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АНОТАЦІЯ 

Коваль Артем Шамільович. Технологія адсорбційної рафінації 

кукурудзяної олії у цеху потужністю 285 т за добу 

Текстова частина курсового проекту складається зі вступу, 3 розділів, 

висновків, списку використаної літератури, що налічує 37 найменувань. Роботу 

викладено на 75 сторінках. 

В курсовому проекті розглянуто технологію адсорбційної рафінації 

кукурудзяної олії, обрано технологічну схему відбілювання Альфа-Лаваль та 

відповідне обладнання.  

В пояснювальній записці розраховано сировину та допоміжні матеріали. 

Здійснено аналіз та обгрунтованная вибору технологічних схем та обладнання, 

наведено схему технохімічного контролю виробництва, вимоги до сировини та 

готової продукції, згідно вимог діючих ДСТУ. 

Графічна частина складається з 4 креслень (формат А4): 

- принципова блок-схема технологічного процесу; 

- апаратурно-технологічна схема адсорбційної рафінації кукурудзяної 

олії; 

- план цеху з компоновкою обладнання; 

- креслення будови відбільного апарата. 

 

Ключові слова: технологія, адсорбційна рафінація, відбільна глина, 

кукурудзяна олія, колірне число 

  



ABSTRACT 

Koval Artem Shamilovich. Technology of adsorption refining of corn oil in a 

workshop with a capacity of 285 tons per day/ 

The text part of the course project consists of an introduction, 3 chapters, 

conclusions, a list of used literature, which includes 37 items. The work is presented on 

75 pages. 

In the course project, the technology of adsorption refining of corn oil was 

considered, the technological scheme of Alfa-Laval bleaching and the corresponding 

equipment were selected. 

Raw materials and auxiliary materials are calculated in the explanatory note. The 

analysis and justified selection of technological schemes and equipment was carried out, 

the scheme of technochemical control of production, requirements for raw materials and 

finished products, according to the requirements of the current DSTU, was given. 

The graphic part consists of 4 drawings (A4 format): 

- basic block diagram of the technological process; 

- equipment and technological scheme of adsorption refining of corn oil; 

- workshop plan with equipment layout; 

- drawing of the structure of the bleaching apparatus. 

 

Key words: technology, adsorption refining, bleaching clay, corn oil, color number  
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ВСТУП 

У зерновому балансі України кукурудза займає одне із основних місць. Це 

пов’язано перш за все із вигідним географічним розташуванням, сприятливими 

природнокліматичним умовами країни, а використання при цьому сучасних 

гібридів, адаптованих до умов кожної ґрунтово-кліматичної зони і використання 

інтенсивних технологій вирощування, є одним із найважливіших шляхів 

підвищення урожайності та покращення якості продукції цієї культури [1, 2]. За 

даними світових вчених та за прогнозами USDA, FAO та інших авторитетних 

міжнародних та національних агенцій, площі під кукурудзою зростатимуть, 

витісняючи інші зернові [3, 4]. Аналізуючи світові площі вирощування кукурудзи 

варто відмітите, те що вона фактично знаходиться на другому місці (із площею 

понад 145 млн. га) після пшениці, але за валовим збором зерна на першому [5-9]. 

В Україні кукурудзу вирощують, як зернову, кормову й технічну культуру [2, 

14]. У 2000 році під посівами цієї культури було 1,3 млн. га, в 2009 році – 3,5 млн. 

га, в 2013 році – 4 млн. га (13% орних земель), близько 4,7 млн. га в 2014 році, в 

2015 році – 4,281 млн. га, 2016 році – 4,26 млн. га [15-17], то в 2018 році – 4,564 

млн. га [18], а станом на 2019 рік посівні площі під кукурудзою сягали 4,9 млн. га. 

Україна щороку нарощує об’єми виробництва кукурудзи і за експортом зерна 

кукурудзи займає друге місце у світі, випередивши Аргентину та Бразилію, 

поступаючись лише США [5, 8, 19]. 

Поширенню кукурудзи сприяє велика різнобічність використання, зокрема 

вона є зернофуражною культурою, сировиною для виробництва багатьох продуктів 

харчування, медичних препаратів, останнім часом розглядається питання 

можливості отримання із стебел кукурудзи біогазу (180-220 м3 із 1 тони 

листостеблової маси, або з 1 га – 7-10 тис. м3 біогазу) а із зерна біоетанолу. 

Провідними біохімічними компонентами зерна кукурудзи є білок олія і 

крохмаль. 

Кукурудзяна олія цінується за високий вміст енергії. Енергетична цінність 

100 г кукурудзяної олії становить 884 ккал проти 86 ккал при однаковій кількості 

кукурудзяного борошна. Хороша якість кулінарної олії зазвичай пов'язана з 

підвищеною часткою ненасичених та насичених жирних кислот. Кукурудзяна олія 

вирізняється низьким вмістом насичених жирних кислот, та містить у середньому 

11 % пальмітинової кислоти та 2 % стеаринової кислоти, порівняно з відносно 

високими рівнями поліненасичених жирних кислот, таких як лінолева кислота (24 

%). Кукурудзяна олія порівняно стабільна, оскільки містить лише невелику 

кількість ліноленової кислоти (0,7 %) та має високий рівень природних 

антиоксидантів [20]. Калорійність олії в 2,25 рази більша, ніж у крохмалю, а 

дослідження з годівлі худоби показали більшу швидкість збільшення ваги на 

одиницю корму для високоолійної, ніж для звичайної кукурудзи [21]. 

Етап реалізується у вибільних апаратах періодичної або безперервної дії. 

Процес адсорбційної рафінації полягає в приготуванні концентрованої масляної 

суспензії адсорбенту, власне відбілюванні, що здійснюється в дві стадії (попереднє 

і остаточне відбілювання), і відділенні адсорбенту від основної частини масла на 

фільтрах. 
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Операція проходить під вакуумом (30-50 мм. рт. ст.). Залежно від 

використовуваної технології процес може протікати при високих (85-110 °С) або 

низьких (25-30 °С) температурах. Низькі температури обробки часто не дозволяють 

в достатній мірі зменшити інтенсивність забарвлення продукту і погано виводять 

фосфатиди. 

Ефективність процесу залежить від хімічного складу і будови адсорбенту а 

також режимів ведення процесу.  

Як адсорбенти використовують спеціальні активовані відбільні землі, що 

володіють селективністю по відношенню до супутніх речовин рослинних олій. 

Ефективним є застосування комплексів сорбентів, що включають крім відбільних 

земель також добавки інших речовин з розвинутою внутрішньою будовою. Такі 

адсорбенти дозволяють ефективно видаляти з олії не лише різні групи пігментів, а 

також вилучати решту домішок, які негативно впливають на органолептичні 

властивості, термін зберігання і подальші процеси гідрогенізації або 

переетерифікації. Тому розробка нових більш ефективних прийомів адсорбційної 

рафінації з використанням оптимальних адсорбентів, що дозволяють отримувати 

високоякісні жирові продукти, набуває особливої актуальності. 

Для вилучення з рослинних олій отруйних поліциклічних ароматичних 

вуглеводнів використовують активоване вугілля (отримані за допомогою 

парогазової активації) спільно з глинами відбілювання. Активоване вугілля може 

дозуватися продукт як у суміші з відбільною глиною, так і окремо (залежно від 

технологічного процесу). 

Для різних рослинних жирів рекомендуються різні співвідношення 

відбільної глини та вугілля (від 90:10 до 80:20), різні температури процесу (від 75 

до 115 °С), а також різний час контакту. Стандартний час контакту вугілля з 

продуктом становить 20-45 хв. 

Компанією Sorbos Carbon спеціально розроблено марку адсорбенту РАН200, 

що широко використовується в усьому світі для очищення рослинних олій, 

необхідна доза дорівнює 0,2 – 15 кг на тонну продукту. Необхідною дозою вугілля 

є 1 кг на тонну олії (за відсутності процесу рафінації, дезодорації та 

виморожування). А разом із процесами рафінації, дезодорації та виморожування – 

на 1 тонну продукту необхідно 0,2-0,3 кг активованого вугілля РАН200. 

Перспективним напрямком у вирішенні зазначених проблем є створення 

нових і вдосконалення існуючих технологій переробки жирової сировини при 

одночасному підвищенні якості готової продукції та впровадження на виробництві 

комплексної системи управління безпечністю і якістю продукції. 
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1. ХАРАКТЕРИСТИКА ПІДПРИЄМСТВА, ОБҐРУНТУВАННЯ 

ЗАХОДІВ З ТЕХНІЧНОГО ПЕРЕОСНАЩЕННЯ, РЕКОНСТРУКЦІЇ ЧИ 

БУДІВНИЦТВА ПІДПРИЄМСТВА (цеху, відділення), вибір асортименту 

продукції 

 

1.1. ХАРАКТЕРИСТИКА ПІДПРИЄМСТВА 

Промислові підприємства, зокрема в переробній галузі, проектують на основі 

завдання на проектування, яке складається виходячи із ретельно проведеного 

техніко-економічного обґрунтування й складеного бізнес-плану. При розробці 

проекту кожного об’єкта необхідно враховувати:  

− дані перспективного розвитку відповідної галузі народного господарства 

(обґрунтування вибору на основі складеного бізнес-плану), район будівництва; 

джерело постачання сировини, палива, енергії, води, будівельних матеріалів та 

виробів;  

− доцільність будівництва великих (потужних) та середніх підприємств 

замість підприємств малої потужності; а також доцільність об’єднання в одну 

групу об’єктів, близьких за технологічними процесами, сировиною, переробкою 

відходів;  

− спеціалізацію і кооперацію окремих виробництв, особливо допоміжних; а 

також енергетичного й ремонтно-складського господарства, водопостачання, 

каналізації, транспорту, зв’язку та інших інженерних споруд і комунікацій;  

− можливість використання типових рішень, високопродуктивного 

обладнання, машин, апаратів; комплексної механізації та автоматизації 

виробництва, а також можливості максимального блокування будівель і споруд та 

використання уніфікованих будівельних конструкцій. 

Виробництво рослинної олії – харчової та технічної – є однієї з провідних 

галузей харчової промисловості України. Підприємства олієжирової 

промисловості виробляють також саломас, маргаринову продукцію, майонези, 

кулінарну, кондитерську та інші жири. Крім того, олія використовується в техніці, 

парфумерії, медицині й інших галузях народного господарства 

Рослинна олія (як пресована так, і екстракційна) є складною 

багатокомпонентною системою, у якій, крім гліцеридів, містяться механічні 

домішки (м’язга, макуха) і ціла низка супутніх речовин (фосфатиди, воскові та 

воскоподібні речовини, вільні жирні кислоти, продукти окиснення, пігменти). 

Для очищення олії застосовують різні способи:  

- фізичні (відстоювання, центрифугування, фільтрування);  

- хімічні (гідратація, лужна рафінація);  

- фізико-хімічні (відбілювання, дезодорація, видалення вільних жирних 

кислот тощо).  

Цей процес називається рафінацією, що в перекладі з французької мови 

(rаffіnіr) означає «очищати». Різноманітність супутніх речовин і домішок, 

різнохарактерність хімічного складу і властивостей обумовлюють різноманіття 

процесів їх видалення. При цьому повинен здійснюватися принцип комплексного 
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використовування олійної сировини з постадійним виведенням супутніх речовин у 

вигляді окремих товарних продуктів.  

Рафінація об’єднує кілька способів, які призначені для вилучення з олії 

окремих груп супутніх речовин. Так, гідратація слугує для вилучення з олії 

фосфатидів, нейтралізація – для вилучення вільних жирних, відбілювання 

(адсорбційне очищення) – для вилучення забарвлюючих речовин, дезодорація – для 

вилучення ароматичних і смакових речовин, виморожування – для вилучення 

восків. Через потрапляння в олію отрутохімікатів з’явилося нове завдання − 

забезпечити повне вилучення цих отруйних речовин з олії або довести їх вміст до 

безпечних величин, що можна досягти лише дезодорацією. Тому на олієжирових 

підприємствах необхідне отримання не тільки рафінованої, але й дезодорованої 

олії.  

Апаратурно-технологічний процес очищення олії може бути оформлений у 

періодичному або безперервному виконанні із застосуванням обладнання різної 

конструкції і призначення. До основного обладнання, яке застосовується в 

зазначених вище технологічних процесах рафінаційного виробництва, належить 

обладнання для гідратації фосфатидів, для лужної рафінації жирів, для 

відбілювання, дезодорації, фізичної рафінації жирів, виморожування восків 

рослинних олій.  

Повне очищення олій потрібне не завжди. Його здійснюють при отриманні 

салатної олії, яку використовують безпосередньо в харчових продуктах, для олій та 

жирів, які застосовують у виробництві маргарину, кондитерських, кулінарних 

жирів і майонезу, косметичних й медичних цілях. В інших випадках, наприклад при 

гідратації жирів, можуть бути виключені операції відбілювання та дезодорації. 

Обсяг і послідовність технологічних операцій визначають конкретно до виду олії, 

що надходить на переробку [22]. 

 

 

1.2. ВИБІР АСОРТИМЕНТУ ПРОДУКЦІЇ 

Рослинна олія ‒ продукт повсякденного харчування. Це висококалорійний 

продукт, що має велике фізіологічне значення. Олія вживається як в харчовому і 

промисловому виробництві. Вона використовується для приготування кулінарних 

страв, вироблення консервів, безпосередньо в їжу, в техніці з олій виробляють 

мила, оліфи, гліцерину, лаків. Вона займає основну частку вітчизняного ринку 

олієжирової продукції. Останнім часом асортиментну наповнення олійного 

сегмента помітно розширилося. Виробники освоїли випуск олій з різних сортів 

плодів, горіхів і злаків.  

Залежно від глибини очищення й цільового призначення олії поділяють на 

нерафіновані (очищені від механічних домішок), гідратовані (очищені від 

фосфатидів, вільних жирних кислот, забарвлюючих речовин), рафіновані 

дезодоровані (очищені від ароматичних, смакових, канцерогенних речовин, а 

також від пестицидів і отрутохімікатів).  

Якісні показники олії, які визначають їх сортність, встановлюються 

держстандартами, технічними умовами та нормативно-технічною документацією, 

у яких наведені фізико-хімічні й органолептичні показники.  
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До факторів, що формують якість рослинних олій, відносять сировину і 

технологію виробництва. Показники якості однойменних олій тісно пов'язані зі 

ступенем їх очищення. Наприклад, нерафіновані олії володіють інтенсивним 

забарвленням, мають яскраво виражені смак і запах, в них спостерігаються 

каламутність і помітна кількість відстою, що обумовлено супутніми речовинами. 

На противагу цьому рафіновані олії прозорі, позбавлені відстою, менш забарвлені 

і не мають властивого їм смаку і запаху у разі застосування дезодорації. Відповідно 

до стандарту рослинні олії по їх органолептичними та фізико-хімічних показників 

поділяються на сорти. Рафіновані олії випускаються одним сортом. 

Рослинні олії одного і того ж товарного найменування, але виділені з насіння 

рослин, вирощені в різних районах, відрізняються за фізико-хімічними 

показниками: йодного числа, числа омилення. Ці показники характеризують 

жирнокислотний склад олії, який при виділенні і обробці істотно не змінюється. 

Відмінності в жирнокислотного складу олій обумовлені тим, що процес 

олієутворення в рослинах в значній мірі залежить від кліматичних умов. Особливо 

різко це проявляється у співвідношенні вмісту граничних і ненасичених жирних 

кислот, а також різною мірою ненасиченості ненасичених жирних кислот. 

Олійні рослини, вирощені в середніх і північних широтах, містять більше олії, 

ніж на півдні і південному сході. Рослини, культивовані на півночі, продукують олії 

з великим йодним числом (вище відсоток ненасиченості жирних кислот). 

Особливості жирнокислотного складу обумовлюють фізико-хімічні константи 

олій. 

Харчова цінність рослинних олій, будучи комплексним показником, включає: 

-  Органолептичні показники; 

- Збалансованість за жирнокислотним складом, забезпеченість 

поліненасиченими жирними кислотами, ессенціальними фосфоліпідами, 

жиророзчинними вітамінами; 

- Енергетичну цінність і засвоюваність; 

- Безпека. 

Харчова цінність рослинних олій обумовлена не тільки жирнокислотним і 

тригліцеридним складом, але і наявністю біологічно активних речовин. 

Найважливішою групою речовин, що містяться в рослинних жирах, є 

каротиноїди, біологічні функції яких різноманітні і досі повністю не встановлені. 

Каротиноїди акумулюють кисень і доставляють його клітинам організму. 

Найбільша активність в цьому відношенні β-каротин, що знижує ризик утворення 

пухлини при опроміненні. Каротиноїди обумовлюють колір багатьох рослинних 

олій, надаючи їм жовто-помаранчеві тони різної інтенсивності; β- каротин 

ефективніше інших каротиноїдів перетворюється в організмі людини і тварин у 

вітамін А.  

Рослинні жири та олії є обов'язковим компонентом їжі, джерелом 

енергетичного та пластичного матеріалу для людини, постачальником ряду 

необхідних для нього речовин, тобто вони є незамінними факторами харчування, 

визначальними його біологічну ефективність. Рекомендований вміст жиру в 

раціоні людини (по калорійності) становить 30-33%. Тривале обмеження жирів у 

харчуванні або систематичне використання жирів з пониженим вмістом 
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компонентів призводять до відхилення в фізіологічному стані організму: 

порушення діяльності центральної нервової системи, знижується стійкість 

організму до інфекцій. Але й надмірне споживання жирів небажано, воно 

призводить до ожиріння, передчасного старіння. 

Отже, рослинна олія має велику харчову цінність, до її складу входять не 

тільки жирні кислоти і тригліцериди, а й важливі для людини вітаміни і біологічно 

активні речовини. А також завдяки своєму корисному складу багато олій 

використовуються в косметології при догляді за шкірою. 

Рослинні олії класифікують з урахуванням наступних ознак, які є одночасно 

ідентифікаційними: 

- Вид олійної сировини і її олійність; 

- Спосіб очищення олії: гідратована, дезодорована, рафінована і нерафінована; 

- Консистенція при кімнатній температурі: рідкі та тверді олії; 

- Хімічний склад: невисихаючі, напіввисихаючі, висихаючі. 

-Спосіб отримання: холодне пресування, гаряче пресування, екстракція. 

Так як властивості олій, їх споживчі характеристики, консистенція, харчова 

цінність визначаються складом і співвідношенням жирних кислот в гліцеридах, 

більшість дослідників вважають за доцільне класифікувати олійну сировину і 

одержувані олії по жирнокислотному складу. Залежно від переважаючого складу 

жирних кислот або з урахуванням наявності специфічних жирних кислот в 

гліцеридах передбачено кілька груп рослинних олій, основними з яких є: 

- Рослинні олії, що містять низькомолекулярні жирні кислоти С6- С12 більше 

2%, а також 41-55% лауринової кислоти; 

- Рослинні олії, що містять більше 17% пальмітинової кислоти; 

- Рослинні олії з максимальною часткою олеїнової кислоти; 

- Рослинні олії, з найбільшою часткою лінолевої кислоти; 

- Рослинні олії з найбільшою часткою поліненасичених жирних кислот, тобто 

багаті лінолевою і ліноленовою кислотами; 

- Рослинні олії, що містять в гліцеридах ерукову кислоту в кількості 5%. 

Загальний класифікатор продукції по виду і олійного насіння виділяє наступні 

групи олій: 

- Олія з насіння з низькою олійністю; 

- Олія з насіння з середньою олійністю; 

- Олія з насіння з високою олійністю; 

- Олія з ядер горіхів і ядер плодів; 

- Олія з плодових кісточок; 

- Олія з відходів харчових виробництв; 

За хімічним складом виділяють: 

Невисихаючі - містять в основному гліцериди олеїнової та гідроксиолеїнової 

кислот (з одним подвійним зв'язком). Не утворюють плівку. Приклади: оливкова, 

арахісова, мигдальна, персикова, абрикосова, рицинова, авокадо, лісового горіха. 

Напіввисихаючі ‒ складаються головним чином з гліцеридів лінолевої 

кислоти (з двома подвійними зв'язками). Утворюють м'яку плівку. Приклади: 

гірчична, кунжутна, бавовняна, соняшникова, кукурудзяна, сафлорова, 

виноградних кісточок, чорного кмину. 
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Висихаючі ‒ складаються в основному з гліцеридів ліноленової кислоти (з 

трьома подвійними зв'язками). Утворюють щільну плівку. Приклади: макова, 

конопляна, лляна, перилли. 

