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АНОТАЦIЯ 

 

Квалiфiкацiйна робота на здобуття освiтнього ступеня бакалавра 

виконана на тему: «Очищення стiчних вод ПрАТ «ПБК «Радомишль». У цiй 

роботi проаналiзовано технологiчнi й екологiчнi особливостi функцiонування 

пивоварного заводу. Розроблена технологiя бiологiчного анаеробно-

аеробного очищення стiчних вод пiдприємства. 

Метою квалiфiкацiйної роботи є розроблення технологiї очищення 

стокiв, яка сприятиме зменшенню негативного впливу  ПрАТ «ПБК 

«Радомишль» на навколишнє природне середовище. 

Об’єктом дослiдження є стiчнi води ПрАТ «ПБК «Радомишль». 

Предметом дослiдження є очищення стiчних вод ПрАТ «ПБК 

«Радомишль».  

Квалiфiкацiйна робота  викладена на 99 сторiнках, iлюстрована 19 

таблицями та 4 рисунками. Графiчна частина квалiфiкацiйної роботи: 6 

креслень формату А3. Використано 24 лiтературних джерела. 

Ключовi слова: ПИВОВАРНИЙ ЗАВОД, СТIЧНI ВОДИ, БIОЛОГIЧНЕ 

ОЧИЩЕННЯ, МЕТАНТЕНК, АЕРОТЕНК, БIОГАЗ, АКТИВНИЙ МУЛ, 

КАПIТАЛЬНI ВИТРАТИ, ПОТОЧНI ВИТРАТИ, ЕКОЛОГIЧНИЙ 

ПОДАТОК, ЕКОНОМIЧНА ЕФЕКТИВНIСТЬ, ОХОРОНА ПРАЦI. 
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ANNOTATION 

 

Qualifying work for the bachelor’s degree was performed on the topic: 

«Wastewater treatment PJSC BNAP «Radomyshl». This paper analyzes the 

technological and environmental features of the brewery. The technology of 

biological anaerobic-aerobic treatment of wastewater of the enterprise is 

developed. 

The purpose of the qualification work is to develop wastewater treatment 

technology that will help reduce the negative impact of PJSC BNAP  

«Radomyshl» on the environment. 

The object of the study is the wastewater of PJSC BNAP «Radomyshl». 

The subject of the study is the treatment of wastewater of PJSC BNAP 

«Radomyshl». 

The qualifying work is set out on 99 pages, illustrated with 19 tables and 4 

figures. Graphic part of the qualification work: 6 drawings in A3 format. 24 

literature sources were used. 

Key words: BREWERY, WASTEWATER, BIOLOGICAL TREATMENT, 

METANTENK, AEROTENK, BIOGAS, ACTIVE SLUDGE, CAPITAL COSTS, 

CURRENT COSTS, ECOLOGICAL TAX, ECONOMIC EFFICIENCY, LABOR 

PROTECTION. 
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ВСТУП 

Пиво – є одним iз найпопулярнiших алкогольних напоїв. Приємний 

смак i тонiзуюча дiя зумовлюють пiдвищений попит на цей продукт у всьому 

свiтi.  

Водночас пивоварiння є галуззю харчової промисловостi, для якої 

характерний значний негативний вплив на навколишнє середовище. Адже 

процес виробництва пива супроводжується утворенням забруднених 

рiзноманiтними компонентами виробничих стiчних вод, викидами в 

атмосферне повiтря вiд котелень та деяких технологiчних процесiв, 

накопиченням рiзноманiтних вiдходiв на багатьох стадiях пивоварiння.  

Актуальнiсть теми. Однiєю iз проблем, якi потребують нагального 

вирiшення, є очищення стокiв пивоварного пiдприємства. На ПрАТ ПБК 

«Радомишль» для їх обробки  застосовують малоефективнi, екологiчно 

недоцiльнi способи. Тому актуальним є впровадження сучасної, економiчно 

виправданої i екологiчно безпечної технологiї очищення таких стiчних вод. 

Нами рекомендоване застосування бiологiчного анаеробно-аеробного 

очищення стокiв. Це дасть змогу очистити стiчнi води до рiвня нормативiв, 

допустимих для скидання в каналiзацiю мiста Радомишль. 

Метою квалiфiкацiйної роботи є розроблення технологiї очищення 

стокiв, яка сприятиме зменшенню негативного впливу  ПрАТ «ПБК 

«Радомишль» на навколишнє природне середовище. 

Об’єктом дослiдження є стiчнi води ПрАТ «ПБК «Радомишль». 

Предметом дослiдження є очищення стiчних вод ПрАТ ПБК 

«Радомишль». 

Наукова новизна квалiфiкацiйної роботи: вперше розроблена 

ефективна технологiя бiологiчного очищення стiчних вод  ПрАТ «ПБК  
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«Радомишль», основою якої є використання  метантенку та аеротенку. 

Практичне значення квалiфiкацiйної роботи: впровадження такої 

технологiї комплексного бiоочищення стiчних вод ПрАТ «ПБК «Радомишль» 

сприятиме вирiшенню екологiчної проблеми пiдприємства, оптимiзує 

мiсцевий екологiчний стан, матиме економiчний ефект завдяки 

використанню бiогазу. 
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Знач. 
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ТЕХНIКО-ЕКОЛОГО-ЕКОНОМIЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ 

ТЕХНОЛОГIЇ ОЧИЩЕННЯ СТIЧНИХ ВОД  

ПИВОВАРНОГО ЗАВОДУ 

 

Однiєю iз найгострiших екологiчних проблем ПрАТ «ПБК «Радомишль»  

є виробничi стiчнi води, якi характеризуються високими показниками 

забрудненостi (ХСК 4 190 мг О2/дм3, БСКповн 3 226 мг О2/дм3), а також 

господарсько-побутовi, для яких ХСК становить 980 мг О2/дм3, а БСКповн 745 

мг О2/дм3. 

На пивоварному заводi виробничi та господарсько-побутовi стiчнi води 

пiсля механiчного очищення скидають на поля фiльтрацiї МКП «Водоканал» 

м. Радомишль. Це є недоцiльним (має тривалий термiн очищення та невисоку 

ефективнiсть), водночас спричиняє забруднення водних об’єктiв (у тому 

числi пiдземних),  ґрунтiв та повiтря. 

Нами запропонована технологiя бiологiчного очищення виробничих 

стiчних вод iз використанням метантенка на основному етапi очищення, 

потiм змiшування цих стокiв iз господарсько-побутовими i подальша спiльна 

їх обробка в аеротенку для досягнення показникiв, допустимих для скидання 

в каналiзацiю мiста Радомишль. 

Ефективнiсть очищення у метантенку – 73,75 %, в аеротенку – 52,8 %. 

Загальна ефективнiсть очищення стiчних вод 87,6 %. При цьому досягнутi 

показники (БСКкiнц. 400 мг О2/дм3), при яких очищену воду дозволено 

скидати у каналiзацiйну мережу Радомишля. 

Бiогаз, який накопичений в процесi метаногенезу, характеризується 

високим вмiстом метану (79 %). Частину його застосовують для пiдтримання 

термофiльного режиму у метантенку, а частина бiогазу йде на продаж. 

Надлишковий анаеробний мул рекомендовано до використання як  
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компонент кормiв у фермерських тваринницьких комплексах Житомирщини. 

Розрахунок економiчної ефективностi природоохоронного заходу 

засвiдчив, що рiчний прирiст чистого прибутку становить 342 610,287 грн., 

термiн окупностi капiтальних витрат 15 рокiв, коефiцiєнт економiчної 

ефективностi 0,067 грн./грн. 
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РОЗДIЛ 1 

ЗАГАЛЬНI ВIДОМОСТI ПРО ПРАТ «ПБК «РАДОМИШЛЬ»  

 1.1 Характеристика пiдприємства 

ПрАТ «ПБК «Радомишль» — пiдприємство харчової промисловостi 

України, зайняте у галузi виробництва та реалiзацiї напоїв натурального 

бродiння (пива та квасу). Входить в четвiрку лiдерiв пивного ринку України. 

Броварню було засновано у 1886 роцi братами Гнатом та Франком 

Альбрехтами, якi привезли до Радомишлю з Європи обладнання, броварськi 

технологiї, а також зразки ячменю та хмелю для вирощування в мiсцевих 

умовах. Чехи за походженням, брати розпочали виробництво класичного 

чеського Пiлснера, згодом розширивши асортимент продукцiї броварнi за 

рахунок iнших популярних в Європi сортiв, а також розробки власних 

рецептур [1]. 

Пiсля 1917 року чеськi власники емiгрували, а саму броварню було 

нацiоналiзовано. Протягом радянського перiоду броварня працювала у 

форматi локального пивзаводу, виробляючи унiфiкований асортимент сортiв 

пива для потреб населення Житомирської областi. 

Перехiд до ринкової економiки у 1990-х та поява на традицiйному ринку 

збуту броварнi продукцiї великих нацiональних та iноземних виробникiв 

пива стали справжнiм викликом для пiдприємства. 

У 2001 роцi розпочався новий етап у розвитку ПБК «Радомишль» — 

завод став основною виробничою базою київської корпорацiї «Рiдна Марка». 

В 2001 — 2003 рр. тут було збудовано вiдразу 2 унiкальних за своїми 

технiчними характеристиками комплекси: з виробництва пшеничного пива та 

сокової продукцiї. Паралельно було проведено реконструкцiю потужностей з 

виробництва ячмiнного пива [1]. 
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Iнвестицiї, зробленi у розробку та налагодження виробництва 

пшеничного пива, дали швидку вiддачу — в 2004 р. на пiдприємствi було 

зварено пиво «Пшеничне Еталон», яке вперше в iсторiї України було визнане 

найкращим у свiтi в своєму класi та одержало Золотi медалi обох 

найпрестижнiших конкурсiв пива: американського World Beer Cup-2004 та 

європейського Brewing Industry International Awards-2004. Низька 

конкуренцiя на ринку пшеничного пива України, активна рекламна кампанiя 

та використання у рекламних матерiалах iнформацiї про свiтове визнання 

сорту дозволили пиву «Пшеничне Еталон» швидко захопити провiдну 

позицiю у сегментi пшеничного пива на вiтчизняному ринку. Вже за 

пiдсумками 2006 року частка корпорацiї «Рiдна Марка» у цьому сегментi 

українського ринку перевищила 50 %. 

Протягом 2006—2008 року було введено в експлуатацiю другу та третю 

черги виробництва — новi лiнiї з розливу пива та квасу, загальнi потужностi 

з виробництва яких сягнули 15 мiльйонiв декалiтрiв. 

Навеснi 2009 року ПБК «Радомишль» розпочав спiвробiтництво з 

львiвською Першою приватною броварнею, надаючи останнiй власнi 

виробничi потужностi для випуску пива торгових марок «Перша приватна 

броварня» та «Галицька корона». 

Наприкiнцi 2011р. мiжнародний холдинг Oasis CIS завершив операцiю з 

купiвлi 100% акцiй групи компанiй «Рiдна Марка», що об'єднує пиво-

безалкогольний комбiнат «Радомишль» та дистриб'юторську мережу. У 

квiтнi 2012 р. Oasis CIS, який вже володiв пивзаводом у Радомишлi, об'єднав 

свої активи з українською компанiєю Перша приватна броварня. У результатi 

злиття Перша приватна броварня здiйснює управлiння двома сучасними 

технологiчними майданчиками у Львовi та Радомишлi, загальною 

продуктивнiстю 2,3 млн. гектолiтрiв (2016 рiк), з єдиною структурою 

продажiв i маркетингу. Зараз «Радомишль» — сучасний виробничий 

майданчик повнiстю реконструйований в 2006 роцi, є одним з найбiльш 

технологiчно досконалих виробничих комплексiв України, де одночасно 
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вариться пшеничне пиво за технологiєю верхнього бродiння, ячмiнне пиво 

нижнього бродiння та квас натурального бродiння. 

Основнi вiдомостi про пiдприємство  наведено в табл. 1.1 [2]. 

Таблиця 1.1 – Загальнi вiдомостi про ПрАТ «ПБК «Радомишль»   

Повне найменування 

юридичної особи 

(станом на 06.02.2021) 

ПРИВАТНЕ АКЦIОНЕРНЕ ТОВАРИСТВО 

ПИВО-БЕЗАЛКОГОЛЬНИЙ КОМБIНАТ 

РАДОМИШЛЬ 

1 2 

Скорочена назва ПРАТ «ПБК "РАДОМИШЛЬ» 

Код ЄДРПОУ  05418365 

Дата реєстрацiї 13.08.2003 (17 рокiв 5 мiсяцiв) 

Уповноваженi особи Гавриленко Сергiй Анатолiйович 09.01.2014 (згiдно 

статуту) - керiвник 

Розмiр статутного капiталу 681 327 318,50 грн. 

Органiзацiйно-правова 

форма 

Акцiонерне товариство 

Форма власностi Недержавна власнiсть 

Види дiяльностi Основний: 

11.05 Виробництво пива (основний) 

Iншi: 

 10.32 Виробництво фруктових i овочевих сокiв 

 11.03 Виробництво сидру та iнших плодово-ягiдних 

вин 

 11.07 Виробництво безалкогольних напоїв; 

виробництво мiнеральних вод та iнших вод, 

розлитих у пляшки 

 43.99 Iншi спецiалiзованi будiвельнi роботи 

 46.21 Оптова торгiвля зерном, необробленим 

тютюном, насiнням i кормами для тварин 

 46.32 Оптова торгiвля м'ясом i м'ясними 

продуктами 

 46.34 Оптова торгiвля напоями 

 46.39 Неспецiалiзована оптова торгiвля продуктами 

харчування, напоями та тютюновими виробами 

Знач. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 
 

15 
1608773.21.ЕОНС.01.ПЗ 
160774.19.ЕОНС.01.ПЗ 

 
 



Закiнчення табл. 1.1 

1 2 

Контактна iнформацiя Україна, 12201, Житомирська обл., 

Радомишльський р-н, мiсто 

Радомишль, ВУЛИЦЯ МИКГОРОД, 

будинок 71 

Телефон:  +380413243127 

+380413242260 

 

1.2 Опис продукцiї, що виготовляється на пiдприємствi 

Основним продуктом, що виробляється на пiдприємствi, є пиво.  

Виробництво пива в Радомишлi сертифiковане за стандартами якостi 

ISO 9001, ISO 20012. 

На потужностях ПАТ ПБК «Радомишль» «Перша приватна броварня» 

здiйснює розлив сортiв пива за лiцензiєю – Heineken, Bavaria, Oettinger, а 

також власних сортiв, зокрема – ТМ «Бочкове», «Свiжий розлив», 

«Закарпатське», «Галицька корона», «Тетерiв», «Радомишль», пива з серiї 

«Привiт з Києва». 

•  «Пшеничне Еталон» («Weissbier Etalon») — Густина 12 %. Алк.об. 5 

%. Тара: пляшка 0,5л; кеги 30л та 50л. Виробляється з вересня 2003 року. 

• «Радомишль Pilsen» — Густина 12 %. Алк.об. 4,0 %. Тара: пляшки 0,5л, 

1л та 2л; кег 50л. 

• «Golden Lager Beer» — Густина 11 %. Алк.об. 4,5 %. Тара: пляшка 0,5л. 

• «Classic Pilsen Beer» — Густина 12 %. Алк.об. 4,8 %. Тара: пляшка 0,5л. 

• «Old Brown Beer» — Густина 13 %. Алк.об. 5,0 %. Тара: пляшка 0,5л. 

Безалкогольнi напої 

• Квас «Древлянський класичний» — Тара: пляшки 0,5л, 1л, 2л; кег 50л. 

• Соки «Мрiя», «Рiдна марка», «Мiй сiк». 

• Морс «Морс лiсова ягода». 
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1.3 Сировинна база, воднi, енергетичнi ресурси пiдприємства 

Пивоварiння — цiле мистецтво, яке виникло бiльше 8 столiть тому. 

