.32) 

 

де Ссdp – концентрація завислих речовин у стічній воді, що подається в аеротенк, 

г/м
3
;  

Kg – коефіцієнт приросту для міських і близьких до них за складом виробничих  

стічних вод береться 0,3. 

 

 

Pi=0,8·320+0,3·850=511 г/м
3 

 

Питомі витрати повітря, м
3
/м

3
 води, що очищається, за пневматичної системи 

аерації, 
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                   (3.33) 

 

де qo – питомі витрати кисню повітря, мг/мг БСКповн: у разі очищення до БСКповн 

15…20 г О2/м
3
 (повне очищення) – 1,1, до БСКповн   понад 20 г О2/м

3   
 (неповне 

очищення) – 0,9;  

K1 – коефіцієнт, що враховує тип аератора та береться для дрібнобульбашкової 

аерації залежно від співвідношення площі аерованої зони та аеротенка faz/fat, для 

середньобульбашкової та низьконапірної K1=0,75;  

K2 – коефіцієнт, що залежить від глибини занурення аераторів ha;  

Kt – коефіцієнт, що враховує температуру стічної рідини (допустимо вибирати 

рівним 1);  

K3 – коефіцієнт якості води (0,7);  

Cо – середня концентрація кисню в аеротенку, г/м
3
; допускається брати такою, що 

дорівнює 2 г/м
3
;  

Ca – розчинність кисню повітря у воді, г/м
3
, можна вибирати рівною 8 г/м

3
. 

 

qair=
0,9∙(850−260)

0,75∙2,08∙1∙0,7∙(8−2)
=81,04 м

3
/м

3 

 

Інтенсивність аерації, м
3
/(м

2
·год), 

 

 

     (3.34) 

 

де Hat – робоча глибина аеротенка, м. 

 

Ja=
81,04∙3

0,7
=347,3 м

3
/(м

2
·год) 
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Інтенсивність = 347,3 м
3
/(м

2.
год), що не менше Ja min = 4 м

3
/(м

2.
год), прийнятої 

для К2 =2,08. Умова виконана, аеротенк підібрано правильно. 

Вибираємо один типовий аеротенк із робочою глибиною Hat=3 м, шириною 

коридору F=5 м, кількістю коридорів n=2, довжиною по  

Довжина аеротенка, м 

 

l=
𝑊𝑎𝑡

𝐻𝑎𝑡𝐹𝑛
, 

 

l=
1984,4  

3·5·2
= 66,1 м 

 

Регенератор облаштовують як один із коридорів аеротенка. Регенератор має 

глибину Hr=3 м, кількість коридорів n=1, довжину коридору l=66,1  м. Тоді ширина 

регенератора 

 

                                                            F=
𝑊𝑟

𝐻𝑟𝑛𝑙
,                                                     (3.35) 

 

F=
2204,9 

3·1·66,1
= 11,12 м    

 

 

           3.5.6  Розрахунок вторинного відстійника після аеротенка 

Для горизонтальних відстійників визначають довжину, м, 

 

3600,L vt                    (3.18) 

 

де v – швидкість руху стічної води у відстійнику, м/с (не повинна перевищувати 0,01 

м/с);  

t – тривалість відстоювання, год (0,5…2 год). 
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L=0,01∙0,5∙3600=18 м 

 

Робочий об’єм відстійника, м
3
, 

 

роб ,
24

Qt
W                               (3.19) 

 

Wроб=(2099,885·2)/24=175 м
3
 

 

де Q – кількість стічних вод, м
3
/добу; 

 t – тривалість відстоювання, год. 

Загальний об’єм відстійника, м
3
, 

 

заг роб роб роб0,05 0,1 ,W W W W       (3.20) 

 

де 0,05Wроб – об’єм дна;  

0,1Wроб – об’єм верхньої частини відстійника. 