З одного виду сировини олію можна отримати різними способами. Наприклад, 

олію обліпихи можна отримати СО2-екстракцією, мацерацією і пресуванням; 

оливкову олію отримують холодним і гарячим пресуванням. Олії, отримані 

холодним віджимом, зберігають в собі більшу кількість корисних речовин, у 

порівнянні з оліями, отриманими гарячим віджимом. Гаряче пресування дозволяє 

отримувати більшу кількість олії в порівнянні з холодним, тому якщо вихід із 

сировини при холодному пресуванні занадто малий, то застосовують гаряче. 

За способом очищення виділяють: 

Рафінована олія ‒ очищена від механічних домішок і пройшла нейтралізацію, 

тобто лужну обробку. Олія прозора, без осаду і відстою, має забарвлення слабкої 

інтенсивності, досить виражені смак і запах. 

Дезодорована олія - оброблена гарячою сухою парою при температурі 170 -

230 °С в умовах вакууму. Олія прозора, без осаду, забарвлення слабкої 

інтенсивності, слабко виражений смак і запах. 

Гідратована олія ‒ очищена гарячою водою (70 °С). Олія на відміну від 

нерафінованої має менш виражені смак і запах, менш інтенсивне забарвлення, без 

помутніння і відстою. 

Виходячи з вищесказаного, можна зробити висновок, що класифікація 

рослинної олії досить обширна. Вона враховує такі ознаки як: вид олійної 

сировини, спосіб очищення, консистенцію, хімічний склад, спосіб отримання. 

Також враховують сорт і марки рослинного олії, які відображають рівень якості 

продукту [23]. 

Залежно від способу очищення рослинної олії, випускають наступні види 

рослинної олії для роздрібної торгової мережі і мережі громадського 

харчування: нерафіновану, яка пройшла тільки механічне очищення; 

гідратовану, ї; рафіновану недезодоровану, піддане механічному очищенню, 

гідратації і нейтралізації; рафіновану дезодоровану, піддану повній рафінації та 

інші. 

Найбільш розповсюджені види рослинних олій: пальмова, соєва, ріпакова та 

соняшникова. На першому місці, за обсягами виробництва і торгівлі, залишається 

пальмова олія. Низька вартість та характеристики, що дозволяють використовувати 

продукт у різних галузях харчової індустрії, зробили «пальму» абсолютним 

лідером на ринку. 

 

Торгівельний асортимент олій включає в себе наступні їх види. 

Соняшникова олія – всіх способів очистки. 

Кукурудзяна – нерафінована, рафінована недезодорована, рафінована 

дезодорована. Ціниться за високий вміст незамінної лінолевої кислоти та вітаміну 

Е. 

Оливкова – лише рафінована недезодорована вилучена холодним 

пресуванням. Має лікувально-профілактичне значення у харчуванні при 

захворюваннях кишково-шлункового тракту. 
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Соєва – гідратована, рафінована недезодорована, рафінована дезодорована. 

Містить більше ніж соняшникова й  бавовняна лінолевої кислоти, токоферолів. 

Бавовняна (за часів Радянського Союзу посідала 2 місце за виробництвом 

після соняшникової) – рафінована недезодорована й дезодорована. 

Гірчична – нерафінована. Має золотаво-жовтий колір, приємний 

солодкуватий, м’який смак і приємний запах. Крім безпосереднього використання 

в їжу, знаходить застосування в кондитерській та хлібопекарській промисловості. 

Ріпакова – використовується в їжу лише рафінованою, але цей вид олії не є 

розповсюдженим, оскільки може містити шкідливу для здоров’я ерукову кислоту. 

Арахісова – рафінована дезодорована. Поступається за біологічною цінністю 

соняшниковій, соєвій, бавовняній оліям. 

Кукурудзяну олію одержують із зародків насіння кукурудзи, яке містить 

від 30 до 50% жиру. При виробництві крохмалю і муки зародок відділяється від 

решти частини зерна, оскільки великий вміст в ньому жиру негативно впливає на 

якість цих продуктів. 

Кукурудзяна олія – джерело поліненасичених жирних кислот (ПНЖК). 

Вона здатна знижувати рівень холестерину в організмі – це також заслуга ПНЖК 

омега-6. Також однією корисною властивістю кукурудзяної олії є її активний 

вплив на регенерацію тканин організму, така властивість буде корисною для стану 

шкіри і волосся. Даний продукт містить дуже багато важливих для здоров’я 

людини вітамінів. У кукурудзяній олії міститься велика кількість вітаміну Е, а 

також провітаміну А, В1, В2, РР і К3. 

Завдяки високому вмісту омега-6, кукурудзяна олія здатна підвищувати 

в’язкість крові та її згортання. Це підвищує ризик тромбоутворення. Таким чином, 

при використанні кукурудзяної олії потрібно зважувати її корисні та шкідливі 

властивості. 

Виробляють кукурудзяну олію нерафіновану, рафіновану дезодоровану і 

рафіновану недезодоровану. В торгівельну мережу і на підприємства 

громадського харчування прямує рафінована дезодорована олія. Це олія без 

запаху, має жовтий колір, не містить осаду, смак знеособлений, кислотне число – 

не більше 0,4 мг КОН/г. На сорти олію не поділяють. Біологічна цінність 

кукурудзяної олії обумовлена високим вмістом в ній біологічно активної 

ліноливої кислоти, а також вітаміну Е (75 мг на 100 г олії). 

Основна сфера застосування ‒ харчова промисловість. У їжу рослинна олія 

додається в чистому вигляді, а також в якості сировини для виробництва 

кулінарних жирів, на кшталт маргарину, спреду та інших емульсійних продуктів. 

Олію рослинного походження активно використовують і в промисловому секторі, 

зокрема косметичній, фармацевтичній та хімічній галузях. 
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2. ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ ТЕХНОЛОГІЇ ТА ЗАГАЛЬНИЙ ОПИС 

ТЕХНОЛОГІЧНИХ СХЕМ 

 

Природні олії і жири завжди містять пігменти, що забарвлюють їх у 

специфічний колір. Так, присутні в олії каротиноїди надають їм забарвлення від 

жовтого (ксантофіли) до червоного кольору (каротини, особливо β-каротин), 

хлорофіли — зелений. 

Каротиноїди досить стійкі до лугів, тому в більшій своїй частині вони 

зберігаються в нейтралізованих оліях. Незначне освітлення відбувається в 

результаті адсорбції каротиноїдів соапстоком тільки при нейтралізації 

концентрованими розчинами лугів. Каротиноїди активно адсорбуються на 

поверхні твердих адсорбентів, цю властивість покладено в основу технології 

видалення їх з олій. 

Хлорофіли, на відміну від каротиноїдів, взаємодіють з лугом, омилюються з 

утворенням ряду сполук, у тому числі і лужних солей хлорофілів, проте лужною 

рафінацією не можна повністю видалити хлорофіли з олії. 

Ці дві групи пігментів в основному присутні в оліях спільно, їх 

співвідношення і визначає специфічне забарвлення олії. Так, у соняшниковій, 

соєвій та деяких інших оліях у великій кількості присутні каротиноїди, маскуючи 

колір хлорофілів, надаючи олії забарвлення від червоного до жовтого кольору. У 

ріпаковій, лляній та інших подібних оліях, навпаки, превалює звбарвлення, що має 

зелений відтінок через вміст у великій кількості хлорофілів. 

Так як рафіновані олії та саломаси, приготовані на їх основі, повинні бути 

світлими, виникає необхідність додаткової їх обробки для зниження кольору. Це 

особливо важливо при виробленні маргарину, так як використовують спеціальні 

барвники, що надають цьому продукту колір, властивий літньому вершковому 

маслу. 

Крім основного призначення адсорбційної очистки (видалення пігментів), 

вона вирішує не менш важливі завдання руйнування та видалення з олій продуктів 

окислення, слідів фосфоровмісних речовин, зниження залишкового вмісту металів. 

Отже, для видалення з олій забарвлюючих сполук у технології рафінації 

використовують метод адсорбційної очистки. Обробка високодисперсними 

адсорбентами стає найважливішою стадією очищення рослинних олій, природних 

і гідрованих жирів і жирних кислот від пігментів, слідових кількостей 

фосфоліпідів, сполук сірки, солей жирних кислот (мил з лужними та іншими 

металами), а також основних продуктів окиснення. 

Адсорбція ‒ це процес концентрування речовини з розчину або газу на 

поверхні твердого тіла або рідини. Адсорбція відбувається під впливом 

молекулярних сил лежить на поверхні адсорбента і призводить до зменшення 

вільної поверхневої енергії. 

Міцність зв'язування та вибірковість адсорбції залежать від природи та 

будови адсорбованих речовин, природи та будови адсорбенту. Неполярні 

(малополярні) сполуки нормальної будови краще адсорбуються на неполярних 

адсорбентах, наприклад, вугіллі, тоді як молекули з розгалуженими ланцюгами або 
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неграничними зв'язками та інші більш полярні сполуки краще адсорбуються на 

полярних адсорбентах. 

Природа і будова забарвлюючих речовин у жирах різні, проте вони всі мають 

певний ступінь полярності, тому для адсорбційної рафінації зазвичай застосовують 

полярні адсорбенти, що мають достатню вибірковість і активність. Для цієї мети 

використовують спеціальні активні відбілюючі глини, одержувані з природних 

бентонітових глин (алюмосилікатів), активовані мінеральними (сірчаною, 

соляною) кислотами, рідше ‒ активоване вугілля та ін. Останніми роками 

використовують високоактивні адсорбенти, які постачають закордонні фірми. 

Встановлено, що адсорбційну (відбілюючу) здатність мають тільки 

алюмосилікати, що містять обмінні катіони А13+ природа активних центрів 

пов'язана з цими компонентами. 

Адсорбція барвників, фосфоліпідів, залишків мила та інших сполук протікає 

переважно як хемосорбційний процес, у якому велику роль відіграє водневий 

зв'язок. Ці зв'язки можуть утворюватися не тільки безпосередньо з 

алюмосилікатним скелетом, але і з адсорбованими на його поверхні речовинами, в 

першу чергу з водою. Тому оптимальна кількість води на поверхні адсорбенту грає 

позитивну роль. 

Метою відбілювання є не тільки отримання світлішого кольору олії, але також 

і її очищення під час підготовки до подальшої обробки. Рафінована олія містить 

слідові кількості безлічі небажаних домішок у вигляді розчину або колоїдних 

суспензій. У багатьох випадках процес відбілювання здійснюють в основному для 

видалення речовин, що не відносяться до пігментів, таких як мила, фосфоліпіди і 

метали-прооксиданти, які перешкоджають фільтрації, отруюють каталізатор 

гідрогенізації, викликають потемніння олії і впливають на їх смак. Іншою 

функцією, є видалення пероксидів та вторинних продуктів окиснення. Ключовими 

параметрами для процесу відбілювання є: 

- спосіб відбілювання; 

- тип адсорбенту та його дозування; 

- температура; 

- тривалість процесу; 

- вміст вологи в адсорбенті; 

- фільтрування. 

Отже, для всіх технологічних схем адсорбційної рафінації загальними є такі 

стадії процесу: 

- приготування концентрованої олійної суспензії адсорбенту; 

- деаерація, попереднє та остаточне відбілювання; 

- відділення адсорбенту на двох або більше фільтрах, що циклічно працюють. 

Кількість відбільної землі становить 0,3-2% від маси олії, температура 

відбілювання - 75-80 ° С, тиск у відбільних апаратах - 4 кПа. 

Трьома найпоширенішими способами, що використовують контактне 

відбілювання харчових жирів і олій, є періодичний при атмосферному тиску, 

періодичний під вакуумом і безперервний під вакуумом.  

Періодичний при атмосферному тиску. Олію, що має температуру близько 

70°С, закачують в резервуар з відкритим верхом, обладнаний паровими 
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змійовиками або паровою сорочкою і лопатевою мішалкою. Відбільні глини 

вносять у верхню частину резервуара при перемішуванні, температуру підвищують 

до температури відбілювання і підтримують протягом невеликого періоду часу. 

Потім проводять рециркуляцію олії через фільтр-прес, після чого вона 

перекачується на зберігання. 

Періодичний під вакуумом. Відбільні глини вносять в резервуар з мішалкою, 

що містить невелику кількість рафінованої олії при 70 ° С, де відбувається 

попереднє змішування олії та відбільною глиною. Отримана суспензія глини 

подається у вакуумний відбілювач, з вагами для зважування партії олії. Ємність для 

відбілювання оснащена змійовиком або паровою сорочкою, мішалкою та 

вакуумною системою. Після витримки при температурі відбілювання під вакуумом 

протягом заданого часу партію вибіленої олії охолоджують до 70 °С, скидають 

вакуум і фільтрують олію. 

Безперервний під вакуумом. Відбільна глина безперервно подається в потік 

олії при температурі 70°С, і суміш впорскується у вакуумну камеру для видалення 

води і повітря з глини і олії. Температура продукту піднімається до температури 

відбілювання. Після закінчення часу, необхідного для відбілювання суміш 

фільтрують у фільтрі закритого типу і охолоджують перед скиданням вакууму. 

Використання активованих глин і високотемпературного відбілювання 

призвело до необхідності захисту від окиснення повітрям, що забезпечується 

застосуванням вакууму при відбілюванні. Окислювальні реакції, що протікають під 

час відбілювання на повітрі, викликають знебарвлення деяких пігментів, але при 

цьому утворюються нові, що не адсорбуються, забарвлені речовини і 

стабілізуються інші, що призводить до потемніння олії замість її освітлення. 

Утворення нового кольору вважається результатом окислення токоферолу до 

хроман-5,6-хинонів, що мають червоний колір, які не адсорбуються глинами. 

Вакуумне відбілювання ефективніше, ніж відбілювання при атмосферному 

тиску, оскільки для його проведення потрібна менша кількість глини, нижчі 

температури відбілювання, при цьому прискорюється видалення вологи, що сприяє 

зниженню утворення вільних жирних кислот в результаті гідролізу, і відсутнє 

окислення олії при високих температурах. Існує багато варіантів процесу 

відбілювання, проте більшість виробників харчових олій проводять попереднє 

відбілювання з використанням технологічних схем безперервного виробництва під 

вакуумом.  

Безперервне відбілювання є кращим, оскільки великі обсяги олії можуть бути 

оброблені без припинення процесу розвантаження і повторного заповнення 

апарату для відбілювання, і умови процесу можуть бути пристосовані до 

особливостей виробництва. 

Технологія адсорбційної очистки кукурудзяної олії полягає в проведенні 

основного процесу ‒ адсорбційної рафінації, що заснована на властивості ряду 

речовин вибірково поглинати, утримувати на своїй поверхні деякі домішки, що 

знаходяться в оліях. 

Адсорбційне рафінування, або відбілювання, жирів є важливим етапом 

підготовки рослинних олій до подальшої переробки, а саме процесу гідрогенізації. 
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Адсорбцією називається процес поглинання розчинних речовин, газів і пари 

якими-небудь твердими тілами або рідинами. Адсорбція відбувається під дією 

молекулярних сил на поверхні адсорбенту і веде до зменшення вільної поверхневої 

енергії.  

В якості адсорбентів використовують бентонітові глини: алюмосилікати, 

активовані попередньо мінеральною кислотою і термічною обробкою при 

температурі 200°С, а також разом з активованим вугіллям. 

Сорбенти, що застосовуються в олійно-жировій промисловості, повинні 

задовольняти наступним вимогам: 

1. Сорбент повинен поглинати (адсорбувати) якомога більшу кількість 

домішок, тобто мати велику адсорбційну стійкість. 

2. При великій адсорбційній ємності сорбент повинен мати невисоку 

жироємність. 

3. Сорбент повинен бути хімічно індиферентним по відношенню до олії - не 

викликати в ній ніяких хімічних перетворень (окислення, полімеризації, 

розкладання і т.д.; не передавати олії стороннього смаку і запаху). 

4. Сорбент повинен легко відділятися від олії. 

Кількість використаної відбільної глини залежить від характеристик 

адсорбенту, що використовується і виду рафінованої олії, а також від ступеня 

адсорбції забарвлених речовин та інших домішок, що потребують видалення. 

Дозування глини змінюється в широкому діапазоні: від 0,15 до 3 % і тільки в 

критичних випадках застосовуються більш високі рівні. 

Для темних рослинних олій і тих, що важко піддаються рафінації (соєвої, 

рапсової, бавовняної), в якості адсорбенту рекомендовано використовувати 

активовану відбільну глину марки «Фумонд». Вона володіє достатньо високими 

здібностями відбілювання порядку 82-85% і фільтрування, в півтора рази 

перевищує нормативне значення, при порівняно низькій (не більше 53%) 

олієємності. Бажаний ефект освітлення кукурудзяної олії спостерігається вже при 

внесенні 1% від маси олії адсорбенту марки «Фумонд». 

Умовою ефективного освітлення жирів є попереднє вилучення супутніх 

речовин, таких як фосфоліпіди, мила, продукти первинного і вторинного окислення 

металів. Це зумовлено їх властивістю блокувати активну поверхню твердих 

сорбентів, знижуючи їх адсорбційну здатність. Тому перш ніж жири направляти на 

адсорбційне рафінування, їх піддають гідратації, нейтралізації, промиванню і 

сушінню. 

Олія перед відбілюванням висушується до вологості 0,05%. Наявність 

надлишкової вологи може дезактивувати віддільну глину, спровокувати 

збільшення кислотного числа (на кілька сотих відсотка), при тривалому контакті 

глини з олією. Також ефективність видалення мила протягом відбілювання 

залежить від вологості олії перед додаванням глини. Вологі мила формують 

ламінарні місцели, котрі легше адсорбуються, ніж безводні мила. 

Для всіх схем загальними є наступні стадії процесу адсорбції: приготування 

концентрованої олійної суспензії каталізатора; деаерація, попереднє і заключне 

відбілювання; відділення адсорбенту на двох чи більше фільтрах, що працюють 

циклічно. 
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Підігрівання олії здійснюється з метою зниження в’язкості та забезпечення 

цим більш ефективного перемішування суміші олії та глини, хоч адсорбент 

утримує адсорбовані речовини міцніше при нижчій температурі. Не існує верхньої 

критичної температури для оптимальних результатів відбілювання. Якщо процес 

виконується під вакуумом, то рекомендована температура підігрівання 90 - 95 °С.  

Процес деаерації проводиться з метою попередження окислення олії з киснем 

повітря. Якщо відбілювання не проводиться з видаленням кисню, то окислення 

може мати значний вплив на колір олії. Цей вплив посилюється присутністю 

віддільної глини. Очевидно, у присутності кисню, відбуваються складні кольорові 

зміни. Одночасно може відбуватися видалення існуючих пігментів, поява нових 

пігментів з раніше безбарвних, руйнування інших пігментів, модифікація 

пігментів, адсорбція різних пігментів і їх похідних. 

Теоретично процес адсорбції повинен відбуватися практично миттєво, однак 

на практиці швидкість зниження кольоровості дуже велика протягом перших 

декількох хвилин контакту адсорбенту з олією, потім зменшується до моменту 

досягнення рівноваги, і далі кольоровість не змінюється. Для того щоб виділилася 

вся пов'язана адсорбентом волога та поглинулася максимальна кількість пігментів 

та інших забруднень необхідно контакт протягом 10-15 хвилин. Змішування при 

процесі відбілювання є важливим оскільки взаємопроникнення і рівномірний 

розподіл адсорбенту в масі відбілюваної речовини. інтенсифікує масообміний 

процес – сорбції. 

При виробництві в промисловому масштабі, відпрацьований адсорбент 

відділяється від олії на фільтрі. Захоплений жир (25-75%) вилучається продуванням 

протягом деякого періоду парою або азотом. Відновлена олія - частково окислений, 

темний продукт, який не може бути доданий в вибілену олію - він повинен бути 

повторно рафінований. 