Незважаючи на його давню появу, пивоварам є до чого прагнути. Щорiчно 

представляються новi напої, вдосконалюється смак вiдомих сортiв. Iснує 

бiльше сотнi технологiй виробництва пiнного. Сировина для пива 

залишилася незмiнною. Основними iнгредiєнтами виступають [3]: 

вода; 

пивнi дрiжджi; 

хмiль; 

солод. 

Сировина, що використовується в пивоварiннi на пiдприємствi 

закуповується як в українських, так i iноземних постачальникiв. Для 

виробництва сокiв та морсiв використовують продукцiю регiональних 

фермерiв. 

Водопостачання ПрАТ «ПБК «Радомишль» вiдбувається за рахунок з 

артезiанських свердловин [4]. 

Експлуатацiя пiдземних вод на водозаборi ПРАТ «ПБК 

«РАДОМИШЛЬ» здiйснюється з 1974 року. Радомишльське родовище 

питних пiдземних вод розташоване в пiвденно-захiднiй частинi 

Радомишльського району Житомирської областi України. Родовище 

представлене 9-ма свердловинами, 7 з яких - належать ПРАТ «ПБК 

«РАДОМИШЛЬ», а 2 – орендуються пiдприємством (згiдно договору оренди 

iз Радомишльською мiською радою вiд 04 квiтня 93 2018 р.). Свердловини 

обладнанi на водоносний горизонт у трiщинуватiй зонi кристалiчних порiд та 

їх кори вивiтрювання. Усi 9 свердловин розмiщенi в межах територiї м. 

Радомишль Житомирської областi за адресами: - № 1(2008(1)) та № 2(1702А) 

- по вул.Микгород,71 м. Радомишль; - № 3(2513(2)) - по вул.Микгород, 45 А 

м. Радомишль; -№ 4(4) - по вул.Микська, 43 м. Радомишль; -№ 5(5) - по 

вул.Цiалковського, 56 м. Радомишль;. -№ 6(1) - по вул.Микська, 20 б м. 

Радомишль; -№ 7(2) - по вул.Микська, 20 в м. Радомишль; -№ 6 (орендована) 
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- по вул.Микська, 22-в м. Радомишль; -№ 3 (орендована) - по вул.Миколи 

Назарчука, 2-А м. Радомишль. 

Вода для виробничих цiлей має вiдповiдати вимогам до питної води. 

Теплом та парою пiдприємство забезпечується за рахунок власної 

котельнi. 

1.4  Вимоги до якостi та безпеки сировини 

Вода виступає основним компонентом i служить базисом пивного 

сусла, тому повинна бути свiжою, екологiчно чистою, нежорсткою. 

Неприпустима наявнiсть будь-яких запахiв, присмаку, домiшок. Якiсть води 

повинна вiдповiдати вимогам ДCанПiН 2.2.4-171-10 «Гiгiєнiчнi вимоги до 

води питної, призначеної для споживання людиною» [5]. Санiтарно-хiмiчнi 

показники безпечностi та якостi питної води (в частинi водопровiдної) 

наведенi в таблицi 1.2. 

Таблиця 1.2 – Санiтарно-хiмiчнi показники безпечност та якостi питної води 

№ з/п Найменування 

показникiв 

Одиниця вимiрювання Нормативи для питної 

води згiдно з 

ДСанПiН 2.2.4-171-10 

водопровiдної 

1 2 3 4 

I. Органолептичнi показники 

1 Запах: 

при t = 20 °C 

при t = 60 °C 

бали ≤2 

≤2 

2 Кольоровiсть градуси ≤20 (35)1 

3 Мутнiсть нефелометрична одиниця 

мутностi (1 НЬОМУ = 

0,58 мг/дм3) 

≤1,0 (3,5)1 

≤2,6 (3,5)1 

— для пiдземного джерела 

4 Смак i присмак бали ≤2 

II. Фiзико-хiмiчнi показники 

а) неорганiчнi показники 

5 Водневий показник одиницi рН 6,5–8,5 

6 Дiоксид вуглецю % не визначається 

7 Залiзо загальне мг/дм3 ≤0,2 (1,0)1 
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Продовження табл. 1.2  

1 2 3 4 

8 Загальна жорсткiсть ммоль/дм3 ≤7,0 (10,0)1 

9 Загальна лужнiсть ммоль/дм3 не визначається 

10 Йод мкг/дм3 не визначається 

11 Кальцiй мг/дм3 не визначається 

12 Магнiй мг/дм3 не визначається 

13 Марганець мг/дм3 ≤0,05 (0,5)1 

14 Мiдь мг/дм3 ≤1,0 

15 Полiфосфати (за РО43-) мг/дм3 ≤3,5 

16 Сульфати мг/дм3 ≤250 (500)1 

17 Сухий залишок мг/дм3 ≤1000 (1500)1 

18 Хлор залишковий 

вiльний 

мг/дм3 ≤0,5 

19 Хлориди мг/дм3 ≤250 (350)1 

20 Цинк мг/дм3 ≤1,0 

б) органiчнi компоненти 

21 Хлор залишковий 

зв'язаний 

мг/дм3 ≤1,2 

Санiтарно-токсикологiчнi показники 

а) неорганiчнi показники 

22 Алюмiнiй** мг/дм3 ≤0,2 (0,5)2 

23 Амонiй мг/дм3 ≤0,5 (2,6)1 

24 Дiоксид хлору мг/дм3 ≤0,1 

25 Кадмiй ** мг/дм3 ≤0,001 

26 Кремнiй** мг/дм3 ≤10 

27 Миш'як** мг/дм3 ≤0,01 

28 Молiбден** мг/дм3 ≤0,07 

29 Натрiй** мг/дм3 ≤200 

30 Нiтрати (по NO3) мг/дм3 ≤50 

31 Нiтрити** мг/дм3 ≤0,5 (0,1)3 

32 Озон залишковий мг/дм3 0,1-0,3 

33 Ртуть* мг/дм3 ≤0,0005 

34 Свинець** мг/дм3 ≤0,01 

35 Срiбло** мг/дм3 не визначається 
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Закiнчення табл. 1.2 

1 2 3 4 

36 Фториди ** мг/дм3 для клiматичних зон: 

IV≤0,7 

III≤1,2 

II≤1,5 

37 Хлорити мг/дм3 ≤0,2 

б) органiчнi компоненти 

38 Полiакриламiд 

залишковий ** 

мг/дм3 ≤2 

39 Формальдегiд** мг/дм3 ≤0,05 

40 Хлороформ** мкг/дм3 — 

в) iнтегральний показник 

41 Перманганатна 

окислюванiсть 

мг/дм3 — 

Вода повинна бути безпечною в епiдемiологiчному вiдношеннi, не 

шкiдлива за хiмiчним складом i мати пивнi органолептичнi властивостi. Вода 

не повинна мiстити рiзнi, неозброєним оком видимi, воднi органiзми i не 

повинна мати на поверхнi плiвку. Показники епiдемiчної безпеки питної води 

наведенi в таблицi 1.3. 

Таблиця 1.3 – Показники епiдемiчної безпеки питної води 

Найменування 

показникiв 

Одиниця 

вимiрювання 

Нормативи для питної води 

ГCанПiН 2.2.4-171-10 

водопровiдної, з пунктiв розливу та бюветiв 

1 2 
3 

Загальне мiкробне 

число 

при t = 37 °C – 24 

години 

КОЕ/см3 ≤ 100 

(≤ 50)** 

Загальне мiкробне 

число 

при t = 22 °C – 72 

години 

КОЕ/см3 не визначається 
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Закiнчення табл. 1.3 

1 2 3 

Загальнi колiформи  КОЕ/100 см3 вiдсутнiсть 

E.coli КОЕ/100 см3 вiдсутнiсть 

Ентерококи  КОЕ/100 см3 вiдсутнiсть 

Синьогнiйна 

паличка 

(Pseudomonas 

aeruginosa) 

КОЕ/100 см3 не визначається 

Патогеннi 

ентеробактерiї 

наявнiсть в 1 

дм3 

вiдсутнiсть 

Колiфаги БОЕ/дм3 вiдсутнiсть 

Ентеровiруси, 

аденовiруси, 

антигени 

ротавiрусiв, 

реовiрусiв, вiрусу 

гепатиту А та iншi 

наявнiсть у 

10 дм3 

вiдсутнiсть 

Патогеннi кишковi 

найпростiшi: цисти 

криптоспоридiй, 

iзоспор, цисти 

лямблiй, 

дизентерiйних амеб, 

балантидiя 

кишкового та iншi 

клiтини, 

цисти в 

50 дм3 

вiдсутнiсть 

Кишковi гельмiнти клiтини, 

яйця, 

личинки, в 50 

дм3 

вiдсутнiсть 

Одержання i пiдготовка води в пивоварiннi має особливе значення, 

тому що якiсть води iстотно впливає на якiсть виробленого пива. Нижче 

наведений процес пiдготовки води на ПрАТ «ПБК «Радомишль». 

Вода зi свердловин по трубопроводах надходить у ємностi для 

накопичення артезiанської води. В першiй ємностi вiдбувається змiшування 

води iз артезiанських свердловин. Ємнiсть (бак) також виконує роль 
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первинного вiдстiйника. З першого баку вода надходить у другий та третiй 

баки. Для попередження окислення двохвалентного залiза в баки дозується 

вiдновник – розчин сульфiту натрiю, який подається зi станцiї дозування 

вiдновника. З бакiв-накопичувачiв вода надходить на насосну станцiю 

артезiанської води та подається на Н-катiонiтовi фiльтри. В Н-катiонiтових 

фiльтрах вiдбувається зниження концентрацiї в водi залiза, марганцю, 

лужностi i жорсткостi. Регенерацiя катiонiту здiйснюється соляною 

кислотою, яка подається на фiльтри вiд модуля пiдготовки i подачi 

регенерацiйного розчину кислоти. Пiдготовка регенерацiйного розчину 

здiйснюється за допомогою гiдроiнжектора. Пiсля Н-катiонiтових фiльтрiв 

вода подається на зворотньоосмотичнi установки, на яких вiдбувається 

комплексна демiнералiзацiя. Вода подається на вузол демiнералiзацiї, де 

пiдлягає очистцi на трьох установках зворотнього осмосу Екософт МО-10 та 

чотирьох установках Екософт МО-27. Перед подачею води на установки 

зворотнього осмосу у воду дозують луги вiд станцiї коригування рН. Для 

перiодичної хiмiчної промивки мембран зворотньоосмотичних фiльтрiв 

передбачено спецiальний модуль, а для попередження їх мiкробiологiчного 

забруднення – станцiя дозування бiоциду. Пiсля зворотньоосмотичних 

установок вода мiстить розчинену вуглекислоту. Видалення вуглекислоти 

проводиться на установцi вакуумної декарбонiзацiї, яка складається з 

декарбонiзатора та вакуумного насосу. 104 При данiй технологiї 

демiнералiзована вода може мати повишену - до 350 мг/дм3 – концентрацiю 

вуглекислоти.  

Для видалення вуглекислоти вибрано процес вакуумної декарбонiзацiї, 

який дозволяє досягти ефективного зниження концентрацiї вуглекислого газу 

в водi без насичення води киснем повiтря. Iз декарбонiзатора вода 

самопливом зливається в барометричнi накопичувачi. З барометричних 

накопичувачiв вода подається насосами в баки-накопичувачi 

кондицiонованої води. Перед подачею води в накопичувачi вона 

знезаражується за допомогою установки приготування i дозування дiоксиду 
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хлору. Дiоксид хлору отримують на спецiальнiй установцi BelloZon 

типуCDVb, що працює з використанням розбавлених реагентiв (9 % розчину 

соляної кислоти НСl i 7,5% розчину хлориту натрiю NaClO2.  

5 NaClO2 + 4 НСl = 4 СlО2 + 5 NaCl + 2 Н2О  

Вода, що використовується для приготування продукцiї ПРАТ «ПБК 

«Ралдомишль», а також сервiсних та господарсько-побутових потреб, 

потребує коригування жорсткостi, лужностi, рН. Ця обробка вiдбувається за 

допомогою станцiї ремiнералiзацiї, що включає дозування розчину 

хлористого кальцiю та розчину лугу. На ПрАТ «ПБК «Радомишль» 

встановленi лiчильники води типу ЛЛТ50Х, MWN, Єргомера-125. 

Лiчильники опломбованi. 

Крiм води для варiння пива на пiдприємствi використовують солод, 

пивнi дрiжджi та хмiль.  

1.4.1 Показники якостi основної сировини 

Основою для виробництва солоду є ячмiнь. Iнгредiєнти для пива беруть 

тiльки тi, якi проросли на 90–95 % та мiстять незначну кiлькiсть бiлку (8–12 

%). Важливими є розмiри та структура зерна. Цi показники повиннi 

становити до 10 % вiд загальної маси.  Вiдповiдно до вимог стандарту ДСТУ 

3769 – 98 «Ячмiнь. Технiчнi вимоги» [6] пивоварний ячмiнь подiляють на два 

класи. 

Ячмiнь першого класу повинен мати життєздатнiсть не нижчу за 95 %, 

другого – 90 %. 

Ячмiнь повинен бути здоровим, без самозiгрiвання i теплового 

ушкодження пiд час висушування; мати нормальний запах, властивий 

здоровому зерну (без солодового, плiснявого, затхлого тастороннiх запахiв), 

нормальний колiр, властивий здоровому зерну цього класу; не допускається 

зараженiсть шкiдниками хлiбних запасiв, крiм зараженостi клiщем не вище 1 

ступеня . Органолептичнi та фiзико-хiмiчнi показники ячменю наведенi в 

таблицi 1.4. 

Пивнi дрiжджi мають безпосереднiй вплив на аромат та смак пива. На 
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пiдприємствi використовують тiльки дрiжджi активного бродiння з 

адекватною спроможнiстю до розмноження, стiйкiстю до дiї несприятливих 

зовнiшнiх факторiв. 

Таблиця 1.4 - Органолептичнi та фiзико-хiмiчнi показники ячменю 

пивоварного 

№ 

п/п 
Показники 1 клас 2 клас 

 

1. 

 

Колiр 
Свiтло-жовтий 

або жовтий 

Свiтло – жовтий, 

жовтий або 

сiрувато - жовтий 

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

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

4. Вологiсть, % не бiльше 14, 5 15, 0 

5. 
Кiлькiсть нешкiдливої домiшки, % 

не бiльше 
0, 2 0,2 

6. Зерновi домiшки, % не бiльше 2, 0 5, 0 

7. Дрiбнi зерна, % не бiльше 5, 0 7, 0 

 

8. 
Масова частка бiлка, у перерахунку 

на абсолютно суху речовину, % не 

бiльше 

 

11, 0 

 

11, 5 

9. 
Смiттєвих домiшок, % не бiльше 

1, 0 2, 0 

10. Крупнiсть, % не бiльше 85, 0 70, 0 

 

11. 

Здатнiсть до проростання, % не 

менше (для зерна, поставленого 

ранiше як за 45 днiв пiсля його 

збирання) 

 

95, 0 

 

92, 0 

 

12. 

Життєздатнiсть, % не менше (для 

зерна, поставленого ранiше як за 45 

днiв пiсля його збирання) 

 

95, 0 

 

95, 0 

13. Зараженiсть шкiдниками 
Не допускається, крiм зараженостi клiщем 

не вище 1 ступеня. 
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Солод як основа для варiння пива має вiдповiдати вимогам стандарту 

ДСТУ 4282:2004. «Солод пивоварний ячмiнний. Загальнi технiчнi умови» [7].  

Солод – продукт штучного пророщування зерен злакiв, що мiстять 

активнi речовини – ферменти. Цi речовини визначають здатнiсть солоду 

розщеплювати крохмаль на простi цукри, якi потiм перетворюються 

дрiжджами на спирт. Приготування солоду вимагає особливої уваги i 

чистоти. Гарний солод – основа успiху i гарантiя високої якостi пива.. 