 

Wзаг=175+0,05·175+0,1·175=201,3 

 

Враховуючи співвідношення ширини до довжини відстійника як 1:4, ширина, м  

 

                                                      S=L/4,                                                   (3.21) 

 

S=18/4=4,5 м 

 

Глибина відстійника, м 

                                                    Н= Wзаг/LS,                                            (3.22)                           

 

Н=201,3/18·4,5=2,5 м 
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ЗЕК-5-3 

Д 

РОЗДІЛ 4 

ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ДОЦІЛЬНОСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ 

ЗАПРОПОНОВАНИХ РІШЕНЬ 

 

     4.1 Розрахунок капітальних витрат 

     До капітальних витрат входять складові наведенні у формулі: 

                              

                             К= У+Т+М+І +Іакт  ,                                                         (4.1) 

 

де К – капітальні витpати, тис. гpн.; 

У – ваpтість нового устаткування, тис. гpн. (таблиця 4.1); 

Т – витpати на тpанспоpтування нового обладнання, тис. гpн.;  

М – витpати на монтаж нового обладнання, тис. гpн.;  

 І – ваpтість нeвpаxованиx витpат ,тис. гpн [17]. 

 

                  К= 3367000+33670 +269360 +505050 + 555=4175635 тис. грн.         

 

          Таблиця 4.1- Вартість нового устаткування 

Обладнання Кількість 

штук 

Вартість 

одного 

Вартість 

всього 

Гратки 1 21000 21000 

Пісковловлювач 1 36000 36000 

Метантенк 1 2600000 2600000 

Аеротенк 1 600000 600000 

Вторинний відстійник 2 55000 110000 

Всього 6 3312000 3367000 

             Витpати на нове обладнання та на його тpанспоpтування становлять 1 % від 

його  ваpтості:
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Т=3367000× 0,01 = 33670 грн. 

 

    Витpати на монтаж очисного обладнання -  8 % від його ваpтості:  

 

М=3367000× 0,08 = 269360 грн. 

 

     Ваpтість іншиx нeвpаxованиx витpат складають 15 % від загальної суми 

устаткування: на пpовeдeння комунікацій та благоустpій тepитоpії: 

 

І=3367000× 0,15 = 505050 грн. 

 

     Для запуску метантенка і аеротенка необхідно придбати 1790 кг активного мулу, 

ціна якого становить 310 грн./кг .  

 

(1790/1000)х310=555 грн. 

 

     4.2 Розрахунок зміни поточних витрат 

     Посадовий оклад робітників для обслуговування очисного обладнання наведені у 

таблиці 4.2. 

     Таблиця 4.2 – Заробітна плата працівників  

Посада Явочна 

чисельність 

Годинна 

тарифна 

ставка, грн 

Тривалість 

однієї 

зміни, год  

Кількість 

робочих 

днів на рік 

Посадовий 

оклад за 

місяць, грн за 

добу 

за 

зміну 

Лаборант 1 1 55 8 250 11000 

Оператор 1 1 55 8 250 11000 

Начальник 1 1 63         8 250 12600 

 

      

     Основна заpобітна плата лаборанта та оператора pозpаxовується за фоpмулою: 
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Зо = Тст  ×  τ  ×  чя,                                                   (4.2) 

 

дe Тст  – таpифна ставка за годину, гpн.;  

τ – час за калeндаpний пepіод, год.; 

чя  – явочна чисeльність pобітників за добу, осіб. 

     Сума  заpобітної плати (основної) для операторів   очисних споруд буде складати: 

 

Зо = 55×2000×1= 110000 грн. 

      

     Додаткова заробітна плата розраховується за формулою: 

 

Зд = Птр + Дн + Г ,                                                 (4.3) 

 

дe Птр – пpeмії за тpудові успіxи, гpн.; 

Дн – доплата за pоботу у нічний час, гpн.;  

Г – сума гаpантійниx виплат , гpн.                                           

     Pозміp пpeмій за тpудові успіxи складає 25 % від суми основної заpобітної плати: 

 

Птр =110000 ×  0,25 = 27500 грн 

 

     За роботу у нічний час доплата становить 40 % від суми основної заробітної 

плати тих працівників, що працюють у нічні години: 

 

Дн = 110000 ×  0,4 =44000 грн. 