Рафінована вибілена олія особливо сприйнятлива до окислення і менш стійка, 

ніж сира, гідратована, рафінована або дезодорована олія. Нормальні умови 

зберігання олії ‒ прохолодне місце, без контакту з повітрям ‒ особливо важливі для 

вибіленої олії. Продукти окислення, активовані в олії, не можуть бути повністю 

усунені в наступних кроках обробки, тобто при дезодорації, і це призводить до 

зменшення стабільності готового продукту. Для усунення кисню з резервуарів 

зберігання використовується азот, як інертний газ. 

Ефективність процесу відбілювання визначається колірністю жирів, 

кількістю адсорбенту, кількістю відходів, втрат і виходом вибіленої олії. 

Кількість адсорбенту залежить від вмісту в олії забарвлюючих речовин, 

необхідного ступеня освітлення і коливається від 02 до 4%. 

Адсорбційному очищенню піддають олії після ретельної гідратації, 

нейтралізації, промивання і сушіння. Для зниження окислення олій адсорбенти 

перед введенням рекомендується вакуумувати, і сам процес відбілювання 

проводити під вакуумом. 

У періодичних схемах рафінації жирів адсорбент під вакуумом подають у 

вакуум-сушильний відбільний апарат при температурі 90-95°С. Після 

перемішування адсорбент фільтрують на фільтр-пресах. 
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В олійножировій промисловості широко застосовують установки 

безперервного відбілювання, до складу яких входять різні по конструкції 

герметичних фільтрів з механізованим вивантаженням осаду. 

Схеми безперервного відбілювання різних фірм відрізняються як 

конструкцією самого апарату, і конструкцією фільтрів. Останнім часом замість 

дискових фільтрів частіше пропонують вертикальні пластинчасті фільтри. 

Вузол відбілювання фірми «Де Смет» у нових установках представлений 

на рис. 2.1. 

Особливістю цієї установки є подача лимонної кислоти в олію перед 

потужним попереднім змішувачем. У реакторі перемішування здійснюється 

гострою паром. Остаточний нагрів олії проводиться через гріючий змійовик, 

поміщений у внутрішній частині реактора. Реактор підключено до вакуумної 

системи. 

 
 

Рис. 2.1. Вузол відбілювання фірми «Де Смет»: 

1 ‒ насос подачі нейтралізованої (кислотно‒гідратованої) олії; 2 ‒ змішувач 

олії з лимонною кислотою; 3 ‒ ємність приготування та дозування лимонної 

кислоти; 4 ‒ приймальний бункер, відбільної землі; 5 ‒ вентилятор; 6 ‒ бункер 

відбільної землі; 7 ‒ шнек‒дозатор відбільної землі; 8 ‒ попередній змішувач 

олія‒відбільна земля; 9 ‒ реактор остаточного відбілювання; 10 ‒ насос подачі 

вибіленої олії на фільтрацію 

 

Вузол відбілювання фірми «Круп» у нових установках представлений на 

рис. 2.2. 

Особливістю даної установки є подача на відбілювання вологої 

(невисушеної) олії, деаерація та висушування проходить безпосередньо в 

реакторі, а перемішування досягається шляхом інтенсивної турбулентної 

циркуляції суспензії. У технологічній схемі вдало вирішено повернення олії після 

продування фільтрів. 
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Рис. 2.2. Вузол відбілювання фірми «Крупп»: 

1 ‒ насос подачі олії; 2 ‒ попередній змішувач олія‒відбільна земля; 3 ‒ 

бункер вдбільної землі; 4 ‒ шнек‒дозатор відбільної землі; 5 ‒ насос подачі 

суспензії олія‒відбільна земля в деаератор‒реактор; 6 ‒ деаератор‒реактор; 7 ‒ 

насос безперервного турбулентного перемішування; 8 ‒ теплообмінник; 9 ‒ насос 

подачі вибіленої олії па фільтрацію; 10 ‒ водокільцевий вакуум насос; 11 ‒ 

ємність прийому рідкої фази (олія ‒ вода) при продуванні фільтрів; 12 ‒ сепаратор 

парової фази. 

 

На додаток до традиційної схеми відбілювання фірма включає ще одну 

технологічну операцію ‒ обробку олії лимонною кислотою з метою повнішого 

виведення фосфоліпідів. 

Вихідна олія після секції кислотної гідратації (лужної рафінації), висушена 

у вакуум-сушильному апараті 1 (рис. 2.3), насосом 2 направляється в змішувач 4. 

Сюди ж дозуючим пристроєм 3 безперервно подається лимонна кислота. Суміш 

олії з кислотою надходить у реактор 8, в якому змішується з відбільною глиною, 

що подається з бункера 6 з циклоном-розвантажувачем. Дозування глини 

проводиться шнеком-дозатором 7 з варіатором швидкості. Об'єм реактора 

дозволяє витримувати суміш олії, кислоти та глини протягом 30-40 хв. Тривалість 

контактування можна регулювати, змінюючи рівень суміші в реакторі. 
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Рис. 2.3. Технологічна схема адсорбційної рафінації (відбілювання) олій:  

1 ‒ вакуум‒сушильний апарат; 2,15, 18, 19 ‒ насоси; 3 ‒ ємність приготування та 

дозування лимонної кислоти; 4 ‒ змішувач; 5 ‒ ПЕВН; 6 ‒ бункер відбільної землі; 

7 ‒ шнек‒дозатор відбільної землі; 8 ‒ реактор; 9, 10 ‒ секції відбільного апарату; 

11 – збірник відбіленої олії; 12 ‒ фільтр; 13 ‒ бункер відпрацьованої відбільної 

землі; 14 ‒ охолоджувач; 16 ‒ збірник; 17 ‒ полірувальні фільтри 

 

З нижньої частини реактора суміш засмоктується під вакуумом у верхню 

частину 9 відбільного апарату, де вона підігрівається під вакуумом (тиск 7,3 кПа) 

до потрібної температури (90 100°С). Одночасно з нагріванням відбувається 

деаерація суміші. Далі по переливній трубі в центрі апарату суміш перетікає в 

нижню частину 10 відбільного апарата, в якому перемішується гострою парою 

протягом 30 хв, і далі насосом 19 подається на фільтрування. Застосування гострої 

пари замість механічних пристроїв, є відмінною особливістю лінії відбілювання 

фірми «Де Смет». Завдяки відсутності механічних перемішуючих пристроїв у 

відбільному апараті можна мінімізувати доступ повітря до олії, яка в присутності 

глини дуже схильна до окислення при контакті з повітрям. Тривалість 

контактування олії з відбільною глиною можна регулювати, змінюючи рівень 

суміші у відбільному апараті. 

Фільтрують суспензію поперемінно одному з двох вертикальних 

герметичних листових фільтрах 1. Фільтрувальним елементом є металева сітка. 

Відфільтровану олію направляється у збірник 11 вибіленої олії, що працює 

під вакуумом для запобігання окисленню олії. Зі збірника 11 вона відкачується 

насосом 18 на полірувальні фільтри 17 і далі на вінтеризацію. Як фільтрувальний 

елемент використовуються рукави із синтетичної тканини. 

Після закінчення циклу фільтрування (забивання фільтра) олія з 

відпрацьованої відбільної глини вилучається шляхом продування осаду парою. 

Знежирена глина скидається з пластин за допомогою спеціальної вібраційної 

системи і відводиться в бункер 13 для відпрацьованої відбільної глини. 
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Вакуум у відбільному апараті створюється за допомогою двоступінчастого 

пароежекторного вакуум-насоса 5, який одночасно підтримує розрідження і в 

сушильному апараті 1. 

Пароводожирова емульсія при продуванні конденсується в охолоджувачі 14. 

Олія, що відстоялася, зливається в збірник 16 і насосом 15 відкачується в змішувач 

12. 

 

Технологічна схема адсорбційного очищення фірми «Круп» 

Олія після рафінації надходить у проміжну ємність 35 (рис. 2.4), звідки 

безперервно подається в змішувач 37, в який з бункера 39 шнеком 40 дозується 

відбільна земля. Її кількість в залежності від якості вихідної олії становить 0,3-

1,0%. Суспензія олія-адсорбент насосом 42 подається у відбільний апарат 43 і 

розпорошується у верхній частині апарату, в результаті чого відбувається деаерація 

та сушіння олії. Суспензія олія-адсорбент безперервно циркулює через 

теплообмінник 45 і розпорошується через додаткові форсунки у верхній частині 

відбільного апарату. Ця циркуляція дозволяє забезпечити високий контакт олія - 

відбільна земля, регулювати температуру ведення процесу адсорбційного 

очищення в залежності від виду та якості вихідної олії. У безперервному режимі 

суспензія насосом 46 подається на один із двох вертикальних фільтрів 47. 

Суспензія піднімається знизу вгору, заповнюючи корпус фільтра. Про закінчення 

заповнення судять з наявності олії на лінії переливу. Поява прозорого олії вказує 

на початок виходу фільтрату. Фільтрувальний шар наносять шляхом циркуляції 

суспензії, що подається з відбільного апарату 43. При цьому каламутна олія 

повертається в апарат 43. Фільтроване олія надходить в ємність 48, звідки насосом 

40 через полірувальні фільтри 50 направляється на дезодорацію. Вертикальні 

фільтри працюють по черзі. Один функціонує, інший знаходиться в режимі 

чищення. 

При чищенні фільтра необхідно попередньо злити олію або з одного в інший, 

або у відбільний апарат 43. Після закінчення зливу олії починають продування 

парою фільтраційного осаду. Продувку здійснюють до припинення виділення олії 

в зливному каналі. 

Пароолійна суміш надходить у ємність 51. Відділення олії з пароводяної 

суміші відбувається в сепараторі 52. Олія повертається у верхню частину 

відбільного апарату. 

Потім осад продувають стисненим повітрям. Після закінчення продувки 

знежирений осад з фільтрувальних пластин скидається за допомогою вібраторів 

через нижній люк і збирається в бункері відпрацьованої відбільної землі, звідки 

прямує в сховище. 
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Рис 2.4. Технологічна схема адсорбційного очищення фірми «Круп»: 

35 ‒ ємність гідратованої (рафінованої) олії; 36,42, 44, 46, 49 ‒ насоси; 37 ‒ 

змішувач; 38 ‒ завантажувальний пристрій відбільної землі; 39 ‒ бункер відбільної 

землі; 40 ‒ шнек-дозатор відбільної землі; 41 ‒ вентилятор; 43 ‒ відбільний апарат; 

45 ‒ теплообмінник; 47 ‒ фільтр; 48 ‒ буферна ємність вибіленої олії; 50 ‒ 

полірувальний фільтр; 51 ‒ ємність повернення олії; 52 ‒ сепаратор парогазової 

суміші; 53 ‒ вакуум-насос 

 

Технологічна схема мокрого адсорбційного очищення (відбілювання) фірми 

«Альфа Лаваль» 

Гідратована рафінована вінтеризована промита невисушена олія через 

теплообмінники 1 (рис. 2.5) і 2, де вона нагрівається вибіленою олією і парою до 

температури 85…90°С, надходить в основний відбільний апарат 5. У відбільний 

апарат нижче розпилювальних сопел із завантажувального бункера за допомогою 

дозатора подається розрахункова кількість відбільної землі (0,3-1,0% залежно від 

виду та якості сировини, що переробляється). Розпилення масла в обсязі апарату 

запобігає попаданню адсорбенту у вакуумну систему. Відбільний апарат 5 

забезпечений мішалкою для забезпечення найкращого контакту олії з адсорбентом. 

З відбільного апарату суспензія олія-відбільна земля направляється насосом 7 в 

сушильний апарат 6, де завершується процес сушіння і відбілювання, а потім 

насосом 8 на фільтр 9. Нанесення фільтрувального шару проводиться шляхом 

циркуляції суспензії, що подається з апарату 6. Олія повертається в апарат 6, або 

направляється в ємність 13. Відфільтрована олія через полірувальні фільтри 11 

направляється на дезодорацію. Вертикальні фільтри працюють поперемінно. Один 

працює, інший перебуває у режимі очищення. 

При очищенні фільтра необхідно попередньо злити олію або з одного фільтра 

в інший, або в сушильний апарат 6. Осад продувають парою. Пароолійна суміш 

поділяється в циклоні 12. 

Потім осад продувають стисненим повітрям. Після закінчення продувки 

знежирений осад з фільтрувальних пластин скидається за допомогою вібраторів 
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через нижній люк і збирається в бункері відпрацьованої відбільної землі, звідки 

прямує в сховище. 

 
Рис. 2.5. Технологічна схема мокрого адсорбційного очищення 

(відбілювання) фірми «Альфа Лаваль»: 

1 ‒ рекупераційний теплообмінник; 2 ‒ теплообмінник; 3 ‒ бункер відбільної землі; 

4 ‒ завантажувальний пристрій землі та шнек‒дозатор відбільної землі; 5 – 

відбільний апарат; 6 ‒ сушильний апарат; 7,8,10,14,16 – насоси; 9 ‒ фільтр; 11 ‒ 

полірувальний фільтр; 12 ‒ сепаратор парогазової суміші; 13 ‒ ємність для 

каламутної олії; 15 ‒ ємність збірної олії [24]. 

 

Проектне рішення проведення процесу відбілювання кукурудзяної олії 

продуктивністю 285 тон за добу, є вибір лінії адсорбційної очистки Альфа-Лаваль, 

з наступним обладнанням:  

• Приймальний бак для гідратованої, нейтралізованої олії; 

• Теплообмінник; 

• Насоси; 

• Бункер для відбільної глини; 

• Колонний реактор (3 одиниці); 

• Дисковий фільтр (2 одиниці); 

• Холодильник 

• Приймальний бункер 

• Установка для створення вакууму 
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3. ХАРАКТЕРИСТИКА ТОВАРНОЇ ПРОДУКЦІЇ, СИРОВИНИ, 

ОСНОВНИХ І ДОПОМІЖНИХ МАТЕРІАЛІВ 

 

Кукурудзяна олія 

Кукурудзяна олія має приємні запах і смак. Колір ‒ від світло-жовтого до 

червонувато-коричневого. Густина при 10 °C 924 кг/м³, температура застигання від 

−10 до −15°С, кінематична в'язкість при 20 °C 60,6·10−6 м²/сек, показник 

заломлення (при 20°С) 1,471-1,473 . Йодне число 117–123. 

Кукурудзяна олія цінується за високий вміст енергії. Енергетична цінність 

100 г кукурудзяної олії становить 884 ккал проти 86 ккал при однаковій кількості 

кукурудзяного борошна. Хороша якість кулінарної олії зазвичай пов'язана з 

підвищеною часткою ненасичених та насичених жирних кислот.  

За своїм хімічним складом кукурудзяна олія подібна до соняшникової олії. 

Вміст жирних кислот: 

• насичених (сумарно): 10-14%, 

• ненасичених (сумарно): 85-86%. 

Кукурудзяна олія містить кислоти (у %):  

2,5 - 4,5 стеаринова,  

8 - 11 пальмітинова,  

0,1 - 1,7 міристинова,  

0,4 арахінова,  

0,2 лігноцеринова,  

30 - 49 олеїнова,  

40 - 56 ліноленова,  

0,2 - 1,6 гексадеценова. 

Кукурудзяна олія є напіввисихаючою. 

Кукурудзяна олія порівняно стабільна, оскільки містить лише невелику 

кількість ліноленової кислоти (0,7 %) та має високий рівень природних 

антиоксидантів. 

Кукурудзяне масло одержують із зародків насіння культури (рисунок 3.1).  

Кукурудзяну олію ділять на види і марки: 

• нерафінована, 

• рафінована недезодорована, 

• рафінована дезодорована марки Д (для виробництва продуктів 

дитячого та дієтичного харчування) 

• рафінована дезодорована марки П (для постачання в торговельну 

мережу та на підприємства громадського харчування). 

У продаж його постачають лише у рафінованому вигляді – світло-жовте, 

прозоре, практично без запаху. Сказати, що кукурудзяна олія набагато корисніша 

за соняшникову, соєву або іншу рослинну – не можна. Але воно все має свої 

переваги, зокрема, відрізняється багатим набором корисних супутніх речовин, за 

що воно стало популярним у споживачів. Рафінована кукурудзяна олія має 

нейтральний смак. Завдяки цьому з ним готують рибу, м'ясо, овочі, всілякі соуси, 

на ньому смажать продукти та додають його до кондитерських виробів та випічки. 
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Рис. 3.1. Олія із зародків кукурудзи 

 

Сира олія має широке застосування у промисловості: у миловарінні, у 

виробництві мастильних матеріалів, вичинці шкур та ін. Рафінована олія є 

харчовою і використовується у кулінарії, кондитерській промисловості, у сумішах 

з іншими оліями та ін. Застосовують її для приготування різного тіста, 

хлібобулочних виробів, соусів, використовують при виготовленні дитячого 

харчування. Кукурудзяна олія в 2,5 рази калорійніша від крохмалю. 

У медицині використовують для протидії склеротичним бляшкам. 

 

Таблиця 3.1. Показники рафінованої недезодорованої олії до 

відбілювання 

Найменування показника Характеристика кукурудзяної 

олії нерафінованої  марки Р 

Прозорість Над осадом допускається 

легке помутніння 

Запах і смак Властиві кукурузяній олії, без 

стороннього запаху  

Кольорове число, мг  йоду, не більше 10 

Кислотне число, мг КОН / г, не більше 0,6 

Масовачастка фосфоровмісних речовин, %, не 

більше, в перерахунку на: стеароолеолецитин  

Р2О5 

1,00 

        0,096 

Масова частка вологи і летких речовин, %, 

не більше 
0,20 

Масова частка не жирових домішок, %, не 

більше 
0,10 

Температура спалаху екстракційної олії, °С,  

не нижче 
225 

Перекисне число,  ммоль/кг, не більше 
10 
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Кукурудзяна олія не піниться, не пригорає, не створює канцерогенних 

речовин – за що цінується у дієтичному та дитячому харчуванні. Кукурудзяна олія 

багата на провітамін А, вітаміни групи В, С, К, деякі мінеральні речовини, лецитин, 

фітостерини. При цьому найбільше в ньому вітаміну Е (оливкова олія і містить його 

практично в 2 рази менше), а також вітаміну F, який представлений комплексом 

ненасичених жирних кислот. У кукурудзяній олії рекордна кількість лінолевої 

кислоти, яка регулює згортання крові та зміцнює імунітет – до 56 %. Друге місце 

за вмістом у маслі займає олеїнова кислота – до 49%. Є також стеаринова та 

пальмітинова кислоти. Набагато менше в цій олії (0,1-1,7%) гексадеценової, 

міристинової, лігноцеринової та арахінової кислот. 

Кукурудзяну олію небажано вживати людям з підвищеним зсіданням крові та 

схильністю до тромбозів, а також при виразковій хворобі шлунка чи 

дванадцятипалої кишки 

 

Відбілюючі матеріали. Як адсорбенти використовуються багато хімічних 

реагентів, але відбілювання та очищення практично всіх харчових олій 

проводиться із застосуванням адсорбуючих глин (нейтральних та активованих), 

силікагелю та активованого вугілля. 

Бентонітові глини, які виявляють властивості адсорбентів у своєму 

природному стані, відомі як натуральні відбільні глини, або фуллерові землі. 

Молекулярна структура решітки, макропориста структура та розмір частинок – всі 

ці параметри впливають на здатність глин адсорбувати воду, олію, фосфатиди, 

мила, забарвлені речовини та метали. Кращі природні глини можуть адсорбувати 

пігменти та інші домішки у кількості до 15% від своєї власної ваги, але при цьому 

утримують приблизно 30% нейтрального жира. Натуральні глини діють найкраще 

при відбілюванні при атмосферному тиску і використовуються для жирів, що легко 

знебарвлюються, таких як кокосове масло, свинячий і твердий тваринний жир. 

Природні глини не підвищують вміст вільних жирних кислот, не ізомеризують 

ненасичені жирнокислотні групи, проте для темних або важко адсорбуючих 

пігментів або інших домішок потрібне занадто високе дозування природних глин, 

що підвищує активність активованих глин. 

Активовані відбільні глини мають значну обмінну ємність, що дозволяє 

замістити частину алюмінію на магній, лужні метали та інші основи. Цікаво, що 

більшість бентонітів, які виявляють високу відбілюючу здатність у природному 

вигляді, не підходять для активації, і більшість глин, що використовуються в 

активованому вигляді, мають слабку природну відбілюючу дію. Обробка тією чи 

іншою мірою сірчаною або соляною кислотою, промивання водою, висушування 

та подрібнення змінюють рівень кислотності відбілюючого матеріалу, адсорбційні 

властивості та розподіл частинок за розміром.  