Органолептичнi та основнi фiзико-хiмiчнi показники сухого ячмiнного 

солоду наведенi в таблицях 1.5 i 1.6. 

Таблиця 1.5 – Органолептичнi показники якостi ячмiнного солоду 

Назва 

показника 
Характеристики свiтлого солоду 

Зовнiшнiй 

вигляд 

Однорiдна зернова маса, що не мiстить плiснявих та 

пошкоджених зерен 

Колiр 
Для солоду високої якостi – вiд свiтло-жовтого до жовтого. 

Для солоду I та II класу дозволено сiрувато-жовтий. 

Запах 
Солодовий. Не дозволено кислий, запах плiсняви та iншi не 

властивi солодовому. 

Смак 
Солодовий, солодкуватий. Не дозволено стороннiй 

присмак. 

 

Таблиця 1.6 - – Основнi фiзико-хiмiчнi показники якостi ячмiнного та 

пшеничного солоду  

Показник 
Солод 

пшеничний вiвсяний 

1 2 3 

Масова частка вологи, %, не бiльше 8,0 8,0 

Масова частка екстрактивних речовин у 

перерахунку на СР, % не менше  75,0 50,0 
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Закiнчення табл. 1.6   

1 2 3 

Тривалiсть оцукрення, хв., не бiльше 30,0 30,0 

Масова частка смiттєвих домiшок, %, не 

бiльше 
0,3 0,3 

Прозорiсть лабораторного сусла Прозоре, допускається слабка 

опалесценцiя 

Колiрнiсть, см3 розчину йоду концентрацiєю 

0,1 моль/дм3 на 100 см3 сусла 
0,3 0,4 

Кислотнiсть, см3 розчину NaOH концентрацiєю 

1 моль/ дм3 на 100 см3 сусла 
0,8-1,2 0,8-1,3 

Хмiль – це iнгредiєнт, вiд якого залежать утворення пiни напою, колiр i 

ступiнь прозоростi. Вимоги до якостi хмелю прописанi в ДСТУ 4098.1-2002. 

«Хмiль ароматичний. Технiчнi умови» [8]. При виготовленнi пива недозволено 

використовувати продукт з будь-якими стороннiми запахами. Колiр хмелю може 

варiюватися вiд жовто-зеленого до коричневого, вiдсоток вмiсту амiнокислот — 

2,5–3,5, вологiсть — 11–13 % 

1.4.2 Показники безпеки основної сировини 

У таблицi 1.7 представлено показники безпеки солоду ячмiнного 

пивовареного за вмiстом важких металiв та мiкотоксинiв вiдповiдно до ДСТУ 

4282:20004 [7]. 

Таблиця 1.7 - Вмiст токсичних елементiв, N-нiтрозамiнiв та мiкотоксинiв 

у солодi пивоварному ячмiнному 

Допустимi рiвнi, не бiльше, мг/кг Допустимi рiвнi, не бiльше, 

мг/кг 

Ртуть 0,03 

Миш'як 0,2 

Кадмiй 0,1 

N-нiтрозамiни 0,015 

Мiкотоксини:  

Афлатоксин В1 0,005 

Зеараленон 1,0 

Т-2 токсин 0,1 
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У ячменi, що йде на виготовлення солоду регламентуються наступнi 

показники безпеки – вмiст важких металiв, радiонуклiдiв, мiкотоксинiв та 

пестицидiв (їх перелiк рiзний, залежно вiд територiї вирощування сировини).  

У таблицi 1.8. наведено максимально допустимий рiвень токсичних 

елементiв i мiкотоксинiв для ячменю. 

Таблиця 1.8 – Максимально допустимi показники токсичних елементiв 

та мiкотоксинiв у ячменi 

Показник 

Допустимий рiвень для ячменю, який 

використовують для 

Продовольчих, 

технiчних цiлей та для 

експорту 

Кормових цiлей 

Токсичнi елементи:   

свинець 0,5 5,0 

кадмiй 

0,1 

0 

 

,3 

миш’як 0,2 0,5 

ртуть 0,03 0,1 

мiдь 10,0 30,0 

цинк 50,0 50,0 

Мiкотоксини:   

Афлотоксин В 0,005 0,025-0,1 

Зеараленон 1,0 2,0-3,0 

Т-2 токсин 0,1 0,2 

Дезоксинiваленон(вомiтоксин) 1,0 1,0-2,0 

патулiн Не регламентується 0,5 
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1.5 Вимоги до якостi та безпеки пива 

Пиво повинне вiдповiдати вимогам стандарту ДСТУ 3888:2015. «Пиво. 

Загальнi технiчнi умови» [9]. Пиво залежно вiд кольору виробляють трьох 

типiв: свiтле, напiвтемне та темне, та пшеничне — двох типiв: свiтле та 

темне. Пиво подiляють на фiльтроване та нефiльтроване; нефiльтроване — на 

освiтлене та неосвiтлене; за способом обробляння — на пастеризоване та 

непастеризоване.  

1.5.1. Вимоги до показникiв якостi пива 

Пиво залежно вiд масової частки спирту, одержаного внаслiдок бродiння 

охмеленого сусла, без його додавання, подiляють на безалкогольне та 

слабоалкогольне. Органолептичнi показники якостi пива наведенi в таблицi 

1.9. 

Таблиця 1.9 - Органолептичнi показники якостi пива 

Найменування 

показника 

Характеристика показника 

фильтроване пиво нефiльтроване пиво: 

свiтле напiвтемне темне 
освiтлене, неосвiтлене 

свiтле, напiвтемне, темне 

Зовнiшнiй 

вигляд Прозора пiнна рiдина, без осаду i стороннiх 

включень 

Прозора пiнна рiдина, без 

стороннiх включень, не 

властивих продукту 

(допускається наявнiсть 

дрiжджового осаду) 

Смак 

Солодовий i 

хмельовий 

смак iз 

присмаком, 

характерним 

вiдповiдному 

сорту пива 

Солодовий 

смак з 

присмаком 

карамельного 

солоду, 

приємною 

гiркотою, 

вiдповiдної 

для кожного 

сорту пива 

Повний 

солодовий 

смак iз 

яскраво 

вираженим 

карамельним 

смаком, 

приємна 

гiркоту, 

вiдповiдної 

сорту пива 

Чистий смак зброженого 

солодового напою з 

хмельовий гiркотою i з 

присмаком дрiжджiв. 

Стороннiй присмак 

заборонено. 

Аромат 
Аромат, характерний сорту пива, чистий, 

без стороннiх запахiв i присмакiв 

Аромат зброженного 

солодового напою. 

Допускається слабкий 

дрiжджової аромат. 

Стороннi запахи не 

допускаються 
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 Органолептичнi властивостi пива i вiдповiднiсть його конкретному виду 

визначають за 25-бальною шкалою. Згiдно з цiєю шкалою ,за вiдмiнної 

оцiнки пиво повинно отримати таку кiлькiсть балiв у розрiзi показникiв 

якостi :прозорiсть - 3, колiр - 3, смак - 5, хмелева гiркота - 5, аромат - 4, пiна 

та насиченiсть дiоксидом вуглецю - 5.Для пива у пляшках стiйка компактна 

пiна має бути заввишки не менше 40 мм, стiйкiсть не менше 4 хв ,а для пива в 

бочках вiдповiдно- 35 мм 3,5 хв. Загальну оцiнку «вiдмiнно» присвоюють 

пиву, яке отримало 22-25 балiв, «добре» -19-21, «задовiльно» - 13-18, 

«незадовiльно» -12 балiв i менше. 

За фiзико-хiмiчними показниками пиво повинне вiдповiдати вимогам 

стандарту стандарту ДСТУ 3888:2015. Пиво. Загальнi технiчнi умови. 

Основнi контрольованi показники – це масова частка сухих речовин у 

початковому суслi, масова частка спирту, кислотнiсть, колiр та масова частка 

дiоксиду вуглецю. 

1.5.2 Вимоги до показникiв безпеки пива 

Згiдно з чинними нормативними документами, а саме  ДСТУ 3888:2015. 

«Пиво. Загальнi технiчнi умови» пиво за вмiстом токсичних речовин повинен 

вiдповiдати вимогам, зазначеним в таблицi 1.10 [9]. 

Таблиця 1.10 – Допуситимий вмiст токсичних речовин у пивi 

Назва токсичного елементу Допустимi рiвнi, не бiльше, мг/кг 

Ртуть 0,005 

Залiзо 15,0 

Миш'як 0,2 

Мiдь 5,0 

Свинець 0,3 

Кадмiй 0,03 

Цинк 10,0 

N-нiтрозамiни 0,003 
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Перелiк мiкробiологiчних показникiв, що регламентують якiсть пива, 

наведений у таблицi у таблицi 1.11 

Таблиця 1.11 – Мiкробiологiчнi показники пива 

 

 

Продукт 

 

КМАФАнМ, 

КОЕ/г, не 

бiльше 

Об’єм або маса продукту (см3, г) в 

яких не допускаються 

БГКП 

(колiформи) 

Патогеннi 

в т. ч. 

сальмонели 

Дрiжджi 

та 

плiсенi 

(сума) 
Пиво не пастеризоване в 

пляшках, сорти з 

екстрактивнiстю 

початкового сусла: 

 

12% й бiльше - 10,0 25 - 

8-11% - 3,0 25 - 

Пиво пастеризоване в 

пляшках i iнших видах 

споживчої тари 

 10,0 25 40 

Пиво розливне 500 1,0 25 - 

 

Дефекти пива, що виникають в результатi порушення технологiї 

виробництва, проявляються, перш за все, у зниженнi прозоростi пива. 

Залежно вiд причин, що її викликали, помутнiння пива може мати рiзний 

характер. 

Характеристику дефектiв, якi виникають у пивi в процесi виробництва, 

наведено в табл. 1.12. 

Таблиця 1.12 –Основнi дефекти пива 

Назва дефекту Причина виникнення 

Кристалiчне 

помутнiння 

Виникає в результатi утворення кристалiв щавлевокислого 

кальцiю. Дефект легко усувається фiльтруванням. 

Бiлкове помутнiння Є наслiдком низької якостi солоду, а також порушення режимiв 

затирання i кип'ятiння сусла з хмелем. Рiзновиднiстю бiлкового 

помутнiння є глютинова опалесценцiя, що виникає при 

охолодженнi пива до 1°С i зникає при нагрiваннi до 20°С. 

Бактерiально-

дрiжджова 

каламуть 

Виникає при порушеннi умов зберiгання пива внаслiдок 

розмноження диких дрiжджiв, а також аеробних мiкроорганiзмiв, 

особливо оцтовокислих i молочнокислих бактерiй. В результатi їх 

дiй пиво мутнiє i прокисає 
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Закінчення табл. 1.12 
Метало-бiлкова 

каламуть 

Результат коагулювання бiлка при стиканнi пива з незахищеним 

металом обладнання. При цьому змiнюється смак i колiр пива. 

Клейстерна 

каламуть 

Може бути наслiдком неповного оцукрювання крохмалю i легко 

виявляється йодною пробою. Пиво з таким дефектом легко 

iнфiкується сардиною. 

Смоляна каламуть Викликають хмельовi смолки i воски, якi при охолодженнi або 

струшуваннi утворюють крапельки, що адсорбують бiлок та iншi 

речовини 

Пiдвищена 

солодкiсть i 

«хлiбний» смак 

З'являються в слабо вибродженому пивi 

Надмiрно кислий 

смак 

Результат закисання пива 

«Пiдвальний» 

присмак 

Викликає забрудненням пивних дрiжджiв сардинами, якi 

виробляють диацетил 

«Сонячний» 

присмак 

Утворюється пiд дiєю на пиво сонячних (ультрафiолетових) 

променiв, у результатi чого пиво набуває неприємного присмаку 

етил-меркаптану 

 

1.6 Опис технологiчного процесу 

 

1.6.1 Принципова технологiчна схема виробництва свiтлого пива 

Пивне сусло є головним напiвфабрикатом для варiння пива, який являє 

собою полiдисперсну систему з вмiстом цукристих, бiлкових та хмелевих 

речовин. 

Найважливiшим технологiчним процесом при приготуваннi сусла є 

перетворення в результатi ферментативних реакцiй нерозчинних компонентiв 

солоду та його замiнникiв у розчинний екстракт. Ними можуть бути ячмiнь, 

пшениця, рис, кукурудза, сорго та iншi зерновi культури. 

Етапи виробництва подiляються на: 

1. Полiрування зерна 

2. Подрiбнення солоду i ячменю 

3. Затирання зернопродуктiв 

4. Приготування пивного сусла 

5. Фiльтрацiя оцукреного затору 

6. Кип'ятiння сусла з хмелем 
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7. Освiтлення i охолодження пивного сусла 

8. Бродiння пивного сусла 

9. Освiтлення пива 

10. Пiдготовка посуду та розлив пива 

Полiрування зерна 

Ця операцiя здiйснюється на полiрувальнiй машинi. Вона складається з 

похилих сит, на яких вiдокремлюються крупнi домiшки, щiткового барабана i 

вентилятора. Навпроти щiткового барабана розташований сталевий лист iз 

хвилястою поверхнею. Зерно потрапляє в отвiр мiж щiтками i листом i 

полiрується. Пил i дрiбнi домiшки за допомогою вентилятора виносяться 

струменем повiтря в циклон.  

Подрiбнення солоду i ячменю 

Основною метою подрiбнення солоду та ячменю є полегшення та 

прискорення фiзичних та бiохiмiчних процесiв розчинення зерна при 

затираннi з метою забезпечення максимально можливого переходу 

екстрактивних речовин в водний розчин, що називається суслом. 

Ступiнь помелу солоду та ячменю вiдiграє важливу роль в процесi 

затирання, оскiльки завдяки цьому збiльшується поверхня частинок якi 

пiдлягають впливу ферментiв.  

Подрiбнення намагаються вести так, щоб борошнисту частину зерна 

перетворити в дрiбну крупку i борошно, а оболонки зберегти i 

використовувати в якостi фiльтруючого прошарку. 

Оптимальний склад фракцiй помелу при роботi на фiльтр-апаратi (у %) 

такий: оболонки 15-18, велика крупка 18-22, дрiбна крупка 30-35; борошно 

25-35. За 2-3 години перед подрiбненням рекомендується пiдволожити зерно, 

пiсля чого оболонки стають бiльш еластичними i їх цiлiснiсть краще 

зберiгається. 

Для пiдвищення продуктивностi варильного вiддiлення на 25-30 % 

здiйснюють подрiбнення мокрого солоду на спецiальних дробарках. 
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Полiрований солод завантажується в замочний апарат, куди подається 

вода з температурою 35-55˚С. При проходженнi через прошарок солоду 

частина води всмоктується солодом, а iнша стiкає в корпус дробарки, звiдки 

разом iз знову подаваною водою насосом повертається в апарат. 

Рециркуляцiю води ведуть до досягнення вологостi солоду 30 %, на що 

витрачається 25-30 хв. Зайву замочну воду перекачують у заторний апарат. 

Потiм включають дробарку. Вал, що живить, порцiями подає солод на вальцi, 

при проходженнi мiж якими солодовi оболонки знiмаються майже без 

ушкодження, i вiдбувається тонке подрiбнення ендосперму. З дробарки солод 

надходить у бункери (по 16 т кожний), де змiшується з водою i потiм насосом 

подається в заторний апарат. 

Затирання зернопродуктiв 

Мета затирання зернопродуктiв полягає в переведеннi максимально 

можливої кiлькостi сухих речовин солоду i несолоджених продуктiв у 

розчинний стан шляхом створення сприятливих умов для дiї ферментiв 

солоду. 