  

     Гаpантійні виплати складають  6 % від суми основної заробітної плати, пpeмій за 

тpудові успіxи та доплат: 

 

Г = (110000 + 27500 + 44000) × 0,06 = 10890 грн. 
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     Фонд додаткової заpобітної плати для опepатоpів очисниx споpуд становитимe: 

 

                                    Зд = 27500 + 44000 + 10890 = 82390 грн. 

 

     Загальний фонд оплати пpаці для орепатора  буде становити: 

 

ФОПоп = 110000 + 82390 = 192390 грн. 

 

     Сума  заpобітної плати основної для лаборантів очисних споруд буде складати: 

 

Зо = 55×2000×1= 110000 грн. 

      

     Додаткова заробітна плата розраховується за формулою 4.3.                                             

     Pозміp пpeмій за тpудові успіxи складає 25 % від суми основної заpобітної плати: 

 

Птр =110000 ×  0,25 = 27500 грн 

 

     За роботу у нічний час доплачують  40 % від суми основної заробітної плати тих 

співробітників, що працюють у нічні години: 

 

Дн = 110000 ×  0,4 =44000 грн. 

  

     Сумою гаpантійниx виплат є  6 % від суми основної заpплати, пpeмій за тpудові 

успіxи та доплат: 

 

Г = (110000 + 27500 + 44000) × 0,06 = 10890 грн. 

 

     Тому, фонд додаткової заpобітної плати для лаборанта  очисниx споpуд 

становитимe: 
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                                    Зд = 27500 + 44000 + 10890 = 82390 грн. 

 

     Загальний фонд оплати пpаці для лаборанта  буде становити: 

 

ФОПлаб = 110000 + 82390 = 192390 грн. 

 

     Основна заробітна плата для начальника очисної станції розраховується як 

місячний посадовий оклад, помножений на кількість місяців роботи за календарний 

рік: 

 

Зо = 12600 × 10= 126000 грн. 

 

     Отжe, фонд додаткової заpобітної плати для начальника становитиме: 

 

                             Зд = Г + Птр ,                                                       (4.4) 

 

                                             Зд = 9450 +31500=40950 грн. 

   

     Розмір премії за трудові успіхи складає: 

 

Птр = 126000  × 0,25 = 31500 грн. 

     Розмір гарантійних виплат для начальника очисної станції: 

 

Г = (126000 + 31500) × 0,06 = 9450 грн. 

 

     Для начальника фонд оплати праці становитиме: 

 

ФОПнач = 126000 + 40950= 166950 грн. 

 

     Загальний фонд оплати праці персоналу  очисної станції: 
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ФОПзаг = 192390 + 192390 + 166950 = 551730 грн.  

 

     Єдиний соціальний внесок складає 22 % від фонду оплати праці: 

 

551730 ×  0,22 = 121381  грн 

 

     Витрати на утримання та експлуатацію нового встановленого обладнання 

складають 15 % від суми капітальних витрат: 

 

Уо = 4175635×  0,15 = 626345 грн 

 

      Витрати на електроенергію обладнання очиного устаткування будуть становити : 

 

Вн = V × Цн,                                                 (4.5) 

 

де V – кількість споживаної енергії новим обладнанням за сезон, (кВт 

год)/рік;  

Цн – ціна для підприємства 1,79 грн/КВт споживаної енергії . 

 

Вгратки = 12800 × 1,68 = 21504 грн. 

 

Впіск. = 10600× 1,68 = 17808 грн. 

 

Вмет = 95300× 1,68 = 160104 грн. 

 

Ваерот. = 82200× 1,68 = 138096 грн. 

 

Ввідст. = 28000× 1,68 = 47040 грн. 