Кислотна обробка монтморіллонітової глини дозволяє отримати спеціальний 

асортимент адсорбентів з мінералу, що широко зустрічається в природі. Під час 

цього процесу фізична структура та хімічний склад цілеспрямовано змінюються 

для максимального посилення певних властивостей. Ефективна відбільна глина 

виходить при поверхні з правильним хімічним складом і розподілом пір, 

селективної для шкідливих компонентів рафінованих олій. 
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Розмір частинок також є важливим фізичним параметром, що впливає на 

ефективність відбільної глини, оскільки фізична та колоїдна хімія вважає 

адсорбцію поверхневим явищем. В основному глини з мінімальним розміром 

частинок мають кращу відбілюючу здатність, але занадто дрібні частинки 

створюють серйозні проблеми при фільтрації, підвищується утримування масла, 

тому адсорбент повинен мати настільки маленький розмір частинки, щоб 

ефективно оброблятися системою фільтрів. На практиці компромісний розмір 

частинки забезпечує прийнятну ефективність фільтрації та мінімізує втрату олії без 

зменшення ефективності відбілювання. 

Очевидно, об'ємна щільність (маса продукту в одиниці об'єму) залежить від 

кількості порожнеч у глині ‒ чим більше порожнеч, тим нижча щільність. 

Активовані глини мають нижчу об'ємну щільність, ніж природні глини, що 

забезпечує підвищення утримання масла. Велика кількість порожнеч і загальна 

площа поверхні дозволяють утримувати цілих 70% олії від маси відбільних глин, 

проте вимога зниження дозування при використанні активованих глин зазвичай 

призводить до зниження загальних втрат відбіленої олії, зменшення кольоровості 

після відбілювання та більш повного видалення забруднень. 

Активовані відбільні глини, найімовірніше, руйнують залишки мил, що 

призводить до підвищення вмісту вільних жирних кислот, руйнують пероксиди та 

вторинні продукти окислення, сприяють ізомеризації. Останній ефект найбільш 

яскраво проявляється при температурах близько 150 0С, які трохи вищі за 

оптимальні умови відбілювання. Модифіковані відбільні глини особливо корисні 

для відбілювання найскладніших для обробки олій, таких як пальмова, соєва та 

ріпакова, або при попередній обробці перед фізичною рафінацією для видалення 

металів і фосфатидів. 

Активоване вугілля. Утворення активованого вугілля відбувається шляхом 

коксування різноманітної вуглецевмісної сировини при високих температурах з 

використанням активуючих речовин, таких як фосфорна кислота, солі металів і т.д. 

з площею внутрішньої поверхні та лужністю чи кислотністю. Активність 

визначається хімічним станом та великою питомою площею поверхні. Вугілля 

слабо використовується більшістю виробників у зв'язку з проблемами фільтрації, 

відносно високої вартості та високим утримуванням олії; вугілля може утримувати 

олію в кількості до 150% від власної маси. При використанні його зазвичай додають 

у поєднанні з відбілюючими глинами; дозування становить 5-10% обсягу глини. 

Вугілля ефективне при адсорбції деяких домішок, що не взаємодіють з глинами, 

наприклад, деякі ароматичні речовини, які не випаровуються при дезодорації, 

можуть бути видалені з активованим вугіллям. 

Силікати. Силікат (силікагель) є хімічно інертним синтетичним аморфним 

адсорбентом із спорідненістю до полярних домішок. Площа поверхні, пористість 

та присутність вологи дає можливість силікатам адсорбувати вторинні продукти 

окислення (альдегіди, кетони), сполуки фосфатидів, з'єднання сірки, сліди металів 

та мило. Функція вологи полягає у підтримці пір у відкритому стані та тяжінні 

полярних домішок. Більшість синтетичних силікатів не здатні суттєво адсорбувати 

каротиноїди або хлорофіл, але можливість видалення інших домішок дозволяє 

підвищити ефективність відбільних глин.  
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4. ПІДБІР І РОЗРАХУНОК КІЛЬКОСТІ ОДИНИЦЬ ТЕХНОЛОГІЧНОГО 

ОБЛАДНАННЯ 

 

Реактор колонний секційного типу. Апарат призначений для безперервного 

відбілювання рідкої рослинної олії. Він являє собою сталевий зварний вертикальної 

конструкції реактор (рис. 4.1) з циліндричним корпусом 1 і сферичним дном 4 і 

кришкою 12. Внутрішня порожнина апарату розділена перегородками на п'ять 

секцій. У верхню секцію, відокремлену конічною перегородкою 14, надходить на 

відбілювання олія підсушується і деаерується. 

При вході в апарат олія через патрубки 9 надходить у чотири форсунки, які 

розпилюють її, завдяки чому створюється велика поверхня, що полегшує сушку і 

деаерацію олії. Процес проводять при залишковому тиску Р = 5,33 кПа, такий тиск 

підтримується у всіх секціях.  

 
Рис. 4.1. Колонний реактор секційного типу безперервної дії для 

відбілювання рослинних олій 

 

З верхньої секції олія переходить в першу відбільну секцію 6, в яку одночасно 

і безперервно через патрубок 8 подається необхідна кількість відбільної глини. 

Олія інтенсивно перемішується з глиною за допомогою лопатей механічної 

мішалки 15. Звідси суспензія по похилій перегородці 17 переходить у другу, а з неї 

в третю відбілюючі секції. Перехід суспензії з секції в секцію здійснюється по 

переточних воронках 19.  

Швидкість переходу регулюється автоматично керованими засувками 18.  

Пройшовши послідовно через всі три секції, суспензія переходить у нижню 

збірну секцію 5, з якої відкачують на фільтрування. Вважається, що ступінчасте 

відбілювання інтенсифікує процес знебарвлення. Механічна мішалка приводиться 

в рух електродвигуном через редуктор 10. Частота обертання мішалки 36 хв-1. Для 
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внутрішнього огляду і ремонту служать люки 16. Патрубки 2, 3, 17 призначені до 

під’єднання апарату до комунікацій. 

Бункер для відбільної глини. Він призначений для приймання і подачі 

відбільних глин через порційний живильник в колонний апарат. Бункер (рис. 4.2) 

сталевий, зварний, вертикальної конструкції апарат, має корпус 1 циліндричної 

форми з усіченим конусом.  

Забезпечений сигналізатором 3 верхнього і нижнього рівня порошку в бункері.  

 
Рис. 4.2. Бункер для відбільної глини 

 

Завантаження порошку проводиться аерозольтранспортом, а вивантаження ‒ 

через усічений конус бункера, до якого кріпляться розвантажувальний і дозуючий 

автомати. Для усунення зависання відбільних глин до зовнішньої поверхні 

зрізаного конуса кріпляться вібратори 2. Бункер розміщується над відбільним 

реактором, що полегшує подачу в нього відбільних глин. На виході з бункера 

поміщений автоматичний дозуючий прилад, принцип дії якого полягає в 

наступному.  

По трубі 5 відбільний порошок надходить з бункера в деаераційну камеру 8, 

де з нього відсмоктується повітря. Маса порошку реєструється датчиком 7 і 

регулюється двопозиційним регулятором рівня через пневматичний 

завантажувальний клапан 4. Камера 8 з'єднана з відбільним реактором 13 

вакуумною лінією, на якій встановлені запірний клапан 9 і зворотній клапан 12. 

Порція деаерованого відбільного порошку по трубі 10 передається в відбільний 

реактор. Реле часу 11, з’єднане з пневматичними клапанами 4 і 4' регулює масу 

порошку, що подається в олію.  

Місткість бункера розраховується на однозмінний запас (т = 8 год) при 

середній нормі введення відбільної глини Р = 10 кг/т олії. При підвищенні норми 

введення глини завантаження бункера доводиться проводити частіше.  

 

Дисковий фільтр. Цей апарат призначений для відділення відпрацьованих 

відбільних глин від рафінуємої олії. 
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Рис. 4.3. Дисковий фільтр фільтр з механічним вивантаженням осаду 

 

Вивантаження осаду з дисків здійснюється механічно за рахунок відцентрової 

сили. Дисковий фільтр системи Фунда (рис. 4.3) являє собою вертикальний 

сталевий зварний апарат з циліндричним корпусом 1 і дном 4 у вигляді усіченого 

конуса. Фільтр закривається сферичною кришкою 10, що з’єднується з корпусом за 

допомогою фланців. По центру апарату проходить вертикальний порожнистий вал 

2, на якому закріплено 40 фільтруючих дисків 3.  

Фільтрована олія проходить в кільцеву порожнину полого валу 2, з якої потім 

виводиться через патрубок 5. Суспензія (олія з глиною), що фільтрується, 

подається на фільтр через патрубок 8, розташований в конусній частині апарату. 

Евакуація повітря з апарату по мірі його заповнення олією проводиться через 

патрубок 5, з'єднаний з вакуумною системою. По заповненні апарату олією 

патрубок 14 відключається і олія, що продовжує надходити, починає 

просочуватися через фільтруючу. 

 Подача олійної суспензії проводиться безперервно при температурі 90 - 100 

°С. Поступово на фільтруючих дисках відкладається шар відфільтрованої 

відбільної глини, і тиск фільтрування збільшується. Коли це тиск досягає 0,35 МПа, 

фільтрування припиняють, включають на цей час резервний фільтр і приступають 

до вивантаження осаду. Ця операція виконується в кілька стадій. Спочатку олію, 

що знаходиться в фільтрі, відкачується через патрубок 6 і насосом подають в другій 

працюючий фільтр. Потім через патрубок 15 у фільтр подають інертний газ.  

Віджата олія через патрубок 6 надходить у насос і повертається в процес. 

Нарешті, для більш повного знежирення осаду через патрубок 12 в перфоровані 

кільця подають гостру водяну пару тиском 0,8 МПа.  

Суміш віджатої олії з водяним конденсатом виводиться з фільтра через 

патрубок 6 у збірний резервуар для технічного жиру. Після продувки в 

відпрацьованій відбільній глині залишається в середньому 15 % олії, при цьому 

маса набуває рухому сипку структуру. Для вивантаження осаду включають 
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електродвигун 11, який через клиноремінну передачу 13 обертає вал 2 з 

закріпленими на ньому фільтруючими дисками 3. Під дією відцентрової сили осад 

скидається з поверхні дисків і падає в конічну частину фільтра 4. До нижньої 

частини полого валу прикріплено три ворошителя 9, що попереджують зависання 

вивантажується осаду.  

Скинутий з дисків осад відпрацьованої відбільної глини вивантажується через 

нижній розвантажувальний патрубок 7, перекривається засувкою з пневматичним 

приводом. Після вивантаження осаду фільтр готовий до наступного циклу 

фільтрування.  
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5. АПАРАТУРНО-ТЕХНОЛОГІЧНА СХЕМА ВИРОБНИЦТВА, ЇЇ ОПИС. 

СПЕЦИФІКАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ 

 

 

Рис. 5.1. Блок-схема адсорбційної рафінації 

 

Адсорбційній рафінації піддають олії після ретельної гідратації, нейтралізації, 

промивання і сушіння або після стадій кислотної гадратаціі. Для більшості 

безперервних схем загальними є такі стадії процесу:  

- приготування концентрованої олійної суспензії адсорбенту;  

- деаерація олії, що надходить на вибілювання;  

- попереднє і остаточне відбілювання;  

- відділення адсорбенту на двох або більше циклічно працюючих фільтрах. 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

34 



 
Рис. 5.2. Технологічна схема відбілювання «Альфа-Лаваль» 

 

Технологічна схема адсорбційного очищення кукурудзяної олії з 

використанням обладнання фірми Альфа - Лаваль відбувається в колонних 

апаратах секційного типу.  

Рафінова олія із  накопичувального бака 1 насосом 2 через пластинчастий  

підігрівник 11 подається у відбільний апарат 3. Температура нагріву олії 

підтримується на заданому рівні регулятором температури. Відбільна глина з 

бункера 6 надходить через деаераційну камеру 5, в спеціальну дозуючу камеру 4. 

При сигналі низького рівня глини в деаераційній камері 5 включаються вібратори, 

розташовані на бункері 6, і наповнювальний клапан відкривається. Глина 

надходить в деаераційну камеру 5, а потім через певний інтервал часу, 

встановлений на реле, в дозуючу камеру 4 і у відбільний апарат 3. Витрата 

відбільних глин регулюється автоматично регулятором, сполученим з регулятором 

подачі олії. При збільшенні подачі олії збільшується введення відбільних глини. 

Процес здійснюється в трьох секціях при безперервному перемішуванні суспензії 

мішалками. 

З останньої (нижньої) секції суспензія відбіленої соняшникової олії насосом 

15 подається в один з двох дискових фільтрів 9. Перші каламутні порції олії 

повертаються в відбільний апарат 3. Профільтровану олію насосом 12 через 

теплообмінник 11 надходить в збірний резервуар. Відбільний апарат і фільтри 

підключені до вакуумній системі через ловушку 7 і конденсатор 8, вода з 

конденсатора зливається в збірник 10. Після зупинки фільтра на регенерацію осад 

на дисках послідовно продувають парою і гарячим повітрям. Водно-жирова 

емульсія надходить у жироловушку 13. Олія викачується насосом 14 в бак збірного 

жиру 17. Тривалість деаерації і відбілювання становить 20-25 хв, вміст жиру в глині 

після знежирення – до 15%. 
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Кількість відбільної глини в залежності від ступеню відбілювання олії 

коливається від 0,5 до 2% від маси олії. У випадку з темнішими сортами олії від 2 

до 4%. 

Розрахунковий час перебування олії в кожній із відбільних (з другої по 

четверту) секцій t = 5 хв, в нижній збірній секції t = 15 хв. Витрата відбільної глини 

регулюється автоматично регулятором, сполученим з регулятором подання олії. 

При збільшенні подання олії збільшується введення відбільної глини. Процес 

здійснюється в трьох секціях при безперервному перемішуванні суспензії 

мішалками. 

З метою зниження відходів олії з відпрацьованими відбілюючими глинами, 

осад на фільтрі продувається гострою парою при тиску 0,3 МПа або 

компримованим інертним газом. 

Осад що залишається на дисках фільтрів 9 містить 12-18% жиру, скидається 

в конусну частину фільтрів, звідки вивантажується в підготовлену тару для 

подальшого транспортування. 

Сумарна потужність двигунів, включених в роботу на ділянці безперервного 

відбілювання олії в колоному апараті, продуктивністю 80 т/добу, складає 16,5 кВт. 

Розрахунке навантаження при коефіцієнті попиту 0,6, становить 9,92 кВт. Питомі 

витрати електроенергії на 1 тонну олії 2,34 кВт·год/т. 

 

Витрати пари і води на технологічні цілі дільниці (на 1 тонну рафінованої 

олії): 

Технологічна пара, кг        70 

В тому числі 

  тиском 0,3 МПа       60 

  тиском 0,8 МПа (для продування фільтрів)  10 

Охолоджена вода оборотна температурою 27°С, м3   2,2 

В тому числі 

  Не забруднена       1,5 

  Забруднена ефіророзчинними домішками  0,7 
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Специфікація обладнання 
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6. ТЕХНОЛОГІЧНІ РОЗРАХУНКИ. ПРОДУКТОВИЙ РОЗРАХУНОК 

ВИТРАТ ОСНОВНОЇ СИРОВИНИ, ВИХОДУ ГОТОВОЇ ПРОДУКЦІЇ 

 

Метою технологічних розрахунків в олієжировій галузі є проведення 

матеріального балансу виробництва, тобто балансу між масою сировини, яка 

надходить на переробку і масою продукції, що випускається з урахуванням 

виробничих втрат. 

Завдання технологічних розрахунків ‒ визначення маси вихідної і вторинної 

сировини, напівфабрикатів і готових продуктів. При цьому користуються 

технологічними інструкціями, чинними нормативно-технічними документами, що 

регламентують конкретне виробництво. 

Матеріальний баланс необхідний для контролю виробництва, регулювання 

складу продукції і встановлення виробничих втрат. В основі матеріального балансу 

лежить закон збереження речовини. Маса переробленої сировини має дорівнювати 

сумі мас готового і побічного продуктів. Однак, в реальному виробництві після 

переробки сировини сума мас готового і побічного продуктів менше маси 

витраченої сировини внаслідок втрат. 

Розрізняють виробничі (технологічні) і невиробничі втрати. Виробничі втрати 

неминучі, вони складають залишки сировини, готового і побічного продуктів в 

ємностях, апаратах та іншому обладнанні, проби, необхідні для аналізу. До 

невиробничих втрат відносять брак, витоки з трубопроводів, втрати, що виникають 

при несправності обладнання. 
 

Вихідні дані для розрахунку процесу адсорбційної рафінації рослинної олії: 

Кількість відбільної глини, що витрачається на адсорбцію % 1,50 

Вміст жиру у відбільних глинах перед фільтруванням % 40 

Вміст жиру у відбільних глинах після фільтрування % 15 

Задана продуктивність т/добу 285 

Для розрахунків приймаємо середню норму введення відбільних глин 1,50% 

від маси жиру Г= 15 кг/т.  

Вміст жиру у відбільних глинах на фільтрах перед віджиманням  g1 = 40%; 

після віджимання  g2  = 15%. 

Маса відпрацьованої відбільної глини, яку знімають з фільтра: 

Гвід  = 
Г х 100

100 − g1
  = 

15 х 100

100 − 40
 = 25 кг/т 

Маса технічного жиру, який віджимають на фільтрі: 

G/ = Гвід (1- 
100 − g1

100 − g2
 ) = 25 (1–  

100 − 40

100 − 15
 ) = 7,50 кг/т 

Маса жиру, що вивантажується у відбільній глині:  

G// = 
Г х 100

100 − g2
 – Г = 

15 х 100

100 − 15
 – 15 = 2,64 кг/т      

Безповоротні втрати на стадії відбілювання за діючих норм приймаємо  

По = 0,033% = 0,33 кг/т. 

Сумарні втрати і відходи: 

∑ =  7,50 + 2,64 + 0,33 = 10,47 кг/т                                                        

Вихід відбіленої олії : 
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Ар=1000 – 10,47 = 989,53 кг/т 

Витрати олії на 1т відбіленої олії: 

          В = 1000 х  
1000

989,53
 = 1010,58 кг/т 

[25] 

 

Таблиця 6.1. Продуктовий баланс адсорбційної рафінації  

Стаття витрат На 1т готового 

продукту, кг 

За добу, т 

Рафінована соняшникова олія  1000,00 285,00 

Вихід відбіленої олії 989,53 282,02 

Відходи жиру при відбілюванні: 

- в тому числі технічний жир 

 

7,50 

 

2,14 

Жир у відбільній глині 2,64 0,75 

Безповоротні втрати 0,33 0,09 

 

Дозування вибільних глин. Кількість відбільної глини, що використовується, 

залежить від характеристик використовуваного адсорбенту та виду рафінованої 

олії, а також від ступеня адсорбції забарвлюючих речовин та інших домішок, що 

вимагають видалення. Дозування глини змінюється в широкому діапазоні: від 0,15 

до 3,0%, і тільки в критичних випадках застосовуються вищі рівні. 

Оброблені кислотою або активовані глини застосовуються набагато ширше, 

ніж природні через більш високу ефективність відбілювання, особливо для темних 

олій або з високим вмістом хлорофілу. За адсорбційною активністю кислотно-

активовані глини, як правило, в 1,5-2 рази більш ефективні як відбілюючий 

матеріал, ніж природна глина.  

Ефективність абсорбенту вимірюється мінімальною дозою, необхідної 

зниження концентрації адсорбату до необхідного рівня. Кількість глини цього виду 

або використовуваного вугілля не повинна перевищувати мінімально необхідного 

для очищення олії перед гідрогенізацією або дезодорацією та видалення всіх 

небажаних домішок і пігментів, які не видаляються при подальшій обробці. 