Солод та iншi зернопродукти складаються iз розчинних та нерозчинних 

у водi сполук. Водорозчиннi сполуки легко та швидко переходять в розчин 

без участi ферментiв. В розчин переходять i ферменти солоду, якi 

знаходяться в незв’язаному станi. Але водорозчинних речовин як в солодi так 

i  в несолоджених зернопродуктах мiститься небагато. В солодi водорозчиннi 

речовини складають 10-15% до маси сухих речовин, а в ячменi їх приблизно 

в 2 рази менше. 

Переважна частина солодового ячмiнного зерна – крохмаль – 

нерозчинний. Бiльша частина бiлкових речовин як в солодi так i  в ячменi 

знаходиться також в нерозчинному станi. Для переведення крохмалю та 

бiлкiв в розчинний стан  їх необхiдно розщепити за допомогою ферментiв, 

використовуючи при цьому рiзнi температурнi режими, кислотнiсть 

середовища  та певний час витримки, що i являє собою процес затирання. 

Для успiшного протiкання ферментативного гiдролiзу необхiдна 
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визначена кислотнiсть середовища (рН 5,3 – 5,5). При використаннi лужної 

води затор не оцукрюється, рiзко падає вихiд екстракту. Затор роблять при 

температурi 47 оС i 60 оС протягом 30 хвилин при кожнiй температурi. 

Затирання подрiбненого солоду та несолодженого зерна ведуть в 

заторних апаратах, якi розмiщенi у варильному вiддiленi. Заторний апарат 

виготовлений з нержавiючої сталi (з верхнiм мiдним покриттям), має 

цилiндричну форму, сферичне дно та куполовидну кришку. Для обiгрiву 

паром вiн оснащений паровою рубашкою, а на його кришцi розмiщена 

витяжна труба для пару. Цилiндрична поверхня заторного апарату покрита 

теплоiзоляцiєю. Змiшування затору в апаратi здiйснюється за допомогою 

пропелерної мiшалки. Робочий о’бєм апарату – 600 гл. Варильне вiддiлення 

має три  порядки. Кожний порядок має  по 2 заторних апарата. Для варки 

свiтлого пива використовують один заторний апарат, а варку сортового пива 

– ведуть на двох заторних апаратах. 

Для варiння пива використовують два способи: одновiдварний та 

двовiдварний. 

Режим затирання одновiдварний 

Одновiдварний спосiб полягає в тому, що в заторний апарат набирають 

½ усiєї води, яку витрачають на один затор, нагрiвають її до такої 

температури, щоб пiсля внесення подрiбненого солоду температура затору 

досягла 50 – 52 оС, вмикають мiшалку i спускають в апарат iз бункера 

подрiбнений солод, одночасно подають решту води. 

Температуру заторної маси пiсля розмiшування встановлюють у межах 

50 – 52 о С, що вiдповiдає оптимуму дiї протеолiтичних ферментiв. При цiй 

температурi затiр витримують 30 хв, потiм при вимкненiй мiшалцi спускають 

у вiдварний апарат 1/3 густої маси. У вiдварному апаратi заторну масу при 

перемiшуваннi пiдiгрiвають до 62 – 63 оС i витримують при цiй температурi 

20 хв, далi її пiдвищують до 70 – 72 оС i витримують 15 хв для оцукрювання 

крохмалю. Пiд час витримування затору при постiйнiй температурi мiшалка 
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не працює . Пiсля оцукрювання масу нагрiвають до кипiння i кип’ятять 20 хв 

з увiмкненою мiшалкою.  

При пiдiгрiваннi й кип’ятiннi вiдбуваються клейстеризацiя крохмалю, 

подальше перетворення промiжних продуктiв гiдролiзу крохмалю, коагуляцiя 

та осадження частини бiлкiв, iнактивування ферментiв, мiкроорганiзмiв i 

утворення меланоїдинiв. Прокип’ячену частину маси перекачують в 

основний затор при працюючих мiшалках в обох апаратах. У результатi 

змiшування вiдвару та основного затору температура всiєї маси пiдвищується 

до 700С. При цiй температурi затор витримують у спокої 30 хв. У разi 

потреби його витримують при температурi 72 – 730С до повного 

оцукрювання, яке визначають за йодною пробою. Потiм при перемiшуваннi 

затор нагрiвають до 76 – 770С i перекачують в апарат для фiльтрування. 

Режим затирання двовiдварний 

У заторний апарат набирають воду 1/2-1/3 вiд необхiдної для 

приготування затору, вмикають мiшалку, засипають подрiбнений солод i 

додають решту води. Температура затору досягає 50-520С. При нiй його 

витримують 15-30 хв. 

Далi у вiдварний апарат спускають приблизно 1/2-1/3 густої заторної 

маси, пiдiгрiвають її при перемiшуваннi до температури 630С, вимикають 

мiшалку i нагрiвання. Тривалiсть мальтозної паузи 15-30 хв. Потiм вiдвар 

пiдiгрiвають до температури 700С при перемiшуваннi, перекривають подачу 

пари, зупиняють мiшалку й при цiй температурi витримують 20-30 хв. для 

оцукрювання. Масу вiдвару швидко нагрiвають до кипiння i кип'ятять 15-30 

хв. Цю частину затору називають першим вiдваром. При працюючих 

мiшалках у заторному й вiдварному апаратах перший вiдвар повiльно 

перекачують в основний затiр. Пiсля змiшування основного затору з першим 

вiдваром температуру маси встановлюють у межах 62-630С i при нiй 

витримують протягом 10-15 хв. Потiм 1/3 густої заторної маси перекачують у 

вiдварний апарат, нагрiвають до кипiння i кип'ятять вiд 5 до 20 хв. залежно 

вiд якостi солоду та сорту пива. 
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Тривалiсть кип'ятiння вiдвару подовжують при переробцi погано 

розчинного солоду та приготуваннi темного пива. Пiсля кип'ятiння цю 

частину затору, тобто другий вiдвар, повiльно, при неповному заповненнi 

труби, що з'єднує два заторних апарати, повертають до основної маси. Далi 

температуру всього затору пiдвищують до 700С i залишають у спокої на 30 

хв. У разi неповного оцукрювання роблять паузу при 720С i витримують 

скiльки потрiбно, пiсля чого затiр нагрiвають до температури 76-770С i 

перекачують на фiльтрування. 

Приготування пивного сусла 

Призначення варильного цеху – провести за допомогою ферментiв 

найбiльш повне розщеплення бiлку та крохмалю до амiнiв та моносахаридiв 

– розчинних у водi речовин. 

Сусло готують у варочному вiддiленнi заводу. При варцi намагаються 

можливо повнiше витягти цiннi речовини iз солоду та хмелю. Солод i ячмiнь 

спочатку очищають вiд забруднень (полiрування), потiм подрiбнюють. 

Дроблене зерно змiшують iз водою, одержуючи затор, який витримують при 

температурах, оптимальних для дiї ферментiв, що гiдролiзують бiлки i 

крохмаль. Ця операцiя називається затиранням. Пiсля повного оцукрювання 

крохмалю затор фiльтрують, вiдокремлюючи вiд сусла частину зерна, що не 

розчинилася (шротину). Сусло кип'ятять iз хмелем, потiм виварений хмiль 

(хмелеву шротину) вiдокремлюють i гаряче охмелене сусло освiтлюють, 

охолоджують i передають на бродiння.  

Фiльтрацiя оцукреного затору 

Фiльтрування – процес при якому необхiдно  вiддiлити тверду фазу вiд 

рiдкої та затримати твердi нерозчинi частинки якi мiстяться в  суслi. 

Оцукрений затор складається з двох фаз: рiдкої (сусло), що мiстить 

розчинений екстракт, i твердої (шротини) у видi  залишкiв зерна, що не 

розчинилися. Вiдокремлюють сусло фiльтрацiєю, причому шротину 

використовують у якостi  фiльтруючого матерiалу. Процес ведуть у двi стадiї. 

Спочатку вiдокремлюють сусло, що називається першим суслом, а потiм 
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гарячою водою вимивають iз шротини екстракт, що залишився в нiй. При 

фiльтрацiї i промиваннi температура затору повинна бути 75-780С. При 

зниженнi температури в’язкiсть сусла збiльшується i фiльтрацiя 

сповiльнюється, а при пiдвищеннi – iнактивується амiлаза, що може 

призвести до появи клейстерної мутi в суслi в результатi клейстеризацiї 

крохмалю, що залишився в шротинi. Фiльтрацiю затора здiйснюють за 

допомогою фiльтрацiйного апарата.  

Фiльтрацiйний апарат являє собою сталевий цилiндр з плоским днищем 

та сферичною кришкою, на вiдстанi 10-12 мм вiд основного дна в ньому 

знаходиться друге ситчате днище яке служить основою для фiльтруючого 

шару дробини. В основному днi мiстяться рiвномiрно розмiщенi вiдхiднi 

трубопроводи, кiнцi яких оснащенi окремими кранами якi регулюють 

швидкiсть фiльтрування сусла. Крани розмiщенi над лотком для вiдбору 

сусла. Збiрний лоток з’єднаний з насосом для перекачки мутного сусла в 

фiльтрацiйний аппарат. Крани разом з лотком називаються фiльтрацiоною 

батареєю.   

Кiзельгур, який викидається, складає основну частину твердих 

вiдходiв. На 1000 дал пива витрачається 22 кг кiзельгуру. 

Кип'ятiння сусла з хмелем 

При кип'ятiннi сусла з хмелем розчинюються гiркi й ароматнi речовини 

хмелю i випарюється надлишок води. Крiм того, iнактивуються ферменти i 

гинуть мiкроорганiзми, що потрапляють у сусло iз солодом i хмелем, що 

забезпечує сталiсть хiмiчного складу сусла до бродiння i запобiгає скисанню 

пива. Пiд впливом високої температури бiлки випадають в осад у вглядi 

крупних пластiвцiв.  

Кип'ятiння сусла починають пiсля закiнчення фiльтрацiї затору. До 

цього моменту температуру сусла в сусловарочном котлi пiдтримують бiля     

75 оС, щоб дооцукрити крохмаль, що вимивається зi шротини. Хмiль у сусло 

ввводять декiлькома засобами в залежностi вiд сорту пива. У слабо охмеленi 

темнi сорти пива весь хмiль задають на початку кипiння. При приготуваннi 
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бiльш охмелених сортiв пива хмiль вносять у 2-3 прийоми. Для сильно 

охмелених i ароматизованих сортiв пива невелику порцiю хмелю не 

кип'ятять, а задають у хмелевiддiлювач. Кiлькiсть хмелю залежить також вiд 

типу i концентрацiї сусла; iз пiдвищенням концентрацiї норма внесення 

хмелю збiльшується.  

Кiнець варiння сусла з хмелем визначають по концентрацiї сусла i його 

осветленню. Сусло повинно мати стандартну для даного сорту пива 

концентрацiю екстракту, бути прозорим i мiстити швидко осiдаючi пластiвцi 

бiлкiв. Тривалiсть кип'ятiння 2-3 години. По закiнченнi кип'ятiння вимiрюють 

об'єм гарячого сусла i спускають його в хмелевiдбiрний апарат. 

Сусловарильний апарат мало вiдрiзняється вiд заторного по своїй 

конструкцiї, проте має велику поверхню теплопередачi, що пояснюється 

необхiднiстю  iнтенсивного випаровування значних кiлькостей води .    

Вiддiлення хмелевої шротини 

На пiдприємствi  використовують хмелевий екстракт, тому хмелевої 

шротини не утворюється, а сусло вiдкачують насосом i передають у iнше 

вiддiлення заводу для освiтлення й охолодження. 

Вихiд екстракту у варочному вiддiленнi 

Цей показник є основним технiко-економiчним показником, що 

характеризує роботу варочного вiддiлення i якiсть солоду. Пiд виходом 

екстракту Е розумiють кiлькiсть (у %) сухих речовин солоду i несоложеної 

сировини, яка перешла в сусло при затираннi.  

Розрахунок виходу екстракту Е ведеться по формулi Е= 0.96 Vd / М, де 

0.96 – коефiцiєнт, що враховує теплове розширення сусла i присутнiсть 

хмелевої шротини. V - об'єм сусла в сусловарочному котлi при 1000С, л; 

d – щiльнiсть сусла при концентрацiї V; 

В – вмiст екстракту в суслi, % до маси, при 20 0С; 

М -–маса зернової сировини, витраченого на готування затора, кг. 

В залежностi вiд якостi сировини вихiд екстракту складає 70-72%. 

Втрати екстракту у варочному вiддiленнi коливаються в межах 1.5-2%. 
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Розрiзняють два види втрат екстракту в шротинi: екстракт, що вимивається, в 

останнiй промивнiй водi (0.5-0.6%), i екстракт, що не вимивається, який 

мiститься в погано роздроблених кiнчиках зерен (1-1.5%).  

Освiтлення i охолодження пивного сусла 

Мета освiтлення сусла – видалення осiлих при кип'ятiннi бiлкiв, що 

забруднюють бродильнi апарати i надають пиву неприємну грубу гiркоту. 

Пiсля освiтлення сусло охолоджують до температури 5-6 оС, при якiй вносять 

дрiжджi.  

Сусло освiтлюють за допомогою сепарування. 

Сепарування є прискореною седиментацiєю, при якiй замiсть 

звичайного прискорення сили тяжiння розвивається в набагато швидше (в 

4500 разiв i бiльше) прискорення, за допомогою центробiжної сили. 

При зброджуваннi сепарованого сусла на дно бродильного апарата 

осiдають бiльш чистi дрiжджi. Крiм того, прискорюється освiтлення сусла, 

скорочуються втрати екстракту. Однак сепаратор є енергоємним апаратом.  

Охолодження сусла проводять у пластинчастому теплообмiннику, 

оскiльки вiн при малих розмiрах має високу продуктивнiсть, що просто 

регулюється змiною числа пластин; очищаються й розбираються пластини 

швидко i легко. 

Пластинчастий теплообмiнник складається з рифлених робочих 

пластин i гладких прокладок (листiв). Пластини i листи, чергуючи парами, 

встановлюють i закрiпляють на станинi, як у фiльтр-пресi. Мiж пластинами i 

листами утворюються канали по яких з однiєї сторони листа протiкає 

холодна рiдина, а з iншого боку, в оберненому напрямку – сусло, що 

охолоджується. По краях пластин є отвори, що утворюють при складаннi 

канали для пiдводу i вiдводу сусла i рiдини, що прохолоджується. 

Врахування втрат вiд гарячого сусла до готового пива ведеться не по 

екстракту, а по так названiй рiдкiй фазi, тобто за об’ємом. Втрати сусла вiд 

сусловарильного котла до бродильного вiддiлення складають 5-6% по об‘єму 

гарячого сусла, причому дiйснi втрати сусла в хмелевiй шротинi, у бiлковому 
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осаду i на змочування апаратiв складають 1.5-3%, а iншi є мнимими, 

пов'язаними зi зменшенням об‘єму при охолодженi. 

Бродiння пивного сусла 

Для зброджування сусла використовують особливi раси пивних 

дрiжджiв низового бродiння. Цi дрiжджi до кiнця бродiння осiдають на дно, 

завдяки чому пиво добре освiтлюється. Вони активно зброджують сусло при 

температурi 6-9 0С, а доброджують при температурi 1-2 оС, несприятливої 

для життєдiяльностi стороннiх мiкробiв, що також має велике значення для 

якостi пива.  

Спроможнiсть дрiжджiв низового бродiння осiдати на дно бродильного 

апарата у видi щiльного шару дозволяє багаторазово використовувати їх у 

якостi насiнних. Повторно використовуванi дрiжджi називають генерацiями. 

Працюють iз 7 генерацiями дрiжджiв.  

Використання бродильних цилiндричних апаратiв закритого типу для 

бродiння дає можливiсть утилiзувати вуглекислий газ, полiпшити умови 

працi i знизити небезпеку потрапляння iнфекцiй у пиво.  