     Загальна сума витрат за електроенергію для забезпечення роботи обладнання : 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

72 
160782.21.ЕОНС.04.ПЗ 

 

В e/e = 21504 +17808+ 160104 + 138096+47040= 384552 грн. 

 

     Поточні витрати в результаті впровадження заходів наведені в таблиці 4.3. 

     Таблиця 4.3 – Поточні витрати на утримання та експлуатацію очисних споруд 

Основні витрати Сума витрат 

Заробітна плата загальна для 

всіх працівників 

551730 грн. 

Єдиний соціальний внесок 121381 грн. 

Витрати на утримання 

обладнання 

626345 грн. 

Витрати на електроенергію 384552 грн. 

Разом 1684008 грн. 

 

Розрахунок екологічного податку за скиди забруднюючих речовин у каналізацію 

вираховується через суму податку [17]. 

Суми податку (Пс), який справляється за скиди забруднюючих речовин у 

каналізацію, обчислюється за формулою: 

Пс= ∑ (𝑀лі × 𝐻пі × 𝐾ос)𝑛
𝑖=0  ,                           (4.6) 

 

де Нпі – ставки податку в поточному році за тонну і-того виду забруднюючої 

речовини у гривнях з копійками;  

 Млі – обсяг скидання і-тої забруднюючої речовини у тоннах (т); 

Кос – поправочний коефіцієнт. Дорівнює 1 — у разі скиду в каналізаційну 

мережу.  

     Стічні води, що скидаються підприємством  ТОВ «Рівень ЛТД» в каналізацію 

містять такі забруднюючі речовини:  

- азот амонійний – 0,91 т/рік;  

- органічні речовини –6,88 т/рік; 

- хлориди – 0,77 т/рік 
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- завислі речовини –7,5 т/рік;  

- нафтопродукти – 0,193 т/рік; 

- сульфати – 0,8 т/рік; 

- фосфати – 0,78 т/рік; 

- нітрати – 0,529 т/рік. 

     Ставки податку за скиди забруднюючих речовин наведені в таблиці 4.4. 

     Таблиця 4.4 – Ставки податку за скиди забруднюючих речовин 

Найменування забруднюючої речовини Ставка податку,  

гривень за 1 тонну 

Азот амонійний 1610,48  

Органічні речовини  644,6 

Хлориди 46,19 

Нафтопродукти 9474,05 

Завислі речовини 46,19 

Фосфати 1287,18 

Сульфати 46,19 

Нітрати 138,57 

 

     Суми податку , який справляється за скиди забруднюючих речовин каналізацію, 

обчислюється за формулою: 

Пс= ∑ (1610,48 × 0,91 × 1)𝑛
𝑖=0 = 1465,5 грн. 

Пс= ∑ (644,6 × 6,88 × 1)𝑛
𝑖=0 = 4434,8 грн. 

Пс= ∑ (46,19 × 0,77 × 1)𝑛
𝑖=0 = 35,6 грн. 

Пс= ∑ (9474,05 × 0,193 × 1)𝑛
𝑖=0 = 1828,5 грн. 

Пс= ∑ (138,57 × 0,529 × 1)𝑛
𝑖=0 = 73,3 грн. 

Пс= ∑ (46,19 × 0,8 × 1)𝑛
𝑖=0 = 37 грн. 

Пс= ∑ (1287,18 × 0,78 × 1)𝑛
𝑖=0 = 1004 грн. 

Пс= ∑ (46,19 × 7,5 × 1)𝑛
𝑖=0 = 346,4 грн. 
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        Пс.заг.= 1465,5 +4434,8 +35,6 +1828,5 +73,3 +37+1004+346,4=9225 грн. 

     Отже, сума податку який сплачує ТОВ «Рівень ЛТД» за скиди забруднюючих 

речовин каналізацію складає 9225 грн. 

 

4.3 Розрахунок економічної ефективності проекту 

     Внаслідок запропонованої схеми очищення стічних вод утворюється активний 

мул, який можна реалізовувати як добриво за 4700 грн/т. За добу утворюється            

1, 073 тони активного мулу. За рік утворюється близько 392 тони активного мулу . 