Необхідний мінімум відбілювання зазвичай є оптимальним, оскільки надмірне 

відбілювання підвищує втрати олії та може призвести до посилення окислення, 

нестабільності запаху, смаку та навіть кольору. Видалення пігментів є поширеним 

і простим візуальним орієнтиром, тому часто використовується як критерій 

ефективності процесу в цілому і для регулювання дозування відбільних земель, 

проте здатність видаляти інші небажані домішки менш очевидна. Правильний 

вибір виду відбільної глини та її дозування у кожному окремому випадку повинен 

забезпечувати видалення всіх домішок, що виражається у зниженні вмісту 

пероксидів до нуля, хлорофілу – нижче 1,0 мг/кг, фосфору – нижче 1,0 мг/кг, а 

також у негативній реакції на наявність мила. 
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7. РОЗРАХУНОК ВИРОБНИЧИХ ПЛОЩ ПРИМІЩЕНЬ 
 

Основний принцип компонування технологічного обладнання полягає в 

раціональному розміщенні машин і апаратів у виробничих цехах. При цьому 

максимальна компактність повинна поєднуватися зі зручністю обслуговування, 

монтажу і ремонту.  

Технологічне обладнання компонують, закінчивши планування цехів та 

приміщень основного виробничого призначення (виробничої площадки), 

підсобних, допоміжних і складських приміщень. Це дає можливість визначити 

напрям руху сировини, напівфабрикатів, відходів і готової продукції, допоміжних 

матеріалів і тари; з'ясувати розміщення дверних прорізів, визначити схему руху 

робочих із санітарно-побутових приміщень до робочих місць у виробничих цехах. 

При цьому будується план виробничого цеху і суміжних до нього приміщень у 

вільному масштабі та визначається місцеположення технологічного обладнання за 

типом і призначенням.  

Залежно від кількості поверхів у цехах розрізняють вертикальне і 

горизонтальне компонування (розміщення) технологічного обладнання. 

Одноповерхові будівлі обумовлюють компонування обладнання лише по 

горизонталі. При цьому визначають машини, які потребують встановлення 

обслуговуючого обладнання (наприклад, завантажувачі, конденсатори, конвеєри), 

а також габаритне за висотою обладнання. За результатами компонування 

визначається остаточно висота приміщень (або окремих ділянок будівлі), сітка 

колон, конфігурація цехів, а можливо, й корпуса в цілому.  

Для багатоповерхових будівель спочатку виконується (за необхідності) 

вертикальне компонування з розподілом обладнання за поверхами і "узгодження" 

його по вертикалі за напрямом технологічного процесу. Одночасно вирішується 

зв'язок виробничих приміщень з підсобними, побутовими та складськими 

приміщеннями, здійснюється вибір міжцехового та міжопераційного транспорту. 

На другому етапі вирішується горизонтальне компонування обладнання.  

При вертикальному компонуванні слід дотримуватись основних принципів: 

− звести до мінімуму витрати на транспортування сировини між цехами, на 

забезпечення енергією, водою;  

− однакове і однотипове обладнання бажано планувати на одному поверсі, що 

покращує обслуговування машин і сприяє скороченню чисельності робітників;  

− на першому поверсі слід розміщувати габаритне обладнання великої маси, а 

також обладнання, яке викликає вібрацію приміщень. Монтаж їх на природному 

ґрунті сприяє збереженню міцності будівлі та потребує менше витрат;  

− малогабаритне обладнання, яке не потребує постійного обслуговування, 

бажано розміщувати одне над одним з проектуванням майданчиків для 

спостерігання за їх роботою;  

− приймальні бункери і лотки для виходу обробленої продукції повинні бути 

правильно розміщені щодо переміщення їх вертикальними транспортними 

мережами, при цьому надходження сировини до машин слід проектувати по 

похилих спусках у межах граничних кутів нахилу;  
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− машини слід розміщувати так, щоб органи управління та регулювання були 

доступні і зручні для обслуговуючого персоналу і добре освітлені;  

− великогабаритне обладнання слід установлювати перпендикулярно до стін з 

вікнами, щоб воно не затінювало приміщення.  

Обладнання цеху (корпусу) компонують з урахуванням технологічного 

процесу, з раціональним використанням робочих площ, максимального скорочення 

довжини шляху транспортування, з додержанням необхідних умов зручного і 

безпечного обслуговування машин, агрегатів, їх монтажу та ремонту. 

Розміщуючи обладнання в цеху, слід намагатися спростити виробничий потік, 

скоротити кількість транспортних механізмів, використовуючи по можливості 

гравітаційний спосіб передачі сировини, матеріалів і готової продукції.  

Компонуючи обладнання, слід враховувати:  

− відстань між виступаючими частинами машин, апаратів, що виступають, у 

місцях, де не передбачений рух людей, приймається не менше 500 мм з 

урахуванням одностороннього проходу – 800 мм;  

− встановлюючи машини (апарати) фронтами один до одного, мінімальну 

відстань між ними приймають 1500 мм;  

− для обладнання з частинами, що висуваються (валами, люками, кришками, 

поверхнями нагріву), розміри проходів визначають залежно від відстані між 

висувними частинами, ураховуючи можливість їх вільного переміщення;  

− усе технологічне обладнання встановлюється так, щоб відстань від верху 

обладнання до низу балок або при встановленні між балками до низу плити 

перекриття було б не менше ніж 500 мм;  

− ширина східців і майданчиків для обслуговування обладнання приймається 

не менше ніж 800 мм, уклін східців − не більше 60°;  

− відстань від обслуговуючих майданчиків до частин перекриття, що 

виступають, повинна бути не менше ніж 2000 мм;  

− центральні проїзди та проходи повинні бути прямолінійними, ширина 

проїздів для немеханізованого транспорту приймається не менше ніж 2000 мм, для 

механізованого (електрокари) − не менше 3000 мм;  

− відстань між конвеєром і стіною за наявності робочих місць між ними, 

повинна бути не менше ніж 1400 мм, за відсутності робочих місць − не менше ніж 

1000 мм;  

− необхідно забезпечувати найкоротший шлях руху сировини від початкової 

до кінцевої операції технологічного процесу, максимально скоротити довжину 

трубопроводів;  

− для зручності обслуговування трубопроводів та інших навісних комунікацій 

бажано їх розміщувати на відстані 2000 мм від рівня чистої підлоги. 

При компонуванні приміщень повинні бути враховані такі положення: 

простота плану, об’єму й поперечного профілю будівлі; можливість застосування 

простору для розміщення технологічного поверху з метою можливості монтажу 

різних комунікацій; розміщення під спільним покриттям якомога більшої кількості 

виробничих, підсобних, складських та допоміжних приміщень.  
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Розміщення всіх приміщень у головному корпусі (цеху) повинно найкраще 

сприяти організації виробництва, забезпечувати необхідні протипожежні та 

санітарно-гігієнічні вимоги і норми, які передбачають можливість у подальшому 

переозброєння або реконструкції підприємства, задовольняти вимоги технічної 

естетики та забезпечувати максимально можливу економію капіталовкладень за 

унаслідок зниження витрат на будівництво.  

Компонуванню приміщень передує проектування технологічного процесу, 

системи машин та розрахунок основних площ виробничого призначення, які 

зводяться в табл. 7.1.  

 

Таблиця 7.1. Значення питомих площ, необхідних для розташування 

технологічного обладнання 

№ Найменування 

Обладнання 

Габаритні 

розміри, 

мм 

К-ть Площа 

1го, 

м² 

Заг. 

площа, 

м² 

1, 17 Бак для олії d=4000 h=2500 2 12,56 25,12 

2,12, 14, 

15 

Насос a=500 b=1100 

h=400 

4 0,55 2,20 

11.1, 

11.2 

Пластинчастий 

теплообмінник 

a=1700 b=2200 

h=1600 

2 3,74 7,48 

3 Вакуум-відбільний 

апарат 

d=4000h=5000  1 12,56 12,56 

5 Деаераційна камера d=1400 h=550 3 1,54 4,62 

6 Бункер відбільної глини d=600 h=1100 3 0,28 0,85 

7 Вловлювач  a=1500 b=2900 

h=1600 

1 4,35 9,82 

8 Конденсатор  d=950 h=1000 1 0,71 0,71 

9 Дисковий фільтр d=2500 h=3000 2 4,91 29,44 

10 Барометрична коробка a=1200 h=1200 1 1,13 1,13 

13 Жировловлювач  a=1500 b=2400 

h=1600 

1 3,60 3,60 

 Всього     96,92 

 

Розрахунки, проведені по табличних даних питомих площ, вимагають 

уточнення. Тому при детальному проектуванні виробнича площа визначається на 

підставі планування. При компонуванні допустимі відхилення від загальної площі 

приміщення до 10 - 15%. 

Отже, загальна площа обладнання: Fобл. = ∑ Fобл. = 96,92 м² 

Коефіцієнт запасу площі приймаємо К=6. 

Площа цеху : Fц = К х Fобл. = 6 · 92,54 = 555,24 м² 

Площа цеху у будівельних квадратах : Fц = Fц / 36 = 555,24 / 36 = 14,42 ≈ 14 

будівельних квадратів [25]. 
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 Рис. 7.1. План цеху відбілювання  
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8. ТЕХНОХІМІЧНИЙ КОНТРОЛЬ ВИРОБНИЦТВА ТА МЕТРОЛОГІЧНЕ 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

 

На ділянці адсорбційного очищення передбачено контроль сировини, 

допоміжних матеріалів, готової продукції, відходів виробництва та режимів 

технологічних процесів. 

Технохімічний контроль виробництва забезпечує отримання високоякісної 

готової продукції, а також впливає на раціональну організацію технологічного 

процесу з використанням принципів мінімізації технологічних затрат і втрат. 

Технохімічний контроль на підприємстві здійснюється виробничими 

лабораторіями, функції яких визначаються положенням про виробничі лабораторії. 

Головним завданням цих лабораторій є раціональна побудова технологічного 

процесу з використанням принципів мінімізації технологічних затрат і втрат, а 

також високої організації праці. 

Основні функції технохімічного контролю на підприємстві такі: 

• Контроль якості сировини, продукту, матеріалів, тари 

• Контроль технологічних процесів обробки сировини та виробництва 

готового продукту 

• Контроль якості готової продукції, упаковки, маркування та порядку 

випуску продукції з підприємства. 
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Таблиця 8.1. Технохімічний контроль на ділянці відбілювання 

кукурудзяної олії 
№ Об’єкт 

контролю 

Місце 

контролю 

або 

відбору 

проб 

Метод відбору 

проби або 

спосіб 

контролю 

Періодич

ність 

контрол

ю або 

аналіза 

Що 

визначається 

Хто 

проводить 

визначенн

я 

1 

 

Олія в 

процесі  

сушіння і  

деаерації 

Сушильний 

апарат 

а) дистанцій-

ним або 

місцевим 

термометром, 

вакуумметром  

б) пробо-

відбірником 

В процесі 

сушіння 

а) температура 

і вакуум 

б) присутність 

вологи - якісно 

Цех 

 

Лаборато- 

рія 

2 

 

Олія після  

відбілювання 

Віддільний 

апарат 

Побовідбірни-

ком 

По мірі 

необхід-

ності 

Колірне число Лаборато- 

рія 

3 

 

Олія в 

процесі 

фільтрування 

Фільтрпрес а) дистанцій-

ним або 

місцевим 

термометром 

б) з кранів 

фільтрпреса 

в) манометром 

В процесі 

фільтру-

вання 

а) температура 

б) якість 

фільтрації 

(прозорість) 

в) тиск 

Цех 

 

 

 

4 

 

Олія після  

фільтрації 

Прийомний 

бак або 

збірник 

Зональним 

пробовідбірни

ком 

Від 

кожної 

партії 

Колірне число 

по мірі 

необхідності, 

прозорість, 

вміст вологи, 

кислотне 

число, вміст 

мила 

Лаборато- 

рія 

5 Стічні води з 

жиро-

вловлювача 

Жиро-

вловлювач 

Із пробного 

крана на трубі, 

для відведення 

води 

(безперервно) 

Один раз 

в зміну 

Вміст жиру Цех 

6 Жир в 

жировловлю

вачі 

Бак Трубчатим 

пробовідбірни-

ком 

Від 

кожної 

партії 

Загальний 

вміст жиру 

Лаборато- 

рія 

7 Відпрацьова

на відбільна 

глина 

Бак, 

збірник 

Щупом для 

мазеподібних 

продуктів 

Від 

кожної 

партії 

Загальний 

вміст жиру 

Лаборато- 

рія 

[26, 27]. 
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9. ІНЖЕНЕРНІ СИСТЕМИ ТА ЕНЕРГЕТИЧНЕ ГОСПОДАРСТВО 

ПІДПРИЄМСТВА. ЗАХОДИ ЩОДО ЕНЕРГО- ТА РЕСУРСОЗБЕРЕЖЕННЯ 

  

9.1. Характеристика інженерних промислових систем 

Інженерні системи промислових будівель – це комплекс технічних пристроїв, 

що забезпечують сприятливі (комфортні) умови побуту, трудової діяльності, 

технологічного процесу в приміщеннях прормислової будівлі. 

Інженерне обладнання за призначенням можна умовно розділити на окремі 

інженерні системи. Види інженерних систем наведено в таблиці 9.1. 

 

Таблиця 9.1. Види та призначення інженерних систем 

Вид Призначення 

Опалення Підтримання необхідного температурного режиму в 

приміщеннях будівлі у холодний період року 

Вентиляція Видалення із приміщень забруднень повітря, 

надлишків вологи і тепла та заміна повітря свіжим 

(зовнішнім) 

Кондиціювання Забезпечення необхідних параметрів повітря у 

приміщеннях будівлі 

Гаряче і холодне 

водопостачання 

Забезпечення водою для господарсько-побутових, 

технологічних та протипожежних потреб 

Каналізація Приймання та відведення виробничих та 

господарськопобутових стоків 

Електрозабезпечення Забезпечення приміщень будівлі електрострумом для 

освітлювально-побутових та технологічних потреб 

Газозабезпечення Забезпечення енергоносієм устаткування, яке працює 

на газі 

Зв’язок Забезпечення внутрішнього та зовнішнього зв’язку 

Охоронна та 

протипожежна 

сигналізація 

Забезпечення безпеки зон життєзабезпечення і 

протипожежної безпеки 

Вертикальний 

транспорт 

Забезпечення міжповерхового переміщення вантажів 

та пасажирів для підвищення ефективної експлуатації 

будівель та споруд 

 

Види і призначення опалювальних систем. Теплозабезпечення в промислових 

будівлях може здійснюватися:  

– від зовнішніх мереж;  

– від власних автономних джерел.  

При теплозабезпеченні від зовнішніх мереж залежно від місцевих умов в 

промислових будівлях обладнують індивідуальний тепловий пункт або вузол 

управління. Опалювальні системи за місцем розміщення генератора тепла 

поділяються на місцеві і центральні. В місцевих системах генератор тепла й 

опалювальні прилади знаходяться в опалюваному приміщенні (опалення пічне, 
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газовими й електричними приладами). В центральних генератор тепла розміщено 

за межами опалювального приміщення.  

В промислових будівлях переважного використання набули системи 

центрального опалення.  

Класифікацію систем центрального опалення наведено в таблиці 9.2. 

Таблиця 9.2. Класифікація систем центрального опалення 

Вид Характеристика 

За видом теплоносія 

Водяне Використовується вода з температурою до 150 °С 

Парове Використовується пара низького чи високого тиску 

(до 600 кПа) 

Повітряне Працює за рахунок надходження в приміщення 

гарячого повітря з більш високою температурою, 

ніж в опалюваному приміщенні 

За розміщенням подавальних трубопроводів 

Із верхнім розведенням Подавальні трубопроводи прокладаються по даху 

чи під стелею верхнього поверху 

З нижнім розведенням Подавальні трубопроводи прокладаються по 

підвалу, над підлогою першого поверху чи каналах, 

що знаходяться під підлогою 

За схемою прокладання теплопроводів 

Однотрубні Теплоносій в опалювальні прилади надходить і 

відводиться по одному стояку (прилади розміщені 

послідовно) 

Двотрубні Теплоносій в опалювальні прилади надходить і 

відводиться по різних стояках (прилади розміщені 

паралельно) 

 За способом переміщення теплоносія 

Із природною 

циркуляцією 

За рахунок наявності більш високого тиску в 

централізованій мережі чи котлі  

Із штучною 

циркуляцією 

Виникає за рахунок використання насосу 

(відцентрового) 

За способом теплопостачання 

Із централізованим 

теплопостачанням 

Тепло виробляється на центральних опалювальних 

районних котельнях чи на ТЕЦ 

(теплоелектроцентралях) 

Із автономним 

теплопостачанням 

Тепло виробляється у власних модульних 

котельних установках, встановлених на даху будівлі 

чи на рівні опалювальної системи. Такі установки 

компактні, прості та надійні в експлуатації, мають 

високий коефіцієнт корисної дії, працюють на 

рідкому чи газовому паливі 

За способом приєднання до централізованої мережі теплопостачання 
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Із безпосереднім 

приєднанням 

Вода із ТЕЦ подається безпосередньо у місцеву 

мережу будівлі, попередньо пройшовши 

елеваторний вузол опалення, призначений для 

зниження тиску і температури гарячої магістральної 

води 

Із 

гідравлічноізольованим 

приєднанням 

Вода із ТЕЦ не надходить у місцеву мережу, а 

використовується для нагрівання води, що 

циркулює у місцевій системі. Це досягається 

шляхом використання теплообмінного апарата 

 

Системи газопостачання промислових підприємств. Подання газу до 

споживачів забезпечується системами газопостачання, які поділяються на 

централізовані і місцеві.  

Місцеві системи газопостачання (індивідуальні) складаються з одного-двох 

балонів (місткістю 50 л), що обладнані регуляторами тиску.  

Для централізованих систем газопостачання тиск газу в газопроводах, що 

прокладаються всередині промислових підприємств, не повинен перевищувати 

наступних величин:  

– 0,6 МПа – для виробничих будинків промислових підприємств;  

– 0,005 МПа – для котелень;  

Основним елементом систем газопостачання є газові мережі.  

За мережами з різним тиском газу системи газопостачання розділяють на: 

– одноступеневі, коли подача газу здійснюється тільки по газопроводах одного 

тиску;  

– двоступеневі, які складаються з мереж низького та середнього або високого 

та низького тиску;  

– триступеневі, з подачею газу по газопроводах трьох тисків – високого 1 або 

2 категорії, середнього та низького;  

– багатоступеневі, при яких розподіл газу здійснюється по газопроводах 

чотирьох тисків: високого 1 та 2 категорій, середнього та низького. 

Система водопостачання промислових підприємств називають комплекс 

інженерних споруд, машин і апаратів, які призначені для добування води з 

природних джерел, поліпшення її якості, зберігання, транспортування і подачі 

водоспоживачам. Вона складається із водоприймальних, водопідйомних, очисних, 

водонапірних і регулюючих споруд, магістральних водоводів і розподільних 

мереж, засобів автоматизації.  

Господарсько-питні системи водопостачання подають воду для пиття, 

приготування їжі і проведення санітарно-гігієнічних процедур. Вода в цій системі 

повинна бути питної якості.  

Виробничі водопроводи подають воду на технологічні цілі. Вимоги до якості 

води визначаються технологами.  

Протипожежні системи водопостачання призначені для подачі води під час 

гасіння пожежі. Вода в протипожежних водопроводах може бути і не питної якості.  

Об’єднані водопроводи задовольняють потреби всіх водоспоживачів, 

роздільні – окремо подають воду на різні потреби.  
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Згідно зі СНіП 2.04.02–84 централізовані системи водопостачання за 

надійністю забезпечення водою поділяються на три категорії.  

1. Системи господарсько-питного водопроводу ІІІ категорії. Для них 

допускається зниження подання води не більше ніж на 30 % на 15 діб і менше, а 

також перерва в подачі води на час ремонту не більше ніж на 24 год.  

2. Системи господарсько-питного водопроводу ІІ категорії, для якої перерва в 

подачі води може бути до 6 годин, а зниження подачі не перевищує 10 діб.  

3. Системи господарсько-питного водопроводу І категорії, для яких зниження 

подачі води – не більше 3 діб, перерва – не більше 10 хв. 

Джерело водопостачання повинне забезпечувати необхідну кількість води з 

урахуванням збільшення водоспоживання на перспективу, безперебійно постачати 

воду, яка вимагає мінімальних витрат на очищення. 

Крім того, потужність джерела має бути такою, щоб відбір води на потреби 

об’єкта не порушував би складну екологічну систему. Розрізняють поверхневі та 

підземні джерела водопостачання.  