Процес головного бродiння починають iз заповнення танка холодним 

суслом. У наповнений на 1/3 танк задають насiннi дрiжджi (0.35-0.5 л/100 л 

сусла). Пiсля заповнення танка вимiрюють об'єм прийнятого сусла i 

визначають його концентрацiю. Тривалiсть головного бродiння для сортiв 

пива з початковою концентрацiєю сусла 11-13% складає 7-9 дiб, а для сортiв 

iз бiльш високою концентрацiєю 9-12 дiб. Максимальна температура 

бродiння 9 оС. Вуглекислий газ вiдбирають для утилiзацiї на 3-5 добi, у 

перiод найбiльш бурхливого бродiння. Кiнець головного бродiння 

визначають по втратi екстракту. Якщо вмiст екстракту за добу знижується на 

0. 15-0. 2%, то головне бродiння вважають закiнченим. Молоде пиво 

охолоджують до 4-5 оС. Пiсля спуску пива на днi танка залишається 

прошарок дрiжджей, що передають у дрiжджове вiддiлення.  

Загальнi втрати пива в бродильному вiддiленнi складають бiля 2% по 

об‘єму холодного сусла.  
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Одержують чисту культуру дрiжджiв iз мiкробiологiчних лабораторiй у 

пробiрках. Розмножують чисту культуру спочатку в заводськiй лабораторiї, а 

потiм у спецiальних апаратах Грейнера. Вони складаються зi стерилiзатора 

сусла, цилiндрiв зброжування iз сосудами для збереження дрiжджей i 

резервуара попереднього бродiння. 

Пiсля головного бродiння одержують бiля 2 л дрiжджiв на кожнi 100 л 

молодого пива. Половина їх використовується для засiву в бродильний 

апарат (насiннi дрiжджi), а половина - надлишковi дрiжджi. Насiннi дрiжджi 

спочатку очищують вiд забруднень процiджуванням через вiбросито, потiм 

промивають холодною водою (не вище 30С) до повного освiтлення 

промивної води. Перед повторним використанням дрiжджам необхiдний 2-3 - 

денний вiдпочинок. Дрiжджi зберiгають у ванночках пiд прошарком холодної 

води (0-3 оС), який щодня змiнюють. Перед подачею в бродильний апарат 

дрiжджi розбавляють 2-3 - кратною кiлькiстю сусла, перемiшують 

вуглекислим газом, подаваним через барботер. Надлишковi дрiжджi без 

опрацювання передають на реалiзацiю. 

Вiдходом при бродiннi є СО2, яке викидається в атмосферу. 

Доброджування й дозрiвання пива 

Цi операцiї необхiднi для насичення пива вуглекислим газом, 

освiтлення i дозрiвання, у процесi яких полiпшується смак i аромат пива. 

При доброджуваннi, як i при головному бродiннi, основним процесом є 

спиртове бродiння, але воно протiкає повiльно, тому що ведеться при 

температурi 0-2 оС. Молоде пиво мiстить бiля 0.2% (до маси) вуглекислого 

газу. Для насичення пива вуглекислотою в молодому пивi на доброджування 

залишають бiля 1% екстрактивних речовин. Щоб пiдвищити розчиннiсть 

вуглекислого газу, доброжування проводять при тиску 0.03-0.05 МПа. 

Освiтлення пива наступає пiсля закiнчення бродiння, коли дрiжджi, що 

осiдають захоплюють частинки бiлкiв i хмелевих смол i захоплюють їх в 

осад, при цьому пиво не тiльки освiтлюється, але i втрачає грубу гiркоту. При 

дозрiваннi пива зменшується кiлькiсть альдегiдiв i наростає вмiст ефiрiв, 
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вищих спиртiв i кислот, у результатi чого пиво набуває тонкого смаку i 

аромату.  

Тривалiсть доброджування i витримки залежить вiд сорту пива (свiтле 

11% - 12 доби; темне «2000» 14% - 90 дiб). Готове пиво передають на 

освiтлення. В мiру опорожнення танка в нього подають стиснутий 

вуглекислий газ, щоб пiдтримувати постiйний тиск у танку, i тим запобiгти 

спiнюванню пива i втратам вуглекислого газу внаслiдок зменшення його 

розчинностi. 

Пiсля спуску пива на днi танка залишається осад, що складається з 

дрiжджiв, бiлкiв i хмелевих смол. Його збирають у збiрник, вiдстоюють, 

сепарують або фiльтрують. Видiлене пиво використовують разом з iншими 

вiдходами пива (так назване смарочне пиво), а значну частину вiдстою 

приєднують до надлишкових дрiжджiв i реалiзують. 

Використання цилиндро-конiчних танкiв (цех ЦКТ) перспективно, 

тому що в них сполучають головне бродiння i доброджування пива. 

ЦКТ – апарат призначений для бродiння i доброджування пива. 

Охолоджене сусло надходить в ЦКТ температурою 7 ... 9 ° С, першi 

50% сусла аерують стерильним повiтрям. 

У першi двi доби бродiння температура зброджуваного середовища 

мимовiльно пiдвищується з 9 ... 10 до 13 ... 14 ° С. Зброджування сусла в цих 

умовах триває в середньому 5 ... 7 дiб. Пiдтримка температурного режиму в 

процесi бродiння забезпечується для посилення теплової конвекцiї подачею 

холодоагенту в верхню сорочку ЦКТ. Температура холодоагенту повинна 

бути не нижче мiнус 6 ° С для запобiгання примерзання зброджуваної маси 

сусла до внутрiшнiх стiнок апарату. Пiсля закiнчення зброджування 

екстракту холодоагент подають в сорочку конiчної частини ЦКТ для 

утворення бiльш щiльного осаду дрiжджiв i запобiгання їх автолiзу. Пiсля 

того, як температура пива в конiчної частини апарату знизиться до 1-2 °С, 

охолодження припиняють, щоб запобiгти в подальшому можливе 

примерзання дрiжджiв до стiнок конуса. Температура пива в цилiндричної 
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частини ЦКТ пiдтримується рiвною 13 ... 14 ° С ще протягом 2 ... 3 дiб до 

закiнчення редукцiї диацетила. Потiм холодоагент подають в усi сорочки 

апарату, крiм сорочки на конiчної частини. Охолодження триває до зниження 

температури всiєї маси пива до 1 ... 2 ° С, i при цiй температурi пиво 

витримується до закiнчення процесу. При цьому тиск в апаратi пiдтримується 

0,05 ... 0,06 МПа. Знiмання дрiжджiв проводиться двiчi: через 10 ... 11 дiб вiд 

початку бродiння i перед подачею пива на освiтлення шляхом їх повiльного 

спуску з конiчної частини ЦКТ. 

Загальна тривалiсть бродiння i доброджування в ЦКТ початкового 

сусла з екстрактивнiстю 11% становить не менше 12 дiб, 12% - не менше 18 

дiб i 13% - не менше 22 дiб. 

Освiтлення пива 

Пiсля витримки в лагерному танку пиво ще мiстить рiзнi суспензiї, що 

обумовлюють його каламутнiсть. Для досягнення потрiбної прозоростi пиво 

фiльтрують. 

На освiтлення пиво подають одночасно з декiлькох танкiв через 

змiшувач, чим вирiвнюється його якiсть. Пiсля змiшувача пиво спрямовують 

насосом на охолодження до 1 оС у пластинчастому холодильнику, а потiм на 

освiтлення.  

У фiльтрах для освiтлення пива в якостi прошарку, що фiльтрує, 

використовують стерилiзацiйний картон (фiльтр-прес) i кiзельгур (свiчковий 

фiльтр КНS).  

Якщо освiтлене пиво недостатньо насичене СО2, то його штучно 

насичують у карбонiзаторах. Пiсля цього пиво спрямовують у збiрники - 

мiрники, де його витримують 2-6 годин для стабiлiзацiї розчиненої СО2, а 

потiм подають на розлив. 

Вiдходами є кiзельгур i СО. Кiзельгур- твердий вiдхiд, вiн складає 

основну частину твердих вiдходiв. СО видiляється в атмосферу.  

Пiдготовка посуду та розлив пива 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

43 
160773.21.ЕОНС.01.ПЗ 

 



Автоматична лiнiя розливу складається iз автомата для виймання 

пляшок iз ящикiв, пляшкомиючої машини, бракеражного автомату, 

закупорювального автомату, етикетирувального автомату, автомату для 

складання пляшок в ящики. 

Всi види робiт в цеху розлива – механiзованi, а саме виїмка пляшок з 

ящикiв, розлив пива в пляшки на моноблоцi, закупорювання на 

закупорювальному апаратi, наклеювання етикеток на етикетирувальному 

апаратi, укладання пляшок в ящики, укладання ящикiв на пiддони у 

полiтайзери. Для миття пляшок використовують такий миючий засiб як їдкий 

натрiй (NaOH). Вихiд гiдроксиду натрiю вiд однiєї пляшкомиючої машини 

складає 0,4 г/тис пляшок. Контроль за якiстю миття iде мiкробiологiчним i 

вiзуальним способом.  Витяжка цеху йде за допомогою 8 аерацiйних лiхтарiв 

розмiром 2x1,5 м  якi розмiщеннi на даху будiвлi. Розлив пива як в бочки , так 

i в пляшки здiйснюється в iзобаричних умовах, при яких пиво знаходиться 

пiд постiйним тиском, iнакше пиво пiниться, що призводить не лише до 

втрати СО2 ,але i запобiгає необхiдному заповненню пляшок та бочок. 

Конструкцiя iзобаричних розливочних апаратiв дозволяє заповнювати 

пивом бочки та пляшки при постiйному тиску пива. Перед заповненням, 

пляшка або бочка герметично закупорюється i змiшується з газовим 

простором пивного резервуара апарата, в результатi чого них встановлюється 

тиск, рiвний тиску в пивному резервуарi. Лише пiсля цього в бочку або 

пляшку починає потрапляти пиво, причому витiснений пивом дiоксид 

вуглецю знов направляється в газовий простiр резервуара. При iзобаричному 

розливу майже повнiстю виключається спiнення пива i втрати СО2  зводяться 

до мiнiмуму.  

Пiд час розливу i закупорювання б’ється 3%  пляшок . Тобто склобiй – 

є вiдходом, який вивозиться  на переробку. 

Принципова технологiчна схема виробництва свiтлого пива зображена 

на рис. 1.1. 
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Рисунок 1.1 Принципова схема виготовлення свiтлого пива 
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1.6.2 Апаратурно-технологiчна схема виробництва свiтлого пива 

Апаратурно-технологiчна схема виробництва свiтлого пива 

представлена на листi 2 графiчної частини квалiфiкацiйної роботи.  

Технологiчний процесi виробництва пива складається з наступних 

основних операцiй: приймання, зберiгання, очищення i дроблення солоду, 

приготування пивного сусла, приготування чистої культури дрiжджiв, 

зброджування пивного сусла, освiтлення i розливу пива в пляшки, бочки, 

автотермоцистерни. 

Приготування пивного сусла 

Свiжоприготовлений сухий солод, очищений вiд паросткiв, подають в 

приймальний бункер 1, звiдки норiєю(розвантажувальна машина) 2 

пiднiмають на ваги 4, зважують i шнеком 5 розподiляють по силосам 6, де 

витримують його не менше 4-5 тижнiв. При цьому вологiсть солоду з 3-4% 

пiдвищується до 5-6%. Вiдлежаний солод з силосiв пневматичним 

транспортером спрямовують на подальшу переробку. Пiд дiєю вакуум-насоса 

7 в развантажувачi 8 i трубопроводах створюється розрiдження. Атмосферне 

повiтря засмоктується через воронки 3, захоплюючи з собою солод, i 

пiднiмає його в развантажувач 8. З розвантажувача через шлюзовий затвор 

солод надходить в полiрувальну машину 9, де очищається вiд пилу, iнших 

домiшок i норiєю 2 подається через магнiтний сепаратор 10 на автоматичнi 

ваги 4 . Для прискорення процесу екстрагування компонентiв зерна солод 

пiсля зважування подрiбнюють в вальцьовий дробарцi 11 i накопичують в 

бункерi 12. 

Подрiбнений солод змiшують з гарячою водою температурою близько 54 °С 

в заторному апаратi 13а. Пiсля ретельного перемiшування (затирання) 

частина затору (сумiш солоду з водою) насосом 14 перекачують в iнший 

заторний апарат 13б, де нагрiвають до температури 68-70 °С. При такому 

режимi вiдбувається оцукрювання - ферментативний гiдролiз крохмалю з 

утворенням розчинних, що не офарблюються йодом цукрiв i декстринiв. 

Велика частина нерозчинних речовин пiд дiєю ферментiв стають 
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розчинними. Потiм затор доводять до кипiння i пiсля короткочасного 

кип'ятiння (для розварювання великих частинок солоду - крупки) затор 

(першу вiдварку) насосом 14 повертають в апарат 13а. При змiшуваннi 

кип'яченої частини затору iз затором , якi залишилися в апаратi 13а, 

температура всiєї маси встановлюється приблизно 70 °С, що необхiдно для 

його оцукрювання. 

Пiсля закiнчення оцукрювання частина затору знову перекачують 

насосом 14 в котел 136 (друга вiдварка) для нагрiвання до кипiння i 

розварення крупки. Другу вiдварку повертають в апарат 13а, де пiсля 

змiшування обох частин затору температура пiдвищується до 75-78 °С. Пiсля 

цього всю масу з апарату 13а насосом 14 перекачують в один з фiльтрацiйних 

апаратiв 24, де вiдбирають сусло вiд дробини. Сусло - водний розчин 

екстрактивних речовин, одержуваних при затирання солоду. 

Каламутне сусло, що отримується на початку циклу фiльтрування, 

насосом 21 повертають назад в фiльтрацiйний апарат 24. Прозоре сусло 

(перше сусло), проходячи через фiльтрацiйну батарею або через регулятор 

тиску 22, стiкає в один з сусло-варильних апаратiв 19. 

Промиту солодову дробину (гущу, що залишилася пiсля фiльтрування 

затору i промивання його гарячою водою) з фiльтрацiйного апарату насосом 

29 перекачують в бункер для продажу на корм худобi. Промивна вода, що 

мiстить невелику кiлькiсть екстрактивних речовин, стiкає в збiрник 23, звiдки 

насосом 14 перекачується в апарат 13а для приготування наступного затору. 

У сусловарильному апаратi 19 сусло кип'ятять з хмелем. При кип'ятiннi 

в сусло переходять гiркi i ароматичнi речовини хмелю, випаровується деяка 

кiлькiсть води, вiдбувається часткова денатурацiя бiлкiв i стерилiзацiя сусла. 

Гаряче сусло спускають в хмелероздiлювач 16, де затримуються виваренi 

хмiльнi пелюстки, а сусло насосом 15 перекачується в збiрник гарячого сусла 

17. Цей спосiб приготування гарячого сусла не є єдиним, але вiн набув 

найбiльшого поширення. 
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Зi збiрки 17 гаряче сусло стiкає в вiдцентровий сепаратор 18, в якому 

очищається вiд завислих часток бiлка. Пiсля сепаратора сусло пропускається 

через пластинчастий теплообмiнник 20 (де охолоджується до 5-6 °С) до 

збiрки 25, звiдки його перекачують в бродильнi апарати. Освiтлене i 

охолоджене сусло зi стандартною концентрацiєю екстрактивних речовин 

називається «початковим суслом». 

Зброджування пивного сусла i фасування пива 

Для забезпечення чистоти бродiння насiннєвi дрiжджi перiодично 

замiнюють дрiжджами чистої культури, якi отримуються з однiєї клiтини в 

стерильних умовах. Для розмноження дрiжджiв чистої культури охмелене 

сусло пiсля освiтлення його в сепараторi 18 стерилiзують в апаратi 26 i 

перекачують в бродильнi апарати 27 i 28, в якi вводять чисту культуру 

дрiжджiв (з лабораторiї). Подальше розмноження дрiжджiв вiдбувається в 

апаратi 60. 