     Від реалізації активного мулу річний прибуток складатиме: 

 

РПмулу = (392× 4700) = 1842400 грн. 

 

          Річний приріст прибутку розраховується за формулою: 

 

ΔП = Ешт + РПмулу - В,                                      (4.6) 

 

де РПмулу – виручка від реалізації мулу, грн. ;  

В – поточні витрати, грн;  

Ешт – економія на штрафах, грн.  

     Розраховуємо значення даного показника: 

 

ΔП = 9225 + 1842400 –1684008= 167617 грн. 

 

    Величину чистого прибутку розраховуємо за формулою із ставкою податку на 

прибуток , який складає 18 % : 

 

ΔЧП = ΔП – ΔП ×  0,18 ,                                  (4.7) 

 

ΔЧП = 167617 –167617 ×  0,18 = 137446 грн. 
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     Термін окупності капітальних витрат розраховуємо шляхом ділення суми 

капітальних витрат за проектом на зміну чистого річного прибутку: 

 

                                Т = К / ΔЧП ,                                         (4.8) 

 

К – сума капітальних витрат ; 

     Розраховуємо значення даного показника: 

 

Т = 4175635/ 137446 = 30 років 

 

     Коефіцієнт економічної ефективності капітальних витрат розраховується за 

наступною формулою: 

Е = ΔЧП / К ,                                            (4.9) 

     

     Коефіцієнт економічної ефективності капітальних витрат є оберненим до терміну 

окупності капітальних витрат: 

 

Е = 137446 / 4175635= 0,03 грн./грн. 

 

     Результати розрахунків занесено у таблицю 4.5. 

Таблиця 4.5 – Показники економічної ефективності екологічного проекту на 

підприємстві ТОВ «Рівень ЛТД» 

Показники Одиниці виміру Значення показника 

Кількість СВ за добу м
3 

2100 

Капітальні витрати грн. 4175635 

Річні поточні витрати грн. 167617 

Виручка від реалізації 

активного мулу 
грн. 1842400 

Економія на виплаті 

штрафів 
грн. 9225 
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Річний приріст чистого 

прибутку 
грн. 137446 

Термін окупності 

капітальних витрат 
років 30 

Коефіцієнт економічної 

ефективності 

капітальних витрат 

грн./грн. 0,03 

За розрахованими показниками можна зробити висновок, що термін 

окупності впровадженої технології є досить високим, але цінність анаеробно-

аеробної технології в тому, що буде зменшений негативний вплив ТОВ  «Рівень 

ЛТД» на навколишнє природне сереовище. 
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ЗЕК-5-3 

Д 

РОЗДІЛ 5 

ОХОРОНА ПРАЦІ  ТОВ «РІВЕНЬ ЛТД» 

     Обов’язок роботодавця створити на робочому місці в кожному підрозділі 

відповідніумови праці відповідно до нормативно-правових актів та забезпечити 

дотримання цих вимог законодавства щодо прав співробітників.  

     Роботодавець забезпечує управління охороною праці, а саме: 

• створює конкретні служби і призначає посадових осіб, які мають вирішувати  

питання охорони праці і контролює їх додержання; 

• розробляє і впроваджує заходи для досягнення встановлених нормативів та 

підвищення рівня охорони праці на підприємстві; 

• забезпечує виконання профілактичних заходів; 

• впроваджує різні технології, для досягнення високого рівня науки і техніки, 

засоби механізації, позитивний досвід з охорони праці; 

• забезпечує  утримання всіх будівель та споруд, виробничого обладнання; 

• забезпечує вирішення проблем нещасних випадків, та здійснення профілактичних 

заходів, визначених комісіями за підсумками розслідування цих причин; 

• організовує проведення аудиту з охорони праці, лабораторних досліджень умов 

праці,  атестацій робочих місць з відповідністі нормативно-правовим актам з 

охорони праці в порядку і строки, що визначаються законодавством; 