Призначення і класифікація систем каналізації. Вода, що була використана 

для різних потреб у побуті або на виробництві й отримала при цьому додаткові 

домішки (забруднення), які змінили її хімічний склад або фізичні якості, 

називається стічною.  

До стічних вод належать також атмосферні води, які відводяться з території 

населених пунктів та промислових підприємств.  

Забруднення стічних вод можуть бути мінеральними й органічними. До 

мінеральних забруднень належать пісок, глина, шлак, розчини мінеральних солей, 

кислот та лугів. Органічні забруднення бувають рослинного і тваринного 

походження. Забруднення рослинного походження містять залишки рослин, 

плодів, злаків, овочів, паперу.  

З хімічної точки зору в цих забрудненнях в основному міститься вуглець у 

вигляді клітковини. Органічні забруднення тваринного походження містять 

фізіологічні відходи людей та тварин, жирові речовини, органічні кислоти тощо. 

Основним хімічним елементом цих забруднень є азот у вигляді білкових речовин. 

Стічні води, крім вуглецю та азоту, містять фосфор, калій, сірку, натрій та інші 

хімічні сполуки.  

Виділяють також так звані бактеріальні та біологічні забруднення, які в 

стічних водах представлені різними бактеріями, дріжджовими та пліснявими 

грибками, дрібними водоростями.  

За фізичним станом забруднення, що містяться в стічних водах, можуть бути 

у вигляді розчину, колоїдів, суспензії та нерозчинених домішок. Залежно від 

розмірів частинок, їх маси та швидкості руху стічних вод нерозчинені речовини 

можуть спливати на поверхню, знаходитись у завислому стані у воді та осідати на 

дно.  

Ступінь забруднення стічних вод оцінюється концентрацією, тобто масою 

домішок в одиниці об’єму в мг/л або г/м3.  

За походженням та характером забруднень усі стічні води поділяють на 

побутові (господарсько-фекальні), виробничі та атмосферні.  
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До побутових відносять води від кухонь, туалетних кімнат, душових, лазень, 

їдалень, а також господарські води. що утворюються від миття приміщень. Вони 

надходять як від житлових і громадських будинків, так і від побутових приміщень 

промислових підприємств. За природою забруднень стічні води можуть бути 

фекальними, які надходять з туалетів і забруднені в основному фізіологічними 

відходами життєдіяльності людини, та господарськими, що забруднені різного 

роду побутовими відходами.  

Атмосферні стічні води утворюються від випадання дощу або розтавання снігу 

і містять в основному мінеральні і в меншій кількості – органічні забруднення. 

Атмосферні стічні води, які утворюються на території промислових підприємств, 

містять відходи відповідних виробництв. Відведення і знешкодження атмосферних 

стічних вод також одне із завдань каналізації. При цьому слід відзначити велику 

нерівномірність надходження цих вод. У суху погоду вони відсутні, а під час зливи 

їх кількість буває значною.  

Склад стічних вод вивчають з метою найбільш раціонального визначення: 

– способу очищення стічних вод;  

– можливості використання очищених стічних вод як джерела технічного 

водопостачання;  

– матеріалів труб та каналів, якими буде відводитись стічна рідина і 

передбачення заходів запобігання впливу на них стічних вод. 

Система каналізації складається із внутрішньої каналізації будівель, дворової 

мережі, зовнішньої каналізаційної мережі, насосних станцій, очисних споруд і 

випусків стічних вод у водоймища. 

На території підприємств проектують систему каналізаційних трубопроводів, 

через яку стоки з внутрішньої каналізації відводяться до вуличних мереж. Залежно 

від розташування трубопроводів на території підприємства ця система називається 

заводською мережею, яка прокладається на території підприємства. Заводські 

мережі прокладають з керамічних, азбестоцементних, бетонних, залізобетонних та 

пластмасових труб. Металеві труби використовують лише за особливих умов 

(наприклад, просідні ґрунти). Трубопроводи каналізаційної мережі прокладають, 

як правило, паралельно будинкам, об’єднуючи всі випуски внутрішніх 

каналізаційних мереж цих будинків. Відстань від стіни будинку приймається не 

менше 3,5–5,0 м, щоб при проведенні земляних робіт не пошкодити основу 

фундаменту будинку. 

Подальший відвід стічних вод здійснюється самопливом найкоротшим 

напрямком до контрольного колодязя, а потім до вуличного колектора зовнішньої 

каналізації населеного пункту. 

Призначення вентиляції. Класифікація вентиляційних систем  

Вентиляцією (від лат. «ventilatio» – провітрювання) називають організований 

та регульований розрахунковий повітрообмін, який забезпечує видалення з 

приміщення забрудненого, надходження чистого повітря з метою створення 

сприятливого для здоров’я людини повітряного середовища.  

За способом переміщення повітря вентиляція поділяється на: природну, 

примусову і комбіновану.  
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Природна вентиляція виникає внаслідок теплового та вітрового напорів 

(поділяється на неорганізовану й організовану). Принцип дії – за рахунок різниці 

густини, тиску та температури внутрішнього і зовнішнього повітря. До пристроїв 

вентиляції з природною спонукою відносять вентканали в конструкціях будівлі, 

кватирки, фрамуги, вікна, двері, елементи зовнішніх огороджень.  

При примусовій вентиляції повітрообмін здійснюється внаслідок різниці 

тисків, що створюється вентилятором. Переваги: великий радіус дії; можливість 

зміни в широких межах обсягів припливного повітря і повітря, що видаляється; 

можливість очищення, підігріву припливного повітря та очищення забрудненого 

повітря перед викидом його до атмосфери; незалежність роботи від 

метеорологічних умов.  

Недоліки: значна вартість споруд та їх експлуатація; підвищений шум та 

вібрація. При комбінованій забезпечується поєднання природної і примусової 

вентиляції. В промислових будівлях найбільшого використання набула система 

примусової вентиляції.  

Класифікацію систем примусової вентиляції наведено в таблиці 9.3.  

Таблиця 9.3. Класифікація систем примусової вентиляції 

Вид Характеристика 

За призначенням 

Робоча Забезпечує створення необхідного мікроклімату у 

приміщеннях будівлі 

Аварійна Встановлюється в приміщеннях, де можливе раптове 

надходження у повітря значної кількості шкідливих 

речовин для їх швидкого вилучення 

За напрямком потоку повітря 

Припливна Забезпечує тільки організоване надходження повітря в 

приміщення, підвищуючи тиск у ньому. Повітря 

відводиться через щілини у вікнах і дверях 

Витяжна Забезпечує лише організоване видалення повітря з 

приміщення, знижуючи тиск у ньому. Повітря надходить 

через відкриті вікна, двері або щілини в них 

Припливновитяжна Повітря у приміщення організовано подається і 

відводиться. Залежно від того, що є більшим, тиск у 

приміщенні може підвищуватися чи знижуватися. 

Знижений тиск передбачається у санітарних вузлах та 

гарячих цехах закладів харчування 

За місцем дії 

Загально-обмінна Повністю забезпечує вентилювання приміщення 

Місцева За допомогою місцевих відсмоктувачів забруднення 

уловлюється в місці його утворення і видаляється із 

приміщення, не розповсюджуючись в ньому 

Комбінована Поєднання загально-обмінної і місцевої вентиляції 
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Основне обладнання систем вентиляції розміщують у припливних і витяжних 

камерах. Приміщення, які потребують максимальних повітреобмінів, повинні бути 

наближені до венткамер. Розміри вентиляційних камер у плані визначають, 

виходячи з габаритів обладнання, які там встановлюється. Орієнтовна площа 

венткамер продуктивністю 5–10 тис. м 3 /г близько 12–16 м 2. 

 Припливні камери необхідно максимально наближати до місць забору 

повітря. У камерах розміщуються вентилятори з електродвигунами, калорифери і, 

у разі запилення зовнішнього повітря, – очищувальні фільтри. 

Будова системи електропостачання, її основні елементи Система 

електропостачання – це комплекс пристроїв для передачі і розподілення 

електричної енергії від джерела живлення до приймачів.  

Джерелом живлення промислового підприємства можуть бути як окремі 

трансформаторні підстанції, так і трансформаторні підстанції сусідніх об’єктів. Від 

трансформаторної підстанції до головного розподільного щита прокладається 

чотирипровідникова кабельна лінія. Три провідника є лінійними (фазовими), а 

четвертий – нейтральний (нейтраль). Напруга між нейтральним провідником і 

будь-яким лінійним називається фазовою і її величина становить 220 В. Напруга 

між лінійними проводами трифазної системи змінного струму називається 

лінійною і її значення становить 380 В. 

На вводах в будинки встановлюють один або декілька ввідних пристроїв (ВП) 

або ввідно-розподільних пристроїв (ВРП), а на поверхах будинку – розподільні 

пункти (РП) або розподільні щитки (РЩ).  

На головному розподільному щиті знаходяться:  

– загальний вимикач;  

– лічильники обліку витрат електроенергії;  

– вимірювальні прилади (амперметри, вольтметри);  

– запобіжники;  

– вимикачі живильних групових щитків.  

До можливості мати автономне джерело електропостачання сьогодні 

прагнуть, як приватні користувачі, так і великі промислові підприємства. Це 

пов’язано, в першу чергу, з можливими труднощами у електропостачальних 

організацій із забезпеченням безперебійної подачі електроенергії.  

Основні чинники, що визначають наявність незалежних джерел 

електропостачання:  

– низька якість струму (різкі скачки, перепади, коливання та ін.), отриманого 

від енергопостачальної організації;  

– наявність споживачів особливої і першої категорій, які потребують 

безперервного електропостачання; 

– відсутність можливості підключення до існуючих електромереж.  

Головною перевагою автономного електропостачання вважається 

безперебійна робота технологічного обладнання. Автономні джерела можуть 

використовуватися, як в якості основного, так і в ролі резервного джерела. 

Системи зв’язку, внутрішні АТС та диспетчерський зв’язок. Забезпечення 

якісного і ефективного телефонного зв’язку на сучасних промислових 
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підприємствах можливе із застосуванням власних автоматичних станцій, а також 

цифрових АТС.  

Міні-АТС – це спеціалізований комп’ютер, в який заводяться зовнішні 

телефонні лінії і від якого відходять лінії внутрішнього зв’язку. Підключення 

безпосередньо до міської телефонної мережі великої кількості абонентів, 

компактно розташованих (зазвичай в межах одного або декількох будівель) та 

таких, що розмовляють в основному між собою, є дуже дорогим: необхідно 

прокладати дуже велику кількість ліній від найближчої АТС.  

Отже, промислові підприємства мають складне інженерно-технічне 

обладнання — комплекс систем, що функціонують у постійному режимі й 

забезпечують задоволення технологічно-побутових потреб персоналу. Обладнання 

підприємства охоплює систему водопостачання, центральне теплопостачання, 

електромережу, каналізацію, протипожежну систему, вентиляцію, телефон, 

автоматичні системи охорони та ін. У його будівлі розташовані технічні 

приміщення з обладнанням, яке забезпечує роботу персоналу різних служб. 

Експлуатація інженерного обладнання повинна здійснюватись згідно з технічною 

документацією і технічним паспортом споруди, планом кожного поверху, системи 

опалення, каналізації, водопроводу, електроосвітлення, паспорта ліфта. 

Інженерно-експлуатаційна служба забезпечує необхідні умови для 

функціонування будівлі й обладнання відповідно до встановлених стандартів. З 

метою ефективної реалізації своїх функцій персонал служби повинен регулярно, 

згідно зі затвердженими інструкціями, обстежувати санітарний і технічний стан 

прилеглої до підприємства території, об'єкти комунального призначення та 

благоустрою території, яку обслуговує ця служба, оцінювати якість виконання 

робіт і надання послуг, складати за результатами акти обстеження [28, 29]. 

 

 9.2. Заходи щодо енерго- та ресурсозбереження 

За останні десятиліття проблема енергозбереження не тільки не отримала 

розв’язку, а ще й загострилася і стала однією з першочергових для багатьох держав 

світу. Уряди багатьох країн почали впроваджувати все більше технологій і 

приладів, які допомагають зберігати енергію. На разі можемо говорити про три 

основні енергетичні проблеми суспільства і світу, які в найбільшій мірі впливають 

на всі сторони життя людини і торкаються самих основ стійкого розвитку 

цивілізації [30]. 

Ці три основні енергетичні проблеми являють собою: 

- дефіцит енергоресурсів та електроенергії або «енергетичний голод»; 

- загроза благополуччю навколишнього середовища, як наслідок 

техногенного впливу об’єктів енергетики; 

- геополітичні та соціальні загрози. 

Перша проблема, пов'язана з вичерпністю (непоновлюваністю) основних 

джерел станом на сьогодні і на досить далеку перспективу енергетичних ресурсів (з 

них сьогодні виробляється більше 80% електроенергії), також ця проблема 

ускладнюється нерівномірністю їх розподілу по планеті. Існують 2 способи 

підвищення енергозабезпеченості: 

- пошук і освоєння власних енергоресурсів (невідновлюваних і 
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відновлюваних); 

- енергозбереження і підвищення енергоефективності. 

Енергодефіцитні країни змушені витрачати значну частину свого ВВП на 

закупівлю енергоресурсів, що негативно впливає на економіку та соціальну сферу. 

До того ж вони виявляються уразливими і залежними від політичних і соціальних 

катаклізмів в країнах, які є постачальниками енергоресурсів на світовий ринок. 

Здається парадоксальним, але проблема енергоресурсів є і у енергонадлишкових 

країн [30]. 

Друга проблема ‒ екологічна ‒ збільшується пропорційно зростанню 

масштабів енергетики. А ці масштаби і технології, які використовуються 

енергетикою на сьогодні такі, що більше 50% техногенних викидів в атмосферу 

парникових газів припадають саме на об'єкти енергетики. Енергетика інтенсивно 

забруднює також літосферу і гідросферу. Всі ці чинники негативно впливають на 

клімат («парниковий ефект», що супроводжується підвищенням температури 

атмосфери) і на погоду (проявляється в аномально великій нестабільності). 

Техногенні аварії на енергетичних об'єктах внаслідок їх величезних масштабів і 

потужностей стали набувати рис техногенних катастроф [31]. Нерівномірність 

розподілу енергоресурсів на Землі створює основу третьої проблеми. Її наслідками 

є: 

- неодноразові спроби насильницького захвату енергетичних ресурсів 

(економічними, політичними і навіть військовими засобами); 

- загроза потреби масової міграції населення внаслідок 

катастрофічної зміни клімату і, спричиненим цією зміною, голоду; 

- небезпека переростання соціальної напруженості в соціальний 

«вибух» при подальшому погіршенні умов життя. 

Шляхи вирішення основних енергетичних проблем. Більшість експертів в 

сфері енергетики і єкології погоджуються щодо висновку наведеному у [32], що 

вирішення проблеми задоволення зростаючих потреб людства в енергії за 

доступними та прийнятними цінами, і при мінімальній шкоді навколишньому 

середовищу, в будь-якому із прогнозованих варіантів розвитку енергетики лежить 

на шляху реалізації концепцій енергозбереження та енергозаміщення в поєднанні 

із зменшенням обсягів видобутку традиційного палива і залученням у все більших 

масштабах в енергетичне виробництво допоміжних / альтернативних паливних 

ресурсів. Концепція енергосбереження полягає в підвищенні ефективності моделі 

поведінки з енергоресурсами на всіх етапах їх життєвого циклу: починаючи з 

пошуку, розвідки, видобутку, виробництва з них електричної і теплової енергії, 

транспортування енергії до віддалених споживачів, її розподілу і споживання. 

Концепція енергозаміщення означає поступовий перехід від традиційного палива 

(газу, вугілля, нафти, урану) до нетрадиційних відновлюваних джерел енергії, а 

також освоєння нових технологій отримання електричної та теплової енергії, які в 

другій половині століття можуть суттєво змінити вигляд енергетики, 

нейтралізувати або принаймні зменшити нагайність існуючих проблем ‒ 

ресурсних, екологічних та геополітичних. 
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9.3. Застосування теплових насосів як одного із шляхів вирішення 

проблеми енергозбереження 

Як вже було встановлено в попередньому пункті, одним з ефективних шляхів 

економії паливно-енергетичних ресурсів є використання екологічно чистих 

нетрадиційних відновлюваних джерел енергії, і в першу чергу, сонячної енергії, 

теплоти акумульованої в грунті, водоймах, повітрі. Однак періодичність дії і 

низький температурний потенціал цих джерел не дозволяють використовувати їх 

енергію для опалення будівель безпосередньо, без перетворення. В якості 

перетворювачів теплової енергії від енергоносія з низькою температурою до 

енергоносія з більш високою температурою використовуються теплові насоси. 

Тепловий насос являє собою звернену холодильну машину і дозволяє виробляти 

теплову енергію, використовуючи низькопотенційну теплоту вторинних 

енергетичних ресурсів і нетрадиційних відновлюваних джерел енергії. 

Застосування теплових насосів дозволяє економити до 80% традиційних 

енергетичних ресурсів. Очевидно, що застосування теплових насосів особливо 

ефективно в разі використання повітряних систем або підлогових систем водяного 

опалення, для яких температура теплоносія не перевищує 35-40 °С. Протягом 

останніх років все більш широке застосування знаходять системи опалення із 

застосуванням сучасних теплообмінників з високими коефіцієнтами теплопередачі 

і відповідно допускають використання теплоносія зі зниженими температурами. 

Як низькопотенційние джерело теплової енергії можуть використовуватися: 

1) вторинні енергетичні ресурси: 

- теплота вентиляційних викидів; 

- скидна теплота технологічних процесів. 

2) нетрадиційні поновлювані джерела енергії: 

- теплота навколишнього повітря; 

- теплота грунтових вод; 

- теплота водойм; 

- теплота сонячної енергії; 

- теплота грунту. 

У конструкціях нових будівель виконання вимог щодо підвищення 

теплоізоляції огороджувальних конструкцій (стіни, вікна) призводить до того, що 

основним джерелом теплових втрат, як правило, виявляються тепер вентиляційні 

викиди, причому підвищення герметичності будівель в зв'язку із застосуванням 

склопакетів, вимагає впровадження нових технічних рішень щодо організації 

контрольованого повітрообміну в приміщеннях. А це означає, що все більш широке 

застосування знаходитимуть системи припливно-витяжної вентиляції, і, отже, 

будуть створені технічні можливості для організації утилізації теплових викидів. У 

порівнянні з широко відомими повітряними теплообмінниками-утилізаторами 

теплонасосні установки дозволяють забезпечити більш глибоку і, що особливо 

важливо, цілорічну утилізацію теплоти що виходить з будівлі разом із повітрям. 

Звідси найбільш часто вживаними схемами ТН є схеми «вода- повітря» і «повітря-

повітря». За такими схемами ТН випускають фірми: «Carrier», «Lennox», 

«Дженерал Електрик» (США), «Hitachi», «Daikin» (Японія), «Sulzer» (Швейцарія), 

«Klimatechnik» (Німеччина) [33]. У країнах з більш суворими кліматичними 
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умовами доцільно застосовувати ТНУ подвійного призначення, в яких в 

опалювальний період теплопостачання будівель здійснюється переважно від 

теплового насоса (80-90% річного теплоспоживання), а пікові навантаження (при 

низьких температурах) покриваються електрокотлами або котлами на органічному 

паливі. 

Удосконалення ТН здійснюється за наступними напрямками: 

- удосконалення конструкцій окремих елементів: компресора, 

конденсатора, випарника, регулюючої апаратури і т.д.; 

- оптимізація параметрів термодинамічних процесів в елементах 

установки; 

- пошук нових холодоагентів, що забезпечують високі показники при 

збільшенні різниці тисків в конденсаторі і випарнику, в тому числі і підбір 

сумішевих робочих тіл. 

Підвищення ефективності ТН, при використанні азеотропних сумішей, що 

мають фазові переходи (кипіння і випаровування) при змінній температурі 

пояснюється зниженням втрат ексергії в конденсаторі і випарнику через зниження 

середньої різниці температур між потоками суміші і водою. Застосування 

азеотропних сумішей дозволить збільшити теплопродуктивність ТН приблизно на 

30%. Крім економії палива, застосування ТН істотно знижує забруднення 

навколишнього середовища. 