Охолоджене (початкове) сусло заливають в закритi бродильнi апарати 

58 i 59, сюди ж додають дрiжджi з апарату 60 для бродiння. Пiсля закiнчення 

головного бродiння, що протiкає протягом 6-8 дiб, молоде пиво насосом 57 

перекачують в апарати 52 i 53 для доброджування. Дрiжджi, що залишаються 

на днi бродильних апаратiв, за допомогою вакууму, що створюється вакуум 

насосом 61, направляються в збiрник 62 для повторного використання або в 

збiрник 56 для продажу. Зi збiрки 56 тиском стисненого дiоксиду вуглецю 

дрiжджi перемiщують в фiльтр-прес 55. Пиво, вiдфiльтроване в фiльтр-пресi, 

зливається в танк 54 для переробки. Вiдмивання дрiжджiв вiд залишкiв пива i 

охолодження їх водою, охолоджуваною в баку 63. 

Добродження молодого пива вiдбувається в апаратах для добродження 

протягом 15-90 дiб в залежностi вiд типу пива i прийнятої технологiї. Пiсля 

закiнчення доброджування пиво пiд тиском дiоксиду вуглецю стiкає з 

апаратiв 52 i 53 в змiшувач 51, потiм насосом 50 нагнiтається в сепаратори 

49.   
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У сепараторi пиво звiльняється вiд зважених в ньому дрiжджiв, iнших 

мiкроорганiзмiв i дрiбних частинок. Для додання готовому напою повної 

прозоростi i блиску його пiсля сепарування фiльтрують в фiльтр-пресi 48. 

Освiтлене пиво охолоджується в пластинчастому теплообмiннику 47, 

насичується дiоксидом вуглецю в карбонiзаторi 46 i зливається в збiрники 45. 

Вiдфiльтроване пиво зi збiрок 45 пiд тиском СO2 подають до вiддiлення  

розливу. Ящики з брудними пляшками надходять зi складу до автомата 44, 

який витягує пляшки з ящикiв. Пластинчастим транспортером 42 пляшки 

направляються в пляшко-мийну машину 40 з лужним розчином, що 

надходить з бака 31. Порожнi ящики пiсля очищення вiд смiття в автоматi 43 

стрiчковим транспортером 41 подаються до автомата 33 для укладання в них 

пляшок з продукцiєю. Вимитi пляшки з мийної машини 40 пластинчастим 

транспортером 34 передаються до свiтлового екрану 39 для вiдбракування, а 

потiм до лiнiї машин-автоматiв: розливному 38, закупорному 37, 

бракеражному напiвавтомату 36, етикетувальнику 35 i укладальниковi 

пляшок в ящики 33. Готова продукцiя транспортерами передається на склад 

або на реалiзацiю. 

Металевi або обсмоленi дерев'янi бочки, а також кеги (металева ємнiсть 

для транспортування алкоголю) перед заповненням їх пивом сполiскують 

всерединi за допомогою шприца, потiм обмиваються зовнi на напiвавтоматi 

32, знову сполiскують всерединi, а потiм iзобариним апаратом 30 

заповнюються пивом, закупорюются вручну i направляються на склад або 

реалiзацiю. 
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РОЗДIЛ 2 

ЕКОЛОГIЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ПрАТ «ПБК «РАДОМИШЛЬ»  

 I ОЦIНКА ЙОГО ВПЛИВУ НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ 

 

2.1 Джерела утворення та характеристика стокiв на пивоварному 

заводi 

 

Водовiдведення комбiнату складається iз виробничих, господарсько-

побутових i дощових стiчних вод. Загальна кiлькiсть стокiв становить 763,11 

тис. м3/рiк. 

На пивоварному пiдприємствi «Радомишль» воду використовують як 

компонент готової продукцiї, для гiдротранспортування сировини, 

замочування зерна, видалення дробини, миття обладнання та тари, як 

теплоносiй/охолоджувач тощо. 

Малозабрудненi води з теплообмiнникiв iз холодильно-компресорного 

вiддiлення, пiсля охолодження в градирнях пiдприємства, використовують 

повторно. 

Забрудненi виробничi води пiсля миття обладнання, iнших 

технологiчних операцiй мiстять залишки пива, зерна, дрiжджiв, корiнцi 

солоду, часточки подрiбненого хмелю тощо. Цi води мають у складi бiлки i 

вуглеводи, якi дуже швидко загнивають, при цьому видiляються речовини iз 

неприємним запахом, рН стокiв знижується до 4 [11, 12]. 

Найбiльшу забрудненiсть мають стоки вiд замочування зерна, екстракцiї 

хмелю, миття фiльтромаси, вiдмивання дрiжджiв. Цi води становлять 27 % 

забруднених вод i мiстять 10 – 15 г/дм3 завислих речовин та 5 – 10 г/дм3 

БСК5. 
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Усередненi значення показникiв забрудненостi виробничих стокiв: ХСК 

4 190 мг О2/дм3, БСК5 3 226 мг О2/дм3, рН близько 7,1. Виробництво 1 дал 

пива супроводжується скиданням зi стiчними водами 80 г БСК5. 

Також виробничi стiчнi води мiстять: нiтрогену амонiйного 64 мг/дм3, 

фосфору – 9 мг/дм3, завислих речовин – 1 400 мг/дм3, жировi компоненти 

вiдсутнi або є у слiдових кiлькостях. 

На миття бродильних та вiдстiйних апаратiв, дрiжджанок тощо 

використовують до 25 % води до об’єму обладнання, яке миють. 

На миття пляшок необхiдно 2 – 3 дм3 води на 1 дм3 ємностi пляшки, 

1дм3 води – на 1 дм3 ємностi бочки. В цiлому кiлькiсть стокiв на пивзаводi 

досягає 7 – 8 м3/100 дал пива [13]. 

Господарсько-побутовi стоки пивоварного пiдприємства «Радомишль» 

мають такi екологiчнi параметри: ХСК 980 мг О2/дм3, БСК 745 мг О2/дм3, рН 

близько 7,8. 

 Отже стiчнi води пивзаводу характеризуються досить високими 

показниками вмiсту органiчних компонентiв та не мiстять токсичних 

домiшок, якi могли б чинити пригнiчуючу дiю на процеси їх бiологiчного 

очищення. 

 

2.2 Вимоги до скидання стiчних вод у каналiзацiйну мережу 

м. Радомишль 

 

Вiдповiдно [14] вимоги до складу та властивостей стокiв, якi скидають 

до систем каналiзацiйних мереж мiст України такi: 

1. Дозволено приймання стiчних вод, якi не порушують роботу 

каналiзацiйних мереж i водоочисного обладнання; вiдповiдають вимогам 

безпеки їх експлуатацiї i можуть бути очищенi на КОС згiдно вимог «Правил 

охорони поверхневих вод вiд забруднення зворотними водами» [15]. 

2. Стiчнi води не повиннi: 

Знач. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 
 

51 
160773.21.ЕОНС.02.ПЗ 
160774.19.ЕОНС.01.ПЗ 

 



– мiстити горючi i розчиненi газоподiбнi компоненти, через якi можливе 

утворення вибухонебезпечних сумiшей; 

– мiстити речовини без встановлених ГДК або токсиканти, якi 

унеможливлюють бiологiчне очищення; 

– мiстити речовини, якi захаращують труби, ґратки, колодязi, чи 

схильнi до вiдкладення на внутрiшнiх поверхнях обладнання чи комунiкацiй 

(пивна дробина, дрiжджi, пiсок, смiття, ґрунт, вапно, абразивнi порошки, 

стружка рiзного походження, мазут, жири тощо); 

– мiстити тiльки неорганiчнi компоненти або такi, що не є 

бiорозкладаними; 

– мiстити бiологiчно стiйкi СПАР, рiвень бiологiчного розкладання яких 

менше, нiж 80 %; 

– мiстити небезпечнi вiруснi, бактерiальнi, радiоактивнi чи токсичнi 

складовi; 

– мати pH, що менше 6,5 чи перевищує 9,0; 

– мати температуру вищу 40 °С ; 

– мати ХСК вище БСК5 бiльше, нiж у 2,5 рази; 

– завдавати шкоду стану здоров’я обслуговуючому персоналу 

водоочисних систем; 

– мати БСК, яке перевищує вказане в проєктi КОС м. Радомишль 

(Житомирська обл.); 

– мiстити забруднювальнi речовини у концентрацiях, якi перевищують 

допустимi, що встановленi цими Правилами та Правилами приймання 

стiчних вод у каналiзацiю м. Радомишль; 

– робити неможливою або ускладненою утилiзацiю осадiв стiчних вод 

(пiсля вiдстiйникiв, метантенкiв, аеротенкiв тощо) за допомогою екологiчно 

безпечних способiв. 

У табл. 2.1 наведенi вимоги до основних параметрiв стiчних вод, що 

допустимi для скидання у каналiзацiйну мережу м. Радомишль Житомирської 

обл. 
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Таблиця 2.1 – Вимоги до складу стiчної води, яку дозволено скидати у 

каналiзацiю м. Радомишль 

Назва показникiв Значення показникiв 

Температура, °С не > 40 

Завислi речовини, мг/ дм3 не > 300 

СПАР анiоннi, мг/дм3 не > 10,0 

БСКповне,  мг О2/дм3 не > 400 

ХСК,  мг О2/дм3 не > 500 

pH середовища 6,5 – 9,0 

Нафта на нафтопродукти, мг/дм3 не > 10,0 

Жири рослиннi i твариннi, мг/дм3 не > 50,0 

Нiтроген, мг/ дм3 не > 50,0 

Фосфор, мг/ дм3 не > 5,0 

Хлориди, мг/ дм3 не > 350 

Феноли, мг/ дм3 не > 0,25 

Сульфiди, мг/дм3 не > 1,5 

Сульфати, мг/ дм3 не > 400 

Залiзо, мг/ дм3 не > 3,0 

 

2.3 Аналiз технологiї очищення стiчних вод на Радомишльському 

пивзаводi 

 

На ПрАТ «ПБК «Радомишль» стiчнi води вiдводять на: 

– локальнi очиснi споруди дощової каналiзацiї у кiлькостi 264,16 тис. 

м3/рiк. Це дощовi стiчнi води та стiчнi води станцiї водопiдготовки 

(концентрат зворотньоосмотичних установок, стоки гiдропромивання). 

Гiдрохiмiчний склад води вiдповiдає за  всiма якiсними показниками 

нормативам, встановленим для водних об’єктiв господарсько-побутового 

призначення;  
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− пiсля механiчного очищення на поля фiльтрацiї МКП «Водоканал» у 

кiлькостi 498,95 тис.м3/рiк. Це виробничi i господарсько-побутовi стiчнi води.  

Локальнi очиснi споруди (ЛОС) дощової каналiзацiї продуктивнiстю 20 

дм3/с побудованi по ТП 902-2-411.86 у 2003 роцi та призначенi для очищення 

дощових стiчних вод вiд завислих речовин i нафтопродуктiв. До складу 

очисних споруд входять вiдстiйник, мазутозбiрний лоток i два ступеня 

гравiйно-пiщаних фiльтрiв. 

Пiсля очищення в ЛОС цi води скидають у р. Мика. Скидання 

здiйснюють у безнапiрному режимi в створi майданчика комбiнату, 

розмiщеного в межах територiї м. Радомишль. Враховуючи те, що усереднена 

якiсть цих вод є кращою за якiсть води у фоновому створi р. Мика, води, якi 

скидають у р. Мика, можна охарактеризувати як умовно чистi. Тому 

негативного впливу на водне середовище при випуску в р. Мика вод пiсля 

ЛОС не вiдбувається. 

Виробничi та господарсько-побутовi стiчнi води пiсля попереднього 

механiчного очищення (ґратки, пiсковловлювач), скидають на поля 

фiльтрацiї МКП «Водоканал». 

Вони мають площу 10,7 га i згiдно дiючих договiрних умов 

забезпечують приймання всiх виробничо-побутових стiчних вод комбiнату. 

Максимально можливий об’єм зворотних (стiчних) вод, що передають на 

поля фiльтрацiї, згiдно з дозволом на спецводокористування ПрАТ «ПБК 

«Радомишль» становить 1 364,38 м3/добу. Проєктна потужнiсть полiв 

фiльтрацiї МКП «Водоканал» – 2,5 тис м3/добу. 

Поля фiльтрацiї – це територiї, де вiдбувається природнє бiологiчне 

очищення забруднень стокiв за рахунок дiяльностi ґрунтових органiзмiв 

(бактерiй, найпростiших, водоростей, черв’якiв, коловерток тощо). 

Такий спосiб не забезпечує потрiбної ефективностi очищення стiчних 

вод, є тривалим, зумовлює виведення iз використання значних площ угiдь, 

залежить вiд змiн клiмату, погодних коливань i мiсцевих гiдрогеологiчних 

умов. 

Знач. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 
 

54 
160773.21.ЕОНС.02.ПЗ 
160774.19.ЕОНС.01.ПЗ 

 



Застосування полiв фiльтрацiї є причиною забруднення полютантами 

водних об’єктiв, у тому числi пiдземних, ґрунтiв, атмосферного повiтря. На 

значну територiю вiд полiв фiльтрацiї розповсюджуються неприємнi запахи. 

 

2.4 Характеристика iнших екологiчних проблем ПрАТ «ПБК 

«Радомишль» 

2.4.1 Джерела викидiв спиртзаводiв та рекомендовані способи їх 

очищення 

Значна кількість викидів в атмосферне повітря спричиняє забруднення 

повітряного басейну, яке впливає на живі організми та інші екосистеми. 

Основними забруднювачами атмосферного повітря є теплоенергетичне 

господарство, автотранспорт, організовані технологічні викиди. Проте обсяг 

цих викидів незначний. 

Основні забруднювачі повітря на підприємстві - зерновий пил, що 

утворюється при прийомі, транспортуванні тьа очищенні зерна солоду, при 

подрібненні солоду і зерна; гази бродіння, СО2, етиловий спирт, альдегіди, 

ефіри, леткі кислоти; аміак і фреон компресорних установок. 

Найбiльшi викиди в атмосферу (зерновий пил) мають цехи: елеватор, 

солодовня, варильний цех.  Холодильно-компресорна станцiя викидає амiак. 

Також має значні викиди котельня. В таблиці 2.2 наведені основні 

забруднювальні речовини атмосферного повітря та приблизні обсяги викидів 

на рік. 

Таблиця 2.2 – Основні забруднювачі атмосферного повітря на 

пивзаводі 

№ п/п Забруднююча речовина Кількість, т/рік 

1 2 3 

1 Оксид заліза (в перерахунку на залізо) 0,000166 

2 Марганець та його з’єднання (в 

перерахунку на діоксид марганцю) 

0,00082 
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Закінчення табл. 2.2  

1 2 3 

3 Гідроокис натрію 0.055800 

4 Діоксид азоту 0.00900 

5 Аміак  6.000000 

6 Сірчана кислота (по молекулі Н2SО4) 0,071 

7 Сірчистий ангідрид 0,022 

8 Оксид вуглецю 0.547100 

9 Етилацетат 0,0129 

10 Пил деревини 0,04100 

11 Пил зерновий 10,56500 

 Всього 17,3247 

Для запобігання потраплянню цих сполук у навколишнє 

середовище можна відхідні гази очищувати в сухих або мокрих 

фільтрах. 

Для відокремлення легких домішок (пилу, полови, частинок 

стебел і пр.) крізь потік зерна продувають струмінь повітря. Легкі 

домішки захоплюються цим струменем і несуться із зернової маси. Для 

цього процесу призначений повітряно-ситовий сепаратор. Сепаратор 

складається з набору сит, вентилятора і корпусу. Зерно, просуваючись 

по внутрісітовому простору, потрапляє під дію зовнішнього 

повітряного струменя, що створюється вентилятором. У результаті 

цього з зерна несуться домішки, а саме зерно затримується ситами. 