• розробляє і затверджує інструкції з охорони праці, що діють у межах 

підприємства та встановлюють правила поведінки працівників на території 

підприємства; 

• здійснює контроль за додержанням працівником технологічних процесів, правил 

поведінки з машинами, виконанням робіт відповідно до вимог з охорони праці; 

• організовує пропаганду безпечних методів праці [18]. 
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      Робітники несуть безпосередню відповідальність за порушення вимог 

зазначених нижче.  Співробітники вони зобов'язані: 

- подбати про особисту безпеку і здоров'я, а також про безпеку і здоров'я 

оточуючих людей; 

- знати і виконувати вимоги, правил поведінки з машинами, механізмами, 

устаткуванням та іншими засобами виробництва, користуватися засобами 

колективного та індивідуального захисту; 

- проходити попередні та періодичні медичні огляди [18]. 

       Під час робочого процесу, проводиться декілька інструктажів. Первинний 

інструктаж проводиться перед початком роботи кожного нового працівника. Він 

складається з: 

 інформації умов праці; 

 відомостей щодо всіх небезпечних та шкідливих виробничих факторів, та їх 

можливий вплив на здоров'я робітника; 

      Забезпечення працівників засобами індивідуального захисту здійснюється 

роботодавцем. До засобів індивідуального захисту зазвичай відносять: 

 спеціальний одяг, спеціальне взуття, необхідні для виконання робіт зі 

шкідливими та небезпечними умовами праці або для робіт, що пов'язані із 

забрудненням або несприятливими температурними умовами; 

 мило; 

 миючі та знешкоджуючі засоби; 

 молоко має видаватися у нормі 0,5 літра за зміну на будь-яких роботах з 

шкідливими умовами праці; 

 газована солона вода - для працівників гарячих цехів і виробничих ділянок. 

     Повторний інструктаж на робочому місці індивідуально з окремими 

працівниками або  групою  працівників,  які виконують  однотипні роботи,  за 

обсягом і змістом переліку питань  первинного інструктажу. Повторні інструктажі 

проводяться в терміни з урахуванням конкретних умов праці, але не рідше: 

 на роботах з підвищеною небезпекою - 1 раз на 2 місяці; 

 для інших робіт - 1 раз на 6 місяців. 
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        Позаплановий інструктаж проводиться з працівниками  в кабінеті охорони 

праці при: 

 введенні  в дію  нових з  охорони праці доповнень; 

 модернізації обладнання,  інструментів,   вихідної   сировини та інших 

факторів, що впливають на стан охорони праці; 

 порушеннях працівниками вимог, що призвели до травм чи пожеж; 

 перерві  в  роботі  виконавця  робіт  більш  ніж  на 30 календарних днів - для 

робіт з підвищеною небезпекою та для решти робіт - понад 60 днів. 

      Позаплановий інструктаж  з  учнями,  здобувачами, слухачами проводиться під 

час проведення трудового і професійного навчання  при  порушеннях ними вимог 

нормативно - правових актів з охорони праці,  що можуть призвести або призвели 

до травм, аварій, пожеж тощо. 

     Позаплановий інструктаж також  може  проводитись  індивідуально з окремим 

працівником або з групою працівників одної спеціальності.  Обсяг і зміст 

позапланового інструктажу визначаються  в  кожному  окремому випадку залежно 

від причин і обставин,  що спричинили потребу його проведення. Цільовий 

інструктаж проводиться з працівниками: 

 при ліквідації аварії або стихійного лиха; 

 при  проведенні  робіт,  на  які  відповідно до законодавства оформлюються 

наряд-допуск, наказ або розпорядження. 

     Цільовий інструктаж  проводиться  індивідуально   з   окремим 

працівником  або  з  групою  працівників.  Обсяг і зміст цільового 

інструктажу   визначаються   залежно   від   виду робіт, що виконуватимуться. 