Підсумки: 

- впровадження ТНУ на об'єктах промислового і цивільного 

будівництва супроводжується істотним енергозберігаючим і екологічним 

ефектами; 

- залежно від умов експлуатації економія палива складає в порівнянні 

з котельнями від 6 до 10 кг у.п. на 1 ГДж виробленої теплоти або близько 30 - 40% 

за величиною ККД; 

- розробка і використання ТН в Україні значно відстає від з розвитку в 

зарубіжних країнах, особливо таких як США, Японія, Швеція, Норвегія. В даний 

час більше 30 зарубіжних фірм випускають ТН. 

Застосування ТН доцільно в першу чергу на тих підприємствах, на яких є 

котельні, і, в другу чергу, на підприємствах, які не забезпечуються повністю 

теплотою від ТЕЦ в силу повної завантаженності останніх. Практично в кожному 

муніципальному закладі освіти є ті чи інші проблеми з теплопостачанням 

споживачів . Досить часто при будівництві нових будинків постає питання про 

джерела теплопостачання, тому що підключення до теплопостачальних організацій 

може бути неможливо ,через дефіцит теплової потужності, або дорого через 

необхідність будівництва теплових мереж великої протяжності. Опалення деяких 

населених пунктів здійснюється за допомогою використання коштовного 

імпортного дизельного палива і мазуту. У цьому випадку повинні розглядатися 

проекти установки ТН в конкуренції з іншими технологічними рішеннями і 

проектами з теплопостачання. У енергодефіцитних регіонах по електричній 

потужності, з одного боку, впровадження ТН насосів повинно розглядатися тільки 

як перспективний напрямок, тому що перехід з централізованого опалення на ТН 

(навіть при наявності неподалік джерела низькотемпературної теплоти) може 
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призвести до зростання навантаження на енергосистему, в зв'язку із споживанням 

ТН електроенергії. З іншого боку, може знизити електричне навантаження, 

спровоковане споживачами, яке використовується на електроопалення. До питання 

впровадження ТН в таких муніципальних утвореннях треба підходити дуже 

серйозно. 

Ключовим питанням, від якого в значній мірі залежить ефективність 

застосування теплових насосів, є питання де знайти таке джерело 

низькопотенційної теплоти. Таким джерелом могло б бути атмосферне повітря. 

Однак в зимовий час, коли теплове навантаження зростає, його температура в 

наших природно-кліматичних умовах стає занадто низькою, щоб забезпечити 

ефективну роботу теплового насоса. Ідеальним варіантом для теплових насосів є 

наявність поблизу від споживача джерела скидної теплоти промислового або 

комунального підприємства. В наших умовах господарювання такі випадки 

непоодинокі, а отже необхідно розглянути можливість використання вторинних 

енергетичних ресурсів, замість втрачання теплового потенціалу. В якості 

низькопотенційних джерел теплоти (НПДТ) для ТН найбільшого поширення, із 

перелічених вище, здобули вода і повітря. Істотним джерелом НПДТ може стати 

теплота вентиляційних викидів і, зокрема, скидна теплота повітряних викидів 

технологічних процессів, так званих техногенних повітряних викидів. 
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10. БУДІВЕЛЬНА ЧАСТИНА. ОБҐРУНТУВАННЯ ПЛАНУВАННЯ 

ЦЕХУ (ВІДДІЛЕНЬ) ПІДПРИЄМСТВА 

 

Загальними принципами проєктування виробництва є: 

- забезпечення раціонального руху матеріальних та людських потоків; 

- забезпечення мінімальних відстаней між технологічними дільницями, 

особливо для транспортування стерильних рідких середовищ та стерильного 

повітря; 

- поверховість приміщень відповідно до категорійності для 

виробництв категорій А, Б, В, Е ‒ не більше шести поверхів, категорій Е і Д ‒ не 

більше десяти поверхів при вогнестійкості будівель не нижче II, до яких і 

належать будівлі у фармацевтичній та мікробіологічній промисловості; 

- проєктування приміщень відповідно до вимог забезпечення асептики. 

Під час проєктування будівель і споруд надається перевага стандартним 

модулям: проліт - 6; 9; 12; 18; 24; 36 м, крок колон - 3; 6; 9; 12 м, висота 

поверхів 3,0; 3,3; 3,6; 4,2; 4,8; 6,0 м. висота будівлі до низу несучої 

пролітної частини будівлі (балки, ферми) – 6,0; 7,2; 8,4 м. Треба пам’ятати, що 

велике (великогабаритне) обладнання ‒ ферментатори, сушарки, випарні 

установки тощо можна розміщувати поза виробничими приміщеннями на 

відкритих майданчиках. 

Проєктувати приміщення, їх розміри та взаєморозташування треба з 

урахуванням існуючої НТД, класифікації приміщень виробництва лікарських 

засобів за рівнем асептики та кількістю механічних часток. 

План виробничих приміщень поверху на кресленні являє собою 

горизонтальній розріз будівлі на рівні вікон цього поверху. Розміщення 

обладнання відповідає принципу технологічного потоку продукту - згори донизу 

і по горизонталі без протитечії та перетину потоків. Велике обладнання зі 

значною масою розміщують на власних фундаментах, які спираються на ґрунт. 

У разі погреби використовують залізобетонні або металеві етажерки. Для 

обслуговування такого обладнання передбачають зручні для роботи персоналу 

майданчики, на яких допускається розміщення невеликого обладнання (фільтри 

повітря, інокулятори, тощо) 

У разі використання багатьох однотипових апаратів (ферментери, 

інокулятори, посівні апарати, сепаратори) кожну групу доцільно розміщувати в 

окремих приміщеннях, які відрізняються функціональними характеристиками 

(рівень асептики, вибухонебезнечність). У групі апарати розміщують по 4-5 

одиниць. Якщо їх більше 10, монтують у 2-4 ряди з забезпеченням ремонтної 

зони та зони обслуговування. 

Майданчики обслуговування або перекриття розміщують нижче на 0,7-0,8 

м від верхньої точки кришки ферментатора. Апаратуру КВП та автоматизації 

виносять у ізольоване приміщення, але розташовують достатньо близько для 

забезпечення контролю. 

До допоміжних належать будівлі та приміщення для обслуговування 

працюючих. Це приміщення: 
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- санітарно-побутового призначення; 

- громадського харчування; 

- медичного та культурного обслуговування; 

- конструкторські бюро; 

- навчальні класи та ін. 

Проєктування ведеться відповідно до чинної НТД. 

Ці приміщення бажано проєктувати в одній будівлі відповідно до 

нормативної відстані від робочих місць до приміщень побутового призначення, 

а також з урахуванням того, щоб працюючі не проходили: 

- через виробничі приміщення зі шкідливими виділеннями; 

- через «чисті» приміщення; 

- через приміщення категорій А, B, C, D якщо вони в них не працюють. 

Потрібну площу приміщень розраховують згідно із обліковою кількістю 

працюючих у найбільш багаточисельній зміні. 

На підприємствах, де чисельність працюючих не перевищує 200 осіб у 

максимальну зміну і територія невелика, всі обслуговуючі приміщення 

розмішуються, як правило, в одній дво- або триповерховій будівлі з виділенням 

окремих приміщень побутового обслуговування безпосередньо у виробничих 

корпусах. На більш великих підприємствах допоміжні приміщення поділяють на 

групи за призначенням. Санітарно-побутові приміщення, які треба наблизити до 

робочих місць, і приміщення майстрів іншого персоналу можна розміщувати 

безпосередньо у виробничих приміщеннях або на антресолях. Побутові 

приміщення можна розміщувати у вигляді вставок у промислові приміщення або 

як прибудови, а також як окремо розташовані з переходами у виробничі будівлі. 

Висота не більше 9 поверхів, висота приміщень 2,4; 3,0; 3,3 м. Адміністративні 

приміщення доцільно блокувати з конструкторськими, медичними та іншими 

службами. 

Кількість експлуатаційних виходів із допоміжних будівель не більше двох. 

Вхід через тамбури. Глибина тамбура не менше 1,2 м. 

В багатоповерхових будівлях з різницею відміток підлоги, вестибюля та 

верхнього поверху 12 м і більше потрібен ліфт (пасажирський та вантажо- 

пасажирський). 

Для працівників, безпосередньо пов'язаних з виробничим процесом, 

санітарно-побутові приміщення проєктують з урахуванням груп виробничих 

процесів і беручи до уваги специфіку біотехнологічних виробництв. 

В тому разі, якщо потрібно проводити знешкодження або знепилення 

робочого одягу після кожної зміни, а це обов’язково для «чистих» приміщень, 

треба передбачати роздавальні спеціального одягу, які складаються з окремих 

приміщень: 

- для приймання і тимчасового зберігання забрудненого одягу; 

- для зберігання і видавання чистого одягу. 

Для роботи в «чистих» приміщеннях передбачаються дві гардеробні, які 

сполучаються з цими приміщеннями. Одяг (плащі, пальто) знімаються в 

заводській роздягальні, а особисті речі (сукні, білизна, костюми) розміщують у 

одній шафі, а з іншої шафи дістають стерильний одяг і взуття. Після цього 
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переходять до І (першого) умивальника для миття рук та їх оброблення. Після 

миття рук переходять до ІІ (другої) гардеробної, де розташовані шафи для 

халатів та полки зі стерильним одягом у пакетах. Вихід із «чистого» приміщення 

здійснюється через спеціальний чистий коридор до І гардеробної. 

При кожному з цих приміщень потрібно передбачати площу з розрахунку 

0,1 м2 на одне місце. Площа приміщень для приймання та зберігання 

забрудненого одягу – 0,2 м2 на працюючого у найбільшій зміні. 

Душові та умивальні кімнати розміщують суміжно з гардеробними. 

Кількість душових сіток розраховують за максимальною чисельністю 

працюючих у зміні згідно з нормами. 

Розміри душових кабін у плані: 

- відкритих ‒ 0,9х0,9 м; 

- закритих ‒ 1,8х0,9 м; 

- проходи між кабінами 1,5-2,0 м, в залежно від кількості кабін в ряду. 

Залежно від характеру виробництва, близько 40% розрахункової кількості 

умивальників розмішують поблизу робочих місць. 

У «чистих» приміщеннях умивальники передбачаються тільки для миття 

посуду і каналізування рідких відходів. Сильфони зливів заповнюють 

дезинфікуючим розчином («Сульфанол», дегмін, перекис водню тощо). 

У багатоповерхових будівлях на кожному поверсі розташовують 

вбиральні. Відстань від робочих місць ‒ не більше 75 м. Розмір кабін ‒ 1,2х0.8 м. 

Кількість санітарних приладів ‒ один на 15 працюючих. Вхід через тамбур з 

умивальниками. Кількість умивальників ‒ один на 4 унітаза. 

Площа приміщення для відпочинку в робочий час ‒ 0,2 м2 на одного 

працюючого. Відстань не менше 75 м від робочих місць. Вхід через тамбур. 

Пральні проєктують у вигляді окремого блока на території підприємства 

або в межах виробничого приміщення (промислової будівлі). В приміщеннях для 

прання передбачають територію для хімічного чищення, дезинфікування та 

стерилізування. 

Площу адміністративно-конторських приміщень та приміщень 

громадського призначення визначають залежно від штатного розкладу. При 

розміщенні у виробничому корпусі робочі кімнати ‒ 4 м2 на одне місце. 

На кресленнях, згідно із з завданням, показують плани поверхів у вигляді 

горизонтального розрізу будівлі на рівні вікон та дверей цього поверху. На 

розрізах виробничих приміщень, окрім технологічного обладнання, наводять 

елементи будівель – колони, балки, плити покриття та перекриття, стіни, вікна, 

двері, сходи, тощо. Конструктивні елементи прив'язують до сітки 

координаційних осей, які показують на планах і розрізах з відповідними 

відстанями між ними. На кресленнях позначають площу приміщень та відмітки 

висот. На креслення спочатку наносять сітку координаційних осей у 

відповідному масштабі, а потім до осей прив'язують несучі та відгорожувальні 

частини будівель, вікна та двері. Риски наносять тонкими штрих-пунктирними 

лініями з довгими штрихами через все зображення і наводять позначки у колі. 

Для маркування координаційних осей використовують арабські цифри та великі 

літери алфавіту (крім З, Й, О, X, Ч, Щ), які вносять у коло діаметром 6-12 мм. 
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Цифрами маркують поздовжні осі. Маркування роблять з лівого боку та внизу 

плану. Послідовність маркування зліва направо та знизу догори. Якщо на 

кресленні показують кілька планів на одному аркуші, план першого поверху 

показують знизу, план другого - над ним. План поверху розташовують фасадом 

донизу. Напрямок погляду для розрізів приймають по плану знизу догори і 

справа наліво. Лінії обривів на планах проводять рівною лінією через усю 

будівлю, а в розрізах ‒ по елементах будівлі, що потрапили у розріз. На всіх 

кресленнях планів показують розміри між координаційними осями, крайніми 

осями, товщину стін. Висотні відмітки показують у метрах у прямокутнику або 

на полиці лінії виноски. Висотні відмітки, у разі їх розташування нижче нульової 

позначки, показують із знаком « – ». Нулем позначають рівень чистої підлоги 

першого поверху. Відмітки показують на кожному поверсі і площадці. На планах 

поверхів пишуть назву приміщень або ділянок і зазначають категорію 

приміщень за вибухопожежонебезпечністю. Припускається наводити ці 

показники в експлікації, тоді приміщення нумерують. Місця розрізів на планах 

нумерують арабськими цифрами. 

 
Рис. 10.1. Схема розташу вання координаційних осей у плані будівлі: В – 

крок; L – прольот 

Використання у проектах єдиного чи обмеженого числа розмірів кроків, 

прольотів і висот поверхів дає можливість застосовувати обмежене число 

типорозмірів деталей. 

На кресленні показують склад та товщину покриття, беручи до уваги 

специфіку технологічних процесів, які проходять у цьому приміщенні. 
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11. СИСТЕМА ЕКОЛОГІЧНОГО УПРАВЛІННЯ (ОХОРОНА ДОВКІЛЛЯ) 

Промисловий комплекс за інтенсивністю впливу на довкілля посідає 

провідне місце. В промисловості України головними причинами, що призвели до 

загрозливого стану довкілля, є: 

• застарілі технології виробництва та обладнання, висока енергомісткість та 

матеріаломісткість, що перевищують у два - три рази відповідні показники 

розвинутих країн; 

• високий рівень концентрації промислових об’єктів; 

• несприятлива структура промислового виробництва з високою 

концентрацією екологічно небезпечних виробництв; 

• відсутність належних природоохоронних систем (очисних споруд, оборотних 

систем водозабезпечення тощо), низький рівень експлуатації існуючих 

природоохоронних об’єктів; 

• відсутність надійного правового та економічного механізмів, які 

стимулювали б розвиток екологічно безпечних технологій та природоохоронних 

систем; 

• відсутність належного контролю за охороною довкілля. 

Недосконалість сучасних технологій не дозволяє повністю переробляти 

мінеральну сировину. Більша частина її повертається в природу у вигляді відходів. 

За даними деяких учених, готова продукція становить 1 - 2 % від використовуваної 

сировини, а решта повертається у вигляді відходів до біосфери, забруднюючи її 

компоненти. 

За мірою і характером впливу (згідно з обсягами промислових відходів) 

вирізняють паливно-енергетичний, металургійний, хімічний та будівельний 

комплекси. Привертає увагу велике надходження в атмосферу викидів 

газоподібного діоксиду сірки ‒ однієї з найшкідливіших забруднювальних речовин 

промислового походження, яка в умовах атмосфери перетворюється в сірчану 

кислоту і служить причиною виникнення кислотних дощів. 

Відповідно до Державних санітарних правил охорони атмосферного повітря 

населених місць (від забруднення хімічними та біологічними речовинами), 

затверджених наказом Міністерства охорони здоров'я України від 9 липня 1997 р. 

№201, гранично допустима концентрація (ГДК) забруднюючої речовини в 

атмосферному повітрі населених місць ‒ це максимальна концентрація, при дії якої 

протягом усього життя людини не виникає прямого або опосередкованого 

несприятливого впливу на теперішнє і майбутнє покоління, не знижується 

працездатність людини, не погіршується її самопочуття та санітарно- побутові 

умови життя. ГДК встановлюється на основі тривалих досліджень за спеціальною 

методикою у підрозділах гігієнічного профілю, акредитованих Комітетом з питань 

гігієнічної регламентації МОЗ України, та затверджується головним державним 

санітарним лікарем України [31]. Так, державні санітарні правила містять основні 

вимоги до охорони атмосферного повітря населених місць і місць масового 

відпочинку та оздоровлення населення, виконання яких повинно забезпечити 

запобігання несприятливому впливу забруднення повітряного середовища на 

здоров'я населення та санітарно-побутові умови його життя. Вони призначені для 
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проектних, науково-дослідних і проектно- конструкторських організацій і установ, 

промислових підприємств, будівельних організацій незалежно від форм власності 

та підпорядкування і громадян, які займаються розміщенням, проектуванням 

нових, реконструкцією чи технічним переозброєнням і експлуатацією існуючих 

підприємств, споруд та інших об'єктів, що є джерелами забруднення атмосферного 

повітря, а також для фахівців державної санітарно-епідеміологічної служби і інших 

спеціально уповноважених органів і служб, які здійснюють державний нагляд в 

галузі охорони атмосферного повітря. 

В Європейському Союзі головним основоположним документом в захисті 

повітряного басейну є Директива 2008/50/ЄС європейського парламенту та ради від 

21 травня 2008 року щодо якості навколишнього повітря та чистого повітря в Європі 

[34]. Ця Директива встановлює заходи, спрямовані на: 

визначення та встановлення цілей якості навколишнього повітря, 

розроблених для уникнення, запобігання або зменшення шкідливого впливу на 

здоров'я людини та навколишнє середовище в цілому; 

- оцінку якості навколишнього повітря в державах-членах на основі 

загальних методів та критеріїв; 

- отримання інформації про якість навколишнього повітря з метою 

боротьби із забрудненням повітря та шумів, а також для моніторингу 

довгострокових тенденцій та вдосконалень, що є результатом національних заходів 

та заходів Співтовариства; 

- забезпечення надання інформації про якість навколишнього повітря, її 

доступність для громадськості; 

- підтримання якості повітря на територіях з показниками високої якості, 

та покращення його в інших випадках; 

- сприяння посиленню співпраці між державами-членами щодо 

зменшення забруднення повітря. 

Відповідно до Директиви «граничне значення» забруднюючої речовини 

означає рівень, встановлений на основі наукових знань, з метою уникнення, 

запобігання або зменшення шкідливого впливу на здоров'я людини та/або 

навколишнє середовище в цілому, та який повинен бути досягнутий протягом 

визначеного періоду і не повинен бути перевищений жодного разу при його 

досягненні. 

Всі хімічні виробництва належать до водомістких. Їх функціонування 

супроводжується утворенням великої кількості стічних вод із високим вмістом 

хлорорганічних сполук, кислот і лужних речовин, вуглеводневих сполук. Скидання 

їх безпосередньо у водойми та міську каналізацію нині заборонено. Тому на 

території кожного хімічного підприємства чи поблизу нього утворюються великі 

шлаконакопичувачі, ставки-відстійники, де вміст токсичних речовин перевищує 

100 гранично допустимих норм, і через це вони ‒ самостійне джерело забруднення 

довкілля такими речовинами, як солі важких металів, цианіди, органічні сполуки, 

які вже за концентрації 0,1 - 1 мг на 1 л спричиняють отруєння мікроорганізмів або 

гальмують процеси ферментації. 

Для порівняння деякі гранично допустимі значення концентрацій 

забруднюючих речовин наведені в Таблиці 11.1. 
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Рівень гранично допустимих стандартів в країнах ЄС та США не є постійним 

і переглядається кожні 5 років. При цьому вносяться корективи, що витікають з 

нових знань, або підтверджується попередній стандарт. В Україні встановлені 

гігієнічні стандарти практично не переглядаються. Усі питання визначення 

стандартів якості стану навколишнього середовища зосереджені і вирішуються в 

одній установі (в США – Агентство охорони навколишнього середовища). В 

Україні визначення таких стандартів повинно здійснюватися різними 

міністерствами або відомствами [35]. 