 

2.4.2 Джерела утворення та способи утилiзацiї вiдходiв пивзаводу 

У харчовій промисловості на різних стадіях виробництва продукції 

утворюється велика кількість вторинних матеріальних ресурсів. Деякі з них 

використовуються як сировина для подальшого отримання корисних 

продуктів, але на жаль, певна частина не знайшла жодного застосування в 

будь-яких галузях виробництва. Тому, розробка технології утилізації 
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вторинних матеріальних ресурсів, що утворюються в процесі виробництва 

продуктів і напоїв є однією з першочергових завдань галузі харчової 

промисловості. 

У пивоварній промисловості утворюється велика кількість вторинних 

матеріальних ресурсів, а саме: надлишкові пивні дріжджі, солодова 

дробина, солодові паростки, зернові відходи, хмелева дробина, білковий 

відстій та велика кількість стічних вод, що мають різний ступінь 

органічного забруднення . 

Відомо, що відходи пивоварної промисловості містять комплекс 

поживних, мінеральних та біологічно активних речовин. 

Частина з них (пивні дріжджі, солодова дробина) використовуються у 

якості кормових добавок до раціону сільськогосподарських тварин у складі 

комбікормів або у нативному вигляді, але частина відходів не знайшла 

жодного застосування. До них відносяться хмелева дробина, білковий 

відстій та стічні води. Зазвичай вони ліквідуються з підприємства різними 

шляхами (хмелеву дробину спалюють у котельнях, незважаючи на її високу 

поживну цінність; білковий відстій разом зі стічними водами потрапляє до 

загального стоку, а звідти – до міської каналізації) та є причинами 

створення екологічної небезпеки. 

Хмелева дробина має вологість 83-84%; вона містить без азотисті 

екстрактивні речовини, білкові речовини, нерозчинну частину шишок 

хмелю, значну кількість дубильних речовин, а також адсорбоване на 

поверхні пивне сусло. Незважаючи на високу кормову цінність, хмелева 

дробина не використовується на корм тваринам, через різко виражений 

гіркий смак, обумовлений наявністю α- та β- гірких смол. В процесі 

виробництва пива на стадії охолодження пивного сусла утворюється 

білковий відстій. Він являє собою комплекс скоагульованого білка з 

дубильними речовинами, зв’язаних гіркими речовинами хмелю та має 

високу поживну цінність. За своїм складом, білковий відстій містить 50-60% 
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білку в перерахунку на суху речовину, до 20% гірких смол та до 30% 

дубильних речовин в окисленій формі. 

Перспективним напрямом безвідходної технології використання 

рослинних залишків харчової промисловості є сушіння, яке в подальшому 

забезпечує їх використання як сировини для комбікормової, 

мікробіологічної, фармацевтичної та інших галузей національного 

господарства. 

Технологію сушіння пивної дробини, яка утворюється під час 

виробництва пива в умовах Радомишльського пивоварного заводу, 

застосовує ТОВ «Владівік корми». Сушіння пивної дробини забезпечує 

тривалий термін її зберігання та здешевлює транспортування на великі 

відстані. Додавання сухої дробини до складу раціонів тварин забезпечує 

оптимізацію живлення тварин та зниження витрат на виробництво 

продукції. За продуктивною дією суха пивна дробина може бути 

замінником високобілкових кормів в раціонах тварин, що дає можливість 

економити високоякісні зернові корми та поліпшувати екологічний стан 

прилеглих територій пивоварних заводів. 
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РОЗДIЛ 3 

 

РОЗРОБКА Й ОБҐРУНТУВАННЯ ТЕХНОЛОГIЇ ОЧИЩЕННЯ 

СТIЧНИХ ВОД РАДОМИШЛЬСЬКОГО ПБК 

 

3.1 Обґрунтування вибраної технологiї очищення стiчних вод 

Радомишльського заводу 

3.1.1 Придатнiсть стокiв до бiологiчного очищення 

 

Придатнiсть виробничих стокiв Радомишльського ПБК до анаеробного 

бiоочищення визначають залежно вiд спiввiдношення органiчних i 

неорганiчних компонентiв стокiв, концентрацiї забруднень за хiмiчним 

споживанням кисню, наявнiстю необхiдної кiлькостi бiогенних елементiв, 

показника рН, вiдсутнiстю токсикантiв, якi б зумовили пригнiчення 

дiяльностi органiзмiв анаеробного i аеробного активного мулу [11]. 

1. Спiввiдношення мiж БСКповн i ХСК повинне перевищувати або бути 

рiвним 0,75: 

 

                            77,0
4190

3226


ХСК

БСКповн                             (3.1) 

 

Спiввiдношення мiж БСКповн i ХСК рiвне 0,77. Це бiльше 0,75, тому 

стiчнi води пiдприємства придатнi до бiоочищення. 

2. ХСК виробничих стокiв пивзаводу дорiвнює 4 190 мг О2/дм3, що є 

значно бiльшим за 2 000 мг О2/дм3, тому стiчнi води придатнi до анаеробного 

бiоочищення. 

3. Спiввiдношення мiж БСКповн i кiлькiсним вмiстом бiогенних елементiв  
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нiтрогеном i фосфором): 

 

                  БСКповн : N : Р = 3 226 : 64 : 9 = 358,44 : 7,11  : 1.          (3.2) 

 

Це спiввiдношення повинно бути (300 – 500) : 7 : 1, отже виробничi 

стiчнi води Радомишльського ПБК мають достатньо бiогенних елементiв для 

успiшного здiйснення бiологiчного анаеробного очищення. 

4. рН виробничих стiчних вод ПБК рiвний 7,1, що є в допустимих межах 

(6,5 – 8,5). 

5. Цi стiчнi води не мiстять токсичних речовин, якi негативно впливали б 

на процес бiологiчного очищення. 

Придатнiсть господарсько-побутових стокiв Радомишльського ПБК до 

аеробного бiоочищення [11]: 

1. Спiввiдношення мiж БСКповн i ХСК повинне перевищувати або бути 

рiвним 0,75: 

 

        76,0
980

745


ХСК

БСКповн                              

 

Спiввiдношення мiж БСКповн i ХСК рiвне 0,76. Це бiльше 0,75, тому 

господарсько-побутовi стiчнi води пiдприємства придатнi до бiоочищення. 

2. ХСК господарсько-побутових стокiв пивзаводу дорiвнює 980 мг 

О2/дм3, що є  меншим за 2 000 мг О2/дм3, тому цi стiчнi води придатнi до 

аеробного бiоочищення. 

3. Спiввiдношення мiж БСКповн i кiлькiсним вмiстом бiогенних елементiв 

нiтрогеном i фосфором): 

 

       БСКповн : N : Р = 745 : 38 : 7,5 = 99,33 : 5,07 : 1.           
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Це спiввiдношення повинно бути 100 : 5 : 1, отже господарсько-побутовi 

стiчнi води Радомишльського ПБК мають достатньо бiогенних елементiв для 

успiшного здiйснення бiологiчного аеробного очищення. 

4. рН господарсько-побутових стiчних вод ПБК рiвний 7,8, що є в 

допустимих межах (6,5 – 8,5). 

5. Цi стiчнi води не мiстять токсичних речовин, якi негативно впливали б 

на процес бiологiчного очищення  

 

3.1.2 Сутнiсть анаеробно-аеробного очищення стокiв  

 

Згiдно теорiї метанового бродiння, воно вiдбувається пiд дiєю кiлькох 

груп бактерiй: 

1. Ацидогеннi бактерiї  – вiдбувається гiдролiз органiчних речовин 

стокiв до органiчних кислот (мурашина, оцтова, пропiонова та iншi кислоти), 

метилового i етилового спиртiв, ацетону, метану, вуглекислого газу тощо. 

Це протеолiтичнi бактерiї (Eubacterium), целюлолiтичнi (Clostridium), а 

також Enterobacteriaceae, Bacteroides. 

2. Гетероацетогеннi бактерiї, якi виробляють оцтову кислоту i водень 

розкладанням органiчних кислот. Це Synthrobacter wolinii, Synthrophomonas 

wolfii. 

3. Метанотворнi бактерiї: 

– тi, що перетворюють водень i дiоксид карбону у метан i воду; 

– тi, що перетворюють оцтову i мурашину кислоти у метан i дiоксид 

карбону. 

Це Methanothrix, Methanosarcina, Methanococcus,  Methanospirillum. 

Methanobacterium. 

Метанове бродiння вiдбувається при рiзних температурах, тому вiдомi 

психрофiльний режим – менше 20 °С, мезофiльний 20 – 45  °С, термофiльний 

45 – 60 (65)  °С.  
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Бiогаз мiстить горючий газ метан, вуглекислий газ, меркаптани, водень. 

Вмiст метану в бiогазi залежить вiд вмiсту забруднень у стiчних водах, типу 

забруднень, особливостей здiйснення бродiння. Досить високий вмiст метану 

в бiогазi зумовлює його застосування як замiнника традицiйного палива [11]. 

Метанове бродiння застосовують для вилучення основної маси 

забруднень зi стокiв, але для доочищення обов’язково потрiбно 

використовувати аеробнi способи. Це пояснюється тим, що анаеробнi 

бактерiї утворюють леткi жирнi кислоти (оцтову, пропiонову, мурашину), якi 

не завжди здатнi повнiстю перетворити на метан. 

На вiдмiну вiд анаеробного активного мулу, аеробний має значно 

багатший склад органiзмiв i застосовується для повного вилучення 

полютантiв iз стокiв. 

До складу аеробного мулу належать бактерiї родiв Micrococcus, Bacillus, 

Pseudomonas, Bacterium тощо; гриби Mucor i Fusarium; найпростiшi 

Oxуtricha, Cyclidium, Aspidisca, Stуlonichia. 

Ще в аеробному мулi поширенi щетинконогi i круглi (Nematoda) черви, а 

також коловертки. В аеробних очисних спорудах також зустрiчаються 

личинки i лялечки комах, водянi клiщi, нижчi рачки [16, 17]. 

 

3.2 Принципова технологiчна схема очищення стiчних вод 

Радомишльського ПБК 

 

На рис. 3.1 наведена принципова технологiчна схема анаеробно-

аеробного бiоочищення стiчних вод ПрАТ «ПБК «Радомишль».  

На початковому етапi вiдбувається механiчне очищення стокiв на 

ґратках i пiсковловлювачах, якi зараз є на пiдприємствi i використовуються  

для вилучення iз стiчних вод крупних завислих часточок i пiску, вiдповiдно.  

Затриманi крупнi забруднення подрiбнюють i утилiзують, а пiсок 

зневоднюють на пiскових майданчиках, розташованих поблизу територiї 

пiдприємства. 
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Рисунок 3.1 – Принципова технологiчна схема анаеробно-аеробного 

бiоочищення стiчних вод ПБК «Радомишль» (знаком** показанi очиснi та 

допомiжнi споруди, якi є зараз на пивзаводi) 
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Стічні води ПБК «Радомишль» 

Вилучення забруднень  

на ґратках** 

Vр = 0,85 м/с  

Подрібнення 

затриманих 

забруднень  

на 

утилізацію 

Затримання піску у 

пісковловлювачі** 

Vmax = 0,3 м/с,  Vmin = 0,15 м/с 

Зневоднення  

на піскових 

майданчиках**  

Метанове бродіння 

t = 45 °C,  τ = 4 доби 

Накопичення 

біогазу в 

газгольдері  

біогаз на 
спалювання в 

котельню 

Очищення муловодяної 

суміші у вторинному 

горизонтальному відстійнику 

τ = 2 год 

Зневоднення 

мулу 

на муловому 

майданчику**  

мул на 

корм 

Очищення в аеротенку-

змішувачі 

τ = 2,96 год, а = 2,5 г/дм3 

Очищення муловодяної 

суміші у вторинному 

горизонтальному відстійнику 

τ = 1 год 

повітря 

ЦАМ  

НАМ  

у метантенк  

Очищена вода 

в каналізаційну мережу 

м. Радомишль 

механічно 

очищена 

господарсько-

побутова вода 

на 

утилізацію 



Пiсля цього виробничi стоки спрямовують у метантенк, де в 

термофiльному режимi (45 °С) пiд дiєю анаеробного активного мулу 

вiдбувається метанове бродiння. 

При цьому видiляється бiогаз, який направляють для накопичення i 

тимчасового зберiгання у газгольдер. Пiсля чого спалюють у котельнi 

пивзаводу. Теплову енергiю, що при цьому утворюється, спрямовують на 

забезпечення температурного режиму в метантенку. 

У вторинному горизонтальному вiдстiйнику муловодяну сумiш 

роздiляють на стiчну воду i активний мул. Останнiй має цiннi бiологiчно 

активнi речовини, у тому числi вiтамiни групи В (цианкобаламiн тощо), тому 

його застосовують як добавку до рацiону худоби у спецiалiзованих 

тваринницьких господарствах. 

В аеротенк-змiшувач подають для доочищення виробничi стiчнi води, а 

також попередньо механiчно очищенi господарсько-побутовi стоки. Пiсля 

аеротенка встановлено вторинний горизонтальний вiдстiйник, де 

вiдокремлюють активний мул вiд очищеної води. Частину мулу 

(циркулюючий) повертають в аеротенк-змiшувач, iнший (надлишковий 

активний мул) спрямовують у метантенк для отримання додаткової кiлькостi 

бiогазу. 

Очищену воду скидають у каналiзацiйну мережу м. Радомишль. 

 

3.3 Матерiальний баланс очисних споруд 

Матерiальний баланс споруд для водоочищення на ПБК «Радомишль» 

враховує витрати стiчних вод, яка надходять i виводяться iз кожного 

очисного апарату. 

На ПрАТ «ПБК «Радомишль» утворюються виробничi i господарсько-

побутовi стiчнi води в кiлькостi 498,95 тис.м3/рiк, тобто 1 367 м3/добу. I з них 

1 050 м3/добу – виробничi, 317 м3/добу – господарсько-побутовi стiчнi води. 

Позначкою ** видiленi споруди для очищення стокiв, якi є зараз на 

пивзаводi i використовуються для попереднього механiчного очищення. 
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3.4 Обґрунтування вибору i розрахунок обладнання для очищення 

стiчних вод 

 

Для розробленої схеми бiоочищення стiчних вод Радомишльського 

комбiнату будуть задiянi iснуючi нинi на заводi очиснi споруди (ґратки, 

пiсковловлювачi, пiсковий i муловий майданчики). Тому розрахунки 

проведенi лише для нового обладнання (метантенк, аеротенк, два вториннi 

вiдстiйники) вiдповiдно стандартних методик [11, 18].  

1 366,428 

м3/добу 

Ґратки** 

Виробничі 

стоки  

1 050 

м3/добу 

0,02 м3/добу 

1 049,98 

м3/добу 

Пісковловлювач** 

0,022 м3/добу 

1 049,958 

м3/добу 

Метантенк 

0,05 м3/добу 

1 049,908 

м3/добу 

Вторинний 

відстійник 

0,2 м3/добу 

1 049,708 

м3/добу 

Аеротенк-

змішувач 

0,03 м3/добу 

1 366,678 

м3/добу 

Вторинний 

відстійник 

0,25 м3/добу 

У каналізацію 

м. Радомишль 
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Господарсько-

побутові стоки 

317 м3/добу 



3.4.1 Розрахунок метантенку 

 

Ефективнiсть очищення стiчних вод ПБК «Радомишль» у метантенку Е, 

%: 

 

                                           ,100
)(

0

0 



S

SS
Е k         (3.3)   

 

де S0 i Sk – початковi i кiнцевi показники ХСК, г/м3. 

 

    75,73100
4190

)11004190(



Е %.                                

 

Кiлькiсть бiогазу на завантаженi забруднення ХСК, Wбiогазу, дм3/г 

ХСКзаван: 

 

                                     Wбiогазу= Vбiогазу/ ХСКпочат.                                      (3.4) 

 

 

Wбiогазу=4,1/4,19=0,979 дм3/г ХСКзаван. 