Первинний,    повторний, позаплановий    і   цільовий інструктажі проводить 

безпосередній керівник робіт  або   фізична  особа, яка використовує найману 

працю.  Первинний,   повторний,    позаплановий    і    цільовий інструктажі 

завершуються   перевіркою  знань  у  вигляді  усного  опитування або за 

допомогою технічних засобів,  а також перевіркою набутих  навичок  безпечних 

методів праці,  особою,  яка проводила інструктаж [18].   
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        При незадовільних   результатах   перевірки  знань,  умінь  і 

навичок  щодо  безпечного  виконання   робіт   після   первинного, 

повторного   чи   позапланового   інструктажів  протягом  10  днів  додатково 

проводяться інструктаж і повторна перевірка знань. При незадовільних результатах 

перевірки знань після цільового інструктажу допуск до виконання робіт  не  

надається.  

        Про проведення первинного, повторного, позапланового та цільового 

інструктажів та їх допуск до  роботи,  особа, яка проводила інструктаж,  уносить 

записи  у журнал  реєстрації інструктажів з питань охорони праці на робочому 

місці. Сторінки  журналу  реєстрації  інструктажів   повинні   бути  пронумеровані, 

прошнуровані і скріплені печаткою.  У разі виконання робіт, що потребуют 

оформлення наряду-допуску, цільовий  інструктаж реєструється в  цьому наряді-

допуску,   а   в   журналі  реєстрації  інструктажів    не  обов'язково [18]. 

      Перелік професій та посад працівників, які звільняються від  повторного 

інструктажу, затверджується роботодавцем підприємства. До цього переліку 

можуть  бути зараховані працівники, участь у виробничому процесі яких не 

пов'язана з безпосереднім  обслуговуванням  об'єктів, машин, механізмів, 

устаткування; застосуванням приладів та інструментів,  збереженням або 

переробкою сировини, матеріалів тощо.  

Обов'язки чергового персоналу визначаються посадовими інструкціями. 

Черговий персонал відповідає за правильне обслуговування і безперебійну роботу 

споруд та устаткування, а також за санітарний стан дільниці, яку він обслуговує. 

Під час чергування персонал зобов'язаний: 

 забезпечувати найбільш економічний і надійний режим роботи споруд і 

устаткування згідно з графіками, технологічними регламентами, інструкціями 

і оперативними розпорядженнями; 

 виконувати розпорядження чергового вищого рівня негайно і безсуперечно; 

 систематично проводити обхід і огляд споруд і устаткування; 

 вести контроль за роботою споруд і устаткування за показниками контрольно-

вимірювальних приладів; 
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 вчасно записувати до журналів експлуатації показники роботи споруд і 

устаткування, а також результати обходів і оглядів; 

 доповідати черговому вищого рівня про всі відхилення від заданих режимів 

роботи споруд і устаткування; 

 неухильно виконувати і вимагати виконання іншими працівниками 

встановлених на даній дільниці правил і інструкцій; 

 не допускати на свою дільницю сторонніх осіб без спеціальних перепусток чи 

дозволу адміністрації; 

 дбати про збереження майна підприємства, яке перебуває на дільниці [18]. 

У разі виникнення аварії черговий персонал зобов'язаний: 

 негайно доповісти про аварію черговому вищого рівня чи диспетчеру; 

 вжити заходів до ліквідації аварії згідно з посадовою інструкцією; 

 у подальшому керуватися посадовою інструкцією і вказівками чергового 

вищого рівня, диспетчера, адміністрації. 

Пожежна безпека входить в комплекс заходів з охорони праці, і організаційна 

робота в цій сфері на об’єктах господарювання включає широкий спектр заходів, а 

саме: 

 створення умов для безпечної праці; 

 мінімізації ризику виникнення пожеж; 

 своєчасне і повноцінне забезпечення технічними засобами для 

запобігання займання та усунення самих пожеж та їх наслідків; 

 контроль дотримання протипожежних вимог і норм законодавства; 

 розробка і впровадження регламентів по гасінню пожеж, евакуації та 

порятунку з місць пожежі й задимлення людей і майна; 

 внутрішнє і зовнішнє навчання співробітників. 