 

Таблиця 10.1. Граничні значення концентрацій забруднюючих речовин в 

Україні та Європі 

Забруднююча 

речовина 

Гранично допустимі концентрації забруднюючих речовин 

Європейський Союз Україна 

Сульфур діоксид 

(SO2) 

350 µg/ m3 (на годину) 500 µg/ m3 (максимально 

разова) 

125 µg/ m3 (на день) 50 µg/ m3 (середньодобова) 

Нітроген діоксид 

(NO2) 

200 µg/ m3 (на годину) 200 µg/ m3 (максимально 

разова) 

40 µg/ m3 (на рік) 40 µg/ m3 (середньодобова) 

Пил PM10 50 µg/ m3 (на день) 150 µg/ m3 (максимально 

разова) 

40 µg/ m3 (на рік) 50 µg/ m3 (середньодобова) 

плюмбум (Pb) 0,5 µg/ m3 (на рік) 1 µg/ m3 (максимально 

разова) 

Карбону оксид (CO) 10 mg/ m3 (максимум 8 годин 

на день) 

5 mg/ m3 (максимально 

разова) 

Озон (O3) 120 µg/ m3 (рекомендація – 

максимум 8 годин на день) 

160 µg/ m3 (максимально 

разова) 

Арсен (As) 6 ng/ m3 (рекомендація – на 

рік) 

3 µg/ m3 (середньодобова) 

Кадмій (Cd) 5 ng/ m3 (рекомендація – на 

рік) 

0,3 µg/ m3 (середньодобова) 

Нікель (Ni) 20 ng/ m3 (рекомендація – на 

рік) 

1 µg/ m3 (середньодобова) 

Поліциклічні 

ароматичні 

вуглеводні 

1 ng/ m3 (рекомендація – на 

рік) (в перерахунку на 

концентрацію бензо(а)пірену) 

1 ng/ m3 (максимально 

разова) (в перерахунку на 

концентрацію 

бензо(а)пірену) 

 

Головним завданням на найближчу перспективу є запобігання збільшенню 

рівня забруднення та виснаженню природних об'єктів. 

Розв'язання проблем техногенно-екологічної безпеки потребує: 
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• здійснення перебудови техногенного середовища, технічного 

переозброєння виробничого комплексу на основі впровадження новітніх наукових 

досягнень, енерго- і ресурсозберігаючих технологій, безвідходних та екологічно 

безпечних технологічних процесів, застосування відновлюваних джерел енергії, 

розв'язання проблем знешкодження і використання всіх видів відходів; 

• налагодження ефективного екологічного контролю за науково-

дослідними роботами із створення об'єктів штучного походження, їх 

проектуванням, будівництвом та функціонуванням з метою управління 

техногенними навантаженнями, раціональним використанням природних ресурсів 

і розміщенням продуктивних сил; 

• проведення класифікації регіонів України за рівнями техногенно-

екологічних навантажень, створення карт техногенно-екологічних навантажень; 

• розробки методології визначення ступеня екологічного ризику для 

довкілля, обумовленого техногенними об'єктами; 

• проведення досліджень з метою створення системи моделей 

моніторингового контролю за об'єктами спостережень у промисловості, 

енергетиці, будівництві, транспорті і сільському господарстві. 

Враховуючи напрями розвитку галузі, а саме: 

• удосконалення структури галузі, розроблення пріоритетних напрямів її 

розвитку; 

• розвиток вітчизняної мінеральної сировинної бази; 

• створення виробництв базових продуктів; 

• впровадження наукоємних технологій, спрямоване на комплексне 

використання сировини, енергоресурсів та цільових продуктів, стратегічними 

завданнями програми є: 

• розроблення та впровадження передових маловідходних та 

безвідходних ресурсозберігаючих технологій; 

• комплексне очищення газових викидів і стічних вод з одночасною 

утилізацією 

• вилучених продуктів та подальшою переробкою їх; 

• проведення науково-технічних робіт, спрямованих на зниження 

аварійних ситуацій та їх запобігання на підприємствах галузі; 

• розроблення та здійснення програм створення високоефективних 

систем очищення газових викидів та стічних вод; 

• здійснення програм комплексної переробки відходів; 

• здійснення програм щодо виведення з експлуатації виробництв з 

екологічно недосконалими технологіями в усьому технологічному циклі. 

Хімічна промисловість належить до галузей, які споживають велику кількість 

сировини, води та енергії. Вона вирізняється складними багатостадійними 

процесами. Під час виробництва утворюється велика кількість побічної продукції, 

яка поки що не завжди може бути використана як вторинні ресурси, а 

накопичується у вигляді відходів. У багатьох випадках відходи вимагають повного 

знищення через їхню надмірну токсичність. 
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12. БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ (ОХОРОНА ПРАЦІ) 

Наявність в організації ефективної системи управління охороною праці 

сприяє усуненню виробничого травматизму, а також підвищує продуктивність 

праці та конкурентоспроможність організації. Створення ефективної системи 

управління охороною праці є актуальним завданням при здійсненні діяльності 

кожного підприємства незалежно від характеру діяльності. Створення системи 

управління охороною праці (СУОП) для підприємства, ґрунтується на принципі – 

забезпечення безпечних умов праці. 

СУОП має бути сумісною з іншими системами управління, які діють у 

роботодавця. СУОП є єдністю [36]: 

а) організаційних структур управління роботодавця із фіксованими 

обов'язками його посадових осіб; 

б) процедур та порядків функціонування СУОП, включаючи планування та 

реалізацію заходів щодо покращення умов праці та організації робіт з охорони 

праці; 

в) встановлюючої (локальні нормативні акти роботодавця) та фіксуючої 

(журнали, акти, записи) документації. 

Дія СУОП поширюється по всій території, в усіх будинках і спорудах 

роботодавця. Вимоги СУОП є обов'язковими для всіх працівників і є обов'язковими 

для всіх осіб, які перебувають на території підприємства. 

Принципи організації та функціонування СУОП викладені у положення, яке 

розробляє керівник організації особисто або із залученням третіх осіб. Це 

положення затверджується керівником з урахуванням думки працівників та (або) 

уповноважених ними осіб. 

У загальному випадку роботодавець відповідальність за розробку положення 

про СУОП покладає на службу охорони праці або спеціаліста з охорони праці. 

Необхідно пам'ятати, що насамперед необхідно провести аналіз ризиків . Внаслідок 

чого буде ідентифіковано проблеми в галузі охорони праці, а також виявлено 

небезпеки. Потім вибираються заходи управління ризиком та розробляються 

заходи щодо зниження ризику. 

У положення про СУОП розробляється відповідно до специфіки 

підприємства. Може містити такі розділи (підрозділи) [36]: 

а) політика роботодавця у галузі охорони праці; б) цілі роботодавця у сфері 

охорони праці; 

в) забезпечення функціонування СУОП (розподіл обов'язків у сфері охорони 

праці між посадовими особами роботодавця); 

г) процедури, спрямовані на досягнення цілей роботодавця в галузі охорони 

праці; 

д) планування заходів щодо реалізації процедур; 

е) контроль функціонування СУОП та моніторинг реалізації процедур; 

ж) планування покращень функціонування СУОП; 

з) реагування на аварії, нещасні випадки та професійні захворювання; 
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і) управління документами СУОП. 

СУОП містить такі процедури [36]: 

1. Підготовку співробітників у галузі охорони праці; 

2. Проведення спеціальної оцінки умов праці; 

3. Управління професійними ризиками; 

4. Ідентифікація небезпек; 

5. Порядок проведення аналізу, оцінки та впорядкування всіх виявлених 

небезпек; 

6. Організація обов'язкових періодичних та попередніх медичних оглядів; 

7. Інформування співробітників про умови праці, гарантії та компенсації, 

рівні професійних ризиків; 

8. Профілактика травматизму, професійної захворюваності, забезпечення 

оптимальних режимів праці та відпочинку; 

9. Забезпечення працівників засобами індивідуального захисту; 

10. Створення списку професій, які мають право на безоплатне одержання 

молока, інших рівноцінних харчових продуктів або лікувально-профілактичного 

харчування, порядок надання таких продуктів; 

11. Визначає послідовність дій, необхідних для безпечного виконання 

підрядних робіт або забезпечення безпечною продукцією, крім того 

відповідальність підрядника та порядок контролю роботодавцем за безпечним 

виконанням підрядних робіт або забезпечення безпечною продукцією. 

На рисунку 12.1 представлена блок-схема [37] системи управління охороною 

праці, на якій видно, що включає положення про СУОП, а також процедури, за 

допомогою яких досягаються мети СУОП.  

 

Рис. 12.1. Блок-схема системи управління охороною праці  
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12.1. Методи управління охороною праці для підприємства 

 

Протягом усього часу функціонування підприємства безпека забезпечується 

вибором безпечних технологій та методів виробництва, а також обладнання; 

організація відповідних режимів обслуговування; безпечним розміщенням та 

обладнанням виробничих приміщень та майданчиків; підбір матеріалів, заготовок, 

а також способів їх розміщення, зберігання та транспортування; розподілом 

функцій між людиною та обладнанням з метою зниження тяжкості праці; 

організація відбору працівників та навчання; забезпечення працівників засобами 

захисту; оформлення документації у сфері безпеки; визначення способів 

розміщення та утилізації відходів; організація контролю [37]. 

Виділяють кілька підходів до створення та управління охороною праці. 

Основні це традиційний та системний підходи. 

Традиційний підхід передбачає контролю над станом охорони праці 

підрозділах. Але при цьому відсутній системний підхід до організації охорони 

праці на виробництві, як наслідок неправильне планування та розробка 

профілактичних заходів, що призводить до їх низької ефективності. 

Системний підхід спрямований на встановлення цілей і завдань, вироблення 

концепції спрямованої на охорону праці та формування культури охорони праці в 

організації. Усі працівники мають бути ознайомлені з документами. Відбувається 

виявлення ланок, де найімовірніша реалізація потенційної небезпеки. 

Профілактичні заходи спрямовані на зменшення негативних наслідків небезпечних 

ситуацій. 

Досить поширений підхід функціонування СУОП на основі циклу Шухарта-

Демінга, опис якого згідно зі статтею Єремєєва М.Є. «Створення системи 

управління охорони праці на підприємстві», полягає в наступному: плануй - 

виконуй - перевіряй - удосконалюй. Істотний плюс даного підходу – безперервне 

вдосконалення. Цикл застосовується у різних галузях і дозволяє ефективно 

керувати цією діяльністю. 

Етапи створення системи із застосуванням даного циклу полягають у 

наступному: 

Плануй. Перший етап починається з ідентифікації всіх загроз та наступного 

аналізу ймовірних ризиків. За отриманими результатами розробляються заходи, 

спрямовані на зменшення або абсолютне усунення ризиків. Формуються цілі та 

завдання у галузі охорони праці. 

Виконуй. Для цього етапу характерне визначення структури СУОП, поділ 

обов'язків та встановлення відповідальності. Визначається порядок навчання, 

перевірки знань працівників та спеціалістів. Передбачаються такі процедури як: 

порядок взаємодії, обмін інформацією, документування та керування документами. 

Проводиться підготовка до аварійних ситуацій. 

Перевіряй. Етап передбачає процедури контролю та оцінки відповідності 

вимогам охорони праці. До цього етапу також відноситься моніторинг, 

вимірювання, аудит, а також облік роботи СУОП за результатами всіх 

контролюючих процедур розробляються коригувальні заходи. 
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Вдосконалюй. Заключний етап дозволяє оцінити ефективність системи та за 

необхідності розробити заходи щодо покращення функціонування. Значною 

умовою безперервного поліпшення СУОП вважається отримання достовірної 

інформації про роботу системи на кожному циклі. 

У звіті міжнародної аудиторської компанії KPMG у якому викладено 

зарубіжні практики з виробничої безпеки та охорони праці, представлено шість 

тенденцій у сфері безпеки: 

1. Використання в режимі реального часу великих масивів різних даних з 

технологічних процесів, виробничих та професійних ризиків для предиктивного 

аналізу (метод аналізу даних заснований на прогнозуванні майбутньої поведінки 

об'єктів та/або суб'єктів) та вжиття своєчасних заходів управління, спрямованих на 

недопущення пригод, аварій та травм. 

2. Розвиток культури безпечної праці на всіх рівнях управління – від простого 

робітника до керівника, коли це стає необхідним компонентом для створення 

«позитивного досвіду» співробітника та обов'язковою умовою для успішної та 

тривалої роботи в компанії. 

3. Розвиток та підвищення рівня професійної кваліфікації спеціалістів та 

керівників з охорони праці. 

4. Впровадження в управлінську практику рішень щодо стійкості та 

безперервності діяльності та виробничих процесів, надійності та готовності до 

інцидентів. 

5. Цифровізація робочих місць, технологічних та управлінських процесів, 

формують новий формат управління в галузі безпеки – прозорість даних та 

оперативність прийняття рішень. 

6. Трансформація робочих місць та зміна підходів до продуктивності праці 

потребують більш пильної уваги до здоров'я та благополуччя працівників. 

 

12.2. Контроль за функціонуванням СУОП 

Існують різні види контролю [37]: 

- поточний контроль за виконанням планових заходів з охорони праці; 

- Постійний контроль стану виробничого середовища; 

- багатоступінчастий контроль за станом умов праці на робочому місці; 

- Реагує контроль; 

- Внутрішню перевірку (аудит) системи управління. 

1. Поточний контроль – це діяльність з перевірки виконання заходів, планів 

заходів щодо покращення умов праці, спрямованих на забезпечення охорони праці, 

профілактику небезпек, ризиків. Поточний контроль складається з наступних 

етапів [17]: 

- контроль виконання заходів планів, встановлених критеріїв результатів 

діяльності та цілей; 

- систематичну перевірку виробничих систем, приміщень, цехів, обладнання; 

- контроль виробничого середовища, включаючи організацію праці; 

- контроль стану здоров'я працівників, за допомогою медичних оглядів для 

діагностування відхилень у стані здоров'я на ранніх етапах з метою оцінки 

ефективності профілактичних та контрольних заходів; 
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- оцінку відповідності законам та іншим нормативним правовим актам з 

охорони праці. 

2. Постійний контроль стану виробничого середовища надає можливість 

оцінити небезпечні та шкідливі фактори виробничого середовища та трудового 

процесу на робочому місці за допомогою необхідних вимірів. Що дозволить 

контролювати вплив санітарно-гігієнічних, соціально-психологічних, небезпечних 

та шкідливих факторів, що становлять ризик для здоров'я працівників[37]. 

Постійний контроль включає спеціальну оцінку умов праці, оцінку рівня 

професійного ризику, опитування працівників про умови праці та стан здоров'я. 

3. Багатоступінчастий контроль – це вид контролю стану умов праці, у 

якому задіяні всі рівні виробничої структури підприємства. Зазвичай у великих 

організаціях з багаторівневою структурою зустрічається цей вид контролю [37]: 

І ступінь. Здійснюється майстром та працівниками та полягає в огляді 

робочих місць, виробничого обладнання кожну робочу зміну. Наявні порушення 

усуваються до виконання робіт; 

II ступінь. Начальник цеху, уповноважений з охорони праці та спеціаліст з 

охорони праці, здійснюють обхід один раз на тиждень. Результати перевірки 

заносять до журналу з призначенням виконавців та встановленням строку усунення 

порушень; 

ІІІ ступінь. Комісія організації вивчає стан охорони праці підрозділі один раз 

на місяць. Після проведення перевірки комісія складає акт про порушення та 

видається наказ про їх усунення. 

4. Перевірка (аудит) являє собою систематичний, незалежний та оформлений 

у вигляді документа процес отримання та об'єктивної оцінки дотримання 

встановлених вимог. Внутрішня перевірка (аудит) безпеки праці дозволяє 

регулярно контролювати виконання функцій системи управління охороною праці 

та дотримання відповідних нормативних документів. Для забезпечення 

систематичної перевірки (аудиту) складають плани перевірок та заходи 

контролюють їх результати. Перевірку (аудит) здійснює особа, яка не є 

відповідальною за сферу проведення перевірки. Програма перевірок (аудиту) має 

містити вимоги до компетенції перевіряючого, масштаб, частоту та методологію 

проведення перевірки, а також форми звітності [37]. Перевірка (аудит) включає 

оцінку: концепції охорони праці в цілому; діяльності всіх працівників; 

компетентності та підготовки працівників; документації СУОП та документообігу; 

функціонування системи управління охороною праці; попередження аварійних 

ситуацій, готовність до локалізації та ліквідації їх наслідків; безпеки підрядних 

робіт; порядку розслідування нещасних випадків, професійних захворювань та 

інцидентів на виробництві [37]. 

Результати перевірки відображають ефективність елементів системи для: 

 реалізації концепції та цілей з охорони праці; 

 сприяння повній участі працівників. 

5. Реагуючий контроль – необхідний у момент прояву інцидентів, аварій, 

нещасних випадків, а також при зміні зовнішньої та внутрішньої документації у 

галузі охорони праці. Реагуючий контроль також здійснюється під час 

розслідування та обліку нещасних випадків, професійних захворювань. 
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Аспекти вдосконалення системи управління охороною праці [36]: 

1. Аналіз результативності СУОП; 

2. Компетентність працівників охорони праці; 

3. Використання актуальної достовірної інформації; 

4. Запобіжні та коригувальні заходи. Коригувальні та запобіжні заходи 

повинні мати [36]:  

а) пояснення та оцінку причин порушення правил охорони праці; 

б) планування, коригування, оцінку результативності запобіжних та 

коригувальних дій; 

в) пояснення необхідних змін у системі управління охороною праці. 

 

12.3. Оцінка ефективності СУОП 

Основні критерії для оцінки СУОП: 

- звіт про стан умов праці працівників та компенсацій, що надаються йому за 

роботу у шкідливих та/або небезпечних умовах праці; 

- звіт про кількість нещасних випадків та професійні захворювання; 

- зіставлення витрат на реалізацію елементів СУОП з отриманим 

результатом. 

За результатами контролю, оцінок та перевірок визначається отриманий 

рівень охорони праці та її відповідність наміченому плану [37]. 

Як показники ефективності застосовують: економічну ефективність, 

продуктивність підприємства, якість умов праці, використання автоматизованих 

систем та інноваційного обладнання, рівень травматизму, аварійності та 

професійної захворюваності, витрати на заходи з охорони праці. 

В даний час використовуються статистичні показники у вигляді абсолютних, 

відносних та вартісних величин. 

Як абсолютні показники застосовують такі коефіцієнти як: коефіцієнт 

частоти, коефіцієнт тяжкості і загальна кількість нещасних випадків. 

Витрати на відшкодування збитків від нещасних випадків і витрати на 

здійснювані заходи з охорони праці відносяться до вартісних показників. 

Відносні показники визначаються ставленням двох абсолютних значень. 

Поширені такі показники: 

1. Загальна кількість подій, що включає нещасні випадки зі смертельним 

наслідком; із постійною втратою працездатності; із постійною частковою втратою 

працездатності; що вимагають переведення на іншу роботу; з ушкодженням 

здоров'я медичних працівників, які потребують втручання. 

2. Частота загальної кількості реєстрованих випадків віднесена до сумарного 

відпрацьованого робочого часу на 1 мільйон працівників. 

Якщо результати оцінки ефективності СУОП показали малу ефективність 

елементів системи, необхідно розробляти запобіжні та регулюючі заходи. Які не 

лише знизять ризики, а й оптимізують систему управління охороною праці загалом. 

  

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

71 



ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

 

В бакалаврському проекті розглянуть ділянку адсорбційного очищення 

кукурудзяної олії і підібрано установку фірми «Альфа-Лаваль» (1 лінія)  

потужністю до 300 т/добу 

 Проведений розрахунок сировини, готової продукції та допоміжних 

матеріалів у вигляді матеріальних балансів. Це дозволяє передбачити потреби 

кількості сировини на зміну, та загальні витрати та втрати при цьому. Вихід 

відбіленої олії становить 989,67 кг/т. 

 Охарактеризовано та підібрано основне обладнання, що використовується на 

стадії відбілювання.  

Розраховано питому площу цеху виробництва рафінованої недезодорованої 

кукурудзяної олії. Обладнання розташоване на 3-х поверхах і займає площу 14 

будівельних квадратів. 

Передбачено схему контролю якості сировини, напівпродуктів та готової олії 

згідно етапів технологічного процесу. Запропонована технологія дає змогу 

отримати кінцевий продукт – олію кукурядзяну з кінцевим колірним числом до 10 

мг J2, що задовольняє нормативні характеристики готового продукту. 
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