Вимоги до пожежної безпеки на підприємстві неухильно повинен 

дотримуватися кожен співробітник, а організаційна складова при цьому 

покладається на посадових осіб за відповідним рішенням керівництва і 

прописується в посадових інструкціях і положеннях по структурним підрозділам.  
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Зокрема, вказуються конкретні території, ділянки, зони, об’єкти, цілі будівлі і 

їх частини, поверхи, на яких відповідального співробітника повинне проводити такі 

організаційні роботи. 

Відповідальні особи зобов’язуються розробити, впровадити та підтримувати в 

певному інструкцією і положенням на ввірених їм об’єктах протипожежний режим і 

інструкції відповідно до вимог, викладених в нормативних актах. 

Передбачено також створення підрозділу добровільної пожежної охорони та 

пожежно-рятувальної команди в його складі. 

Розробляються і впроваджуються правила роботи з відкритим вогнем і 

горючими матеріалами. Створюються графіки проходження інструктажів з 

пожежної безпеки співробітників, а також порядок і терміни перевірок знань 

пожежно-технічного мінімуму, в тому числі, тих працівників, які відповідальні за 

цю ділянку роботи на підприємстві. При цьому можуть передбачатися внутрішні 

лекції, семінари, тренінги та практичні заняття на підприємстві, а також зовнішні – 

на базі спеціалізованих навчальних центрів з професійними викладачами. 

Важливою складовою протипожежного режиму на будь-якому об’єкті є 

розробка і впровадження порядку дій при виникненні пожежі. Неодмінно має бути 

план евакуації, описано, як повинні відключатися електроустановки, що і в якій 

послідовності необхідно робити співробітникам. 

Відповідно, для кожного об’єкта, кожного приміщення, окремих видів робіт 

складаються інструкції, за якими повинен працювати персонал, залучений на певних 

ділянках і в виконанні окремих видів робіт. За інструкціями проводиться навчання 

персоналу з подальшим контролем знань. 
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ЗЕК-5-3 

Д 

ВИСНОВКИ 

1. ТОВ «Рівень ЛТД» — підприємство харчової промисловості, що 

виготовляє живе пиво, має достатньо сучасне обладнання та якісною 

забезпечене сировиною, що відповідає стандартам України. 

2. Ознайомившись з підприємством ТОВ «Рівень ЛТД» і технологічним 

процесом варіння пива, виявлено, що під час процесів варіння 

забруднюється природнє навколишнє середовище. Тому запропоновано  

встановити очисне обладнання для зменшення негативного впливу на 

довкілля. 

3. Під час варіння пива утворюються стічні води, що забруднюють 

навколишнє природне середовище тому,  вони потребують декілька етапів 

очищення. Запропоновано анаеробно-аеробну технологію. Ефективність 

очищення анаеробно-аеробного способу очищення стоків ТОВ «Рівень 

ЛТД» дорівнює  92%. Після анаеробного очищення ХСК від 4300 

знижується до 1135 г О2/м
3
, БСК з 3600 до 850 г О2/м

3
. Після аеробного 

очищення в аеротенку ХСК знижується від 1135 до 350  г О2/м
3
, а БСК 

зменшується від 850 до 260 г О2/м
3
. 

4. Основним відходом пивоваріння є дробина, яка являє собою цінний 

продукт. ЇЇ можна використовувати як корм для тварин,а також 

підприємство по виробництву пива, може реалізовувати продаж даного 

вторинного продукту. 

5. У проекті розраховані економічні показники та ефективність 

запропонованої технології очищення стічних вод на підприємстві ТОВ 

«Рівень ЛТД». Чистий прибуток становить 137446 грн./рік. Термін 

окупності запропонованої технології становить біля 30 років. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D1%87%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
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