 

Кiлькiсть бiогазу на збродженi забруднення ХСК, Yбiогазу, дм3/г ХСКзброд: 

 

                   Yбiогаз= Vбiогазу/ (ХСКпочат. – ХСКкiнц.).                                   (3.5) 

 

Yбiогазу = 4,1/(4,19 – 1,1) = 1,326 дм3/г ХСКзброд. 

 

Робочий об’єм метантенка, м3: 

 

                                          pоб c ,W V t                               (3.6) 
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де Vc – об’єм стокiв пивзаводу, м3/добу; 

t – тривалiсть бродiння, дiб. 

 

Wроб = 1 049,958 . 4 = 4 199,832 м3. 

 

Загальний об’єм метантенка, м3: 

 

                                 заг роб роб0,15 ,W W W                   (3.7) 

       

Wзаг = 4 199,832 + 0,15 . 4 199,832 = 4 829,8 м3. 

 

Вибираємо два типовi метантенки: один об’ємом 4 000 м3 (дiаметр 20 м, 

висота верхнього конуса 2,9 м, висота нижнього конуса 3,5 м, висота 

цилiндричної частини 10,6 м,) та один об’ємом 1 000 м3 (висота верхнього 

конуса 1,9 м, висота цилiндричної частини 6,5 м, висота нижнього конуса 

2,15 м, дiаметр 12,5 м). 

Кiлькiсть енергiї, яку потрiбно докласти, щоб нагрiти стiчнi води, Вт: 

 

                                
 c c c 2 1 ,

3600
n

V c t t
Q

 
         (3.8) 

 

де Vc – об’єм стiчних вод, м3/год; 

с  – густина стокiв, кг/м3; 

cс – теплоємнiсть стокiв, Дж/(кг·К); 

t2 i t1 – кiнцева i початкова температура стiчних вод пивзаводу, °С. 

 

83,1066770
3600

)2545(4180105075,43



nQ  Вт. 
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Енергетичнi витрати для забезпечення потрiбного температурного 

режиму в метантенку (термофiльного) та на компенсацiю теплових витрат 

процесу вибираємо 10 % вiд Qn, а енерговитрати на роботу насосiв 

становлять 3 %. Тодi загальну кiлькiсть енергiї для забезпечення роботи 

метантенка позначаємо Qm. 

 

Qm = 1 066 770,83 + 0,13 . 1 066 770,83 = 1 205 451 Вт = 1 205,5 кВт. 

 

Енергоємнiсть отриманого в процесi бродiння бiогазу, кДж/м3: 

 

                               334 ,gq M                              (3.9) 

 

де М – вмiст метану в бiогазi, %. 

 

qg = 334 . 79 = 26 386 кДж/м3. 

 

Кiлькiсть енергiї, яку можливо отримати iз синтезованого бiогазу, кВт: 

 

                                             ,
3600

g g

g

V q
Q                    (3.10) 

 

де Vg – вихiд бiогазу, м3/год; 

qg  – енергоємнiсть бiогазу, кДж/м3. 

 

72,1314
3600

26386375,179



gQ кВт. 

 

Визначаємо можливiсть енергозабезпечення метантенка за рахунок 

бiогазу: 
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                                            %

100 g

m

m

Q
Q

Q
 .                                   (3.11) 

 

06,109
5,1205

72,1314100
% 


mQ % 

 

Кiлькостi енергiї, отримуваної вiд бiогазу, достатньо для повного 

забезпечення термофiльного режиму метаногенезу, а 9,06 % енергiї можна 

спрямувати на продаж.  

 

3.4.2 Розрахунок вторинного горизонтального вiдстiйника пiсля 

метантенку 

 

Для вiдокремлення стiчної води вiд анаеробного активного мулу 

запрпопонований вторинний горизонтальний вiдстiйник. Вiн забезпечує 

швидке i ефективне роздiлення муловодяної сумiшi на складовi. 

Довжина вiдстiйника L, м: 

 

                                 3600,L vt                         (3.12) 

 

де v – швидкiсть стiчної води у вторинному вiдстiйнику, м/с; 

t – час обробки стокiв у вiдстiйнику, год. 

 

L = 0,002 . 2 . 3600 = 14,4 м. 

 

Робочий об’єм вторинного горизонтального вiдстiйника, м3: 

 

                                   роб ,
24

Qt
W                             (3.13) 
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де Q – кiлькiсть стiчних вод, м3/добу; 

t – час обробки стокiв у вiдстiйнику, год. 

 

5,87
24

2908,1049



робW  м3. 

 

Загальний об’єм вторинного горизонтального вiдстiйника, м3: 

 

                                   заг роб роб роб0,05 0,1 ,W W W W                  (3.14)  

Wзаг = 87,5 + 0,05 . 87,5  + 0,1 . 87,5  = 100,63 м3. 

 

Ширина вiдстiйника, м: 

 

                                  6,3
4

4,14

4


L
S  м.                            (3.15) 

 

Глибина вiдстiйника, м: 

 

                                94,1
6,34,14

63,100








SL

W
H заг м.                    (3.16) 

 

3.4.3 Розрахунок аеротенка-змiшувача 

 

Для доочищення стiчних вод запропоновано використати аеротенк-

змiшувач, в якому забезпечене рiвномiрне навантаження на аеробний 

активний мул по всiй довжинi апарата та вiдбувається швидке i ефективне 

очищення. 

Ефективнiсть очищення стiчних вод в аеротенку-змiшувачi Е, %: 

 

                          
 100

E ,en ex

en

L L

L


                 (3.17) 
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де Len – БСКповн стiчної води, що подається в аеротенк-змiшувач, г О2/м
3; 

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

 

8,52100
847

400847



Е  %. 

 

Тривалiсть очищення в аеротенку-змiшувачi, год: 

 

                               
 

,
1

en ex
atm

i

L L
t

a S




 
                         (3.18) 

 

де ai – концентрацiя аеробного активного мулу, г/дм3; 

 – питома швидкiсть окиснення полютантiв, мг БСКповн/(г·год); 

S – зольнiсть аеробного активного мулу, частки одиницi. 

 

11,3
82)3,01(5,2

400847





atmt год. 

 

Ступiнь рециркуляцiї аеробного активного мулу в аеротенку-змiшувачi: 

 

 

                                           ,
1000

i
i

i

i

a
R

a
I





                       (3.19) 

      

 

де Ii – муловий iндекс, см3/г. 

 

 

23,0

5,2
75

1000

5,2




iR  
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Навантаження на аеробний активний мул в аеротенку-змiшувачi, мг 

БСКповн/(г·добу): 

 

                                        
 
 

24
,

1

en ex
i

i at

L L
q

a S t





      (3.20) 

97,1970
11,3)3,01(5,2

)400847(24





iq  мг БСКповн/(г·добу). 

 

Об’єм аеротенка, м3: 

 

                                          ,at w atW q t                     (3.21) 

 

де qw – кiлькiсть стiчних вод (сумiш господарсько-побутових i 

недоочищених виробничих), м3/год. 

 

Wa = 56,95 . 3,11=177,11 м3. 

 

Прирiст аеробного активного мулу, г/м3, в аеротенку-змiшувачi: 

 

                                                  0,8 ,i cdp g enP C K L                                  (3.22) 

 

де Ссdp – концентрацiя завислих речовин у стiчнiй водi, г/м3; 

Kg – коефiцiєнт приросту мулу. 

 

Рi = 0,8 . 265 + 0,3 . 847 = 466,1 г/м3. 

 

Питомi витрати повiтря, м
3/м3: 

                             

 
 

o

1 2 3 o

,en ex
air

t a

q L L
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K K K K C C


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
                        (3.23) 
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де qo – питомi витрати кисню повiтря для стокiв, мг/мг БСКповн; 

K1 – коефiцiєнт, що враховує тип аератора (для середньобульбашкової 

аерацiї = 0,75); 

K2 – коефiцiєнт, що залежить вiд глибини занурення аераторiв ha (для 

глибини занурення аераторiв 1 м = 1); 

Kt – коефiцiєнт, що враховує температуру стiчної рiдини (рiвний 1); 

K3 – коефiцiєнт якостi стiчної води (рiвний 0,7); 

Cо – концентрацiя кисню в аеротенку, г/м3(рiвна 2 г/м3); 

Ca – розчиннiсть кисню повiтря у водi, г/м3. 

 

26,153
)27(7,01175,0

)400847(9,0





airq  м3/м3. 

 

Iнтенсивнiсть аерацiї в аеротенку-змiшувачi, м3/(м2·год): 

 

                                    ,air at
a

at

q H
J

t
                (3.24) 

 

де Hat – робоча глибина аеротенка-змiшувача, м. 

 

28,49
11,3

126,153



aJ  м3/(м2·год). 

 

Розрахована величина iнтенсивностi аерацiї Ja (48,28 м3/(м2·год)) бiльше 

за Ja min (24 м3/(м2·год)) для вибраного значення К2. Таким чином, аеротенк-

змiшувач розраховано правильно. 

Вибираємо аеротенк-змiшувач iз робочою глибиною Hat=1 м, шириною 

коридорiв F=2 м, кiлькiстю коридорiв n=2. 

Тодi довжина аеротенка, м: 
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                                  3,44
122

11,177








at

at

HnF

W
L  м.                        (3.25) 

 

3.4.4 Розрахунок вторинного горизонтального вiдстiйника пiсля 

аеротенка-змiшувача 

 

Довжина вiдстiйника, м: 

 

             L = 0,0025 . 1 . 3600 = 9 м. 

 

Робочий об’єм вiдстiйника, м3: 

 

          94,56
24

1678,1366



робW  м3. 

 

Загальний об’єм вiдстiйника, м3: 

 

                                   Wзаг = 56,94 + 0,05 . 56,94  + 0,1 . 56,94  = 65,5 м3. 

 

Ширина вiдстiйника, м: 

 

   25,2
4

9

4


L
S  м.                             

 

Глибина вiдстiйника, м: 

 

    2,3
25,29

5,65








SL

W
H заг м.                     
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РОЗДIЛ 4 

ЕКОНОМIЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ДОЦIЛЬНОСТI РЕАЛIЗАЦIЇ 

ЗАПРОПОНОВАНИХ РIШЕНЬ 

 

4.1 Розрахунки капiтальних витрат 

 

Капiтальнi витрати К на впровадження технологiї бiологiчного 

анаеробно-аеробного очищення виробничих i господарсько-побутових 

стiчних вод ПБК «Радомишль» рахують, беручи до уваги цiну нового 

природоохоронного обладнання, витрати на їх транспортування, монтаж, а 

також неврахованi витрати, грн.: 

 

                                             К= У + Т + М + I,                                            (4.1) 

 

де У – вартiсть нового природоохоронного обладнання, грн.;  

Т – витрати на його транспортування, грн.;  

М – витрати на його монтаж, грн.;  

I – вартiсть неврахованих витрат (благоустрiй територiї ПрАТ «ПБК 

«Радомишль», прокладання трубопроводiв тощо), грн. 

Розроблена технологiя анаеробно-аеробного бiологiчного очищення 

виробничих i господарсько-побутових стiчних вод ПБК «Радомишль» 

передбачає закупiвлю i використання нового очисного обладнання 

(метантенки, аеротенк, горизонтальнi вiдстiйники). Також будуть задiянi вже 

використовуванi на заводi очиснi споруди (ґратки, пiсковловлювач, пiсковий 

i муловий майданчики). 

Тому розрахунки капiтальних витрат проведенi лише для нового 

природоохоронного обладнання. 
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Вихiднi данi щодо виду природоохоронного обладнання, його кiлькостi 

та вартостi для розрахунку капiтальних витрат представленi в таблицi 4.1. 

     Таблиця 4.1 – Вартiсть нового природоохоронного устаткування 

Назва устаткування Кiлькiсть, шт. Вартiсть, грн. 

Метантенк об’ємом 4 000 м3 1 2 450 000 

Метантенк об’ємом 1 000 м3 1 1 300 000 

Газгольдер 1 145 000 

Аеротенк-змiшувач 1 150 000 

Вторинний вiдстiйник пiсля 

метантенку   

1 45 000 

Вторинний вiдстiйник пiсля 

аеротенка-змiшувача 

1 18 000 

Теплообмiнник 1 35 000 

Насос вiдцентровий  2 10 000 

Усього: 9  4 153 000 

Витрати на транспортування нового природоохоронного устаткування Т 

рахують як 1 % вiд вартостi цього устаткування: 

 

Т = 4 153 000·0,01 = 41 530 грн. 

 

Витрати на монтаж нового природоохоронного устаткування М рахують 

як 8 % вiд його вартостi: 

 

М = 4 153 000·0,08 = 332 240 грн. 

 

Вартiсть неврахованих витрат на благоустрiй територiї ПБК 

«Радомишль», а також на проведення комунiкацiй, трубопроводiв тощо I 

рахують як 15 % вiд вартостi обладнання: 

I = 4 153 000·0,15 = 622 950 грн. 
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Загальна сума капiтальних витрат на природоохоронний захiд становить: 

 

Кзаг. = 4 153 000 + 41 530 + 332 240 + 622 950 = 5 149 720 грн. 

           

4.2 Розрахунки змiни поточних витрат 

 

Розрахунки змiни поточних витрат ПБК «Радомишль» на впровадження 

бiологiчного анаеробно-аеробного очищення виробничих i господарсько-

побутових стiчних вод враховують тi витрати, якi будуть змiнюватись при 

впровадженнi природоохоронного проєкту. Тобто, це витрати на електричну 

енергiю, утримання i експлуатацiю нового природоохоронного устаткування, 

оплату працi персоналу. 

Через те, що на ПБК «Радомишль» є очисне обладнання для 

попереднього механiчного очищення стiчних вод (ґратки, пiсковловлювач, 

пiсковий i муловий майданчик), їх обслуговування вже здiйснює персонал 

вiддiлу охорони працi. Отже введення нової посади для обслуговування 

запроєктованого очисного устаткування не потрiбно. 

Витрати на утримання i експлуатацiю нового природоохоронного 

устаткування (Уо) рахують як 15 % вiд суми капiтальних витрат: 

 

Уо = 5 149 720·0,15 = 772 458 грн. 

 

Витрати на електричну оенергiю: 

 

Вн = V · Цн,                                                 (4.2) 

 

де V – кiлькiсть електричної енергiї, яку використовує нове 

природоохоронне обладнання за рiк, (кВт·год)/рiк; 

Цн – цiна для заводу 1 кВт·год електричної енергiї, грн/кВт.год. 

 

Знач. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 
 

77 
160773.21.ЕОНС.04.ПЗ 
160774.19.ЕОНС.01.ПЗ 

 



Метантенк об’ємом 4 000 м3: 

  Вн = 14 900·1,9066 = 28 408,34 грн.; 

Метантенк об’ємом 1 000 м3: 

Вн = 4 500·1,9066 = 8 579,7 грн.; 

Аеротенк-змiшувач: 

Вн = 11 000·1,9066 = 20 972,6 грн. 

Теплообмiнник: 

Вн = 3 100·1,9066 = 5 910,46 грн. 

Насос вiдцентровий: 

Вн = 1 100·1,9066 = 2 097,26 грн. 

 

Сума рiчних витрат на електричну енергiю: 

 

В e/e = 28 408,34 + 8 579,7 + 20 972,6 + 5 910,46 + 2 097,26 = 

= 65 968,36 грн. 

 

Загальнi витрати на утримання та експлуатацiю природоохоронного 

устаткування (поточнi витрати) наведенi у таблицi 4.2. 

Таблиця 4.2 – Змiна поточних витрат для анаеробно-аеробної технологiї 

бiологiчного очищення 

Поточнi витрати Сума витрат, грн. 

Витрати на утримання i 

експлуатацiю очисного устаткування 

 772 458 

Витрати на електричну енергiю 65 968,36 

Усього:  838 426,36 

     

4.3 Розрахунки екологiчного податку за скидання полютантiв у 

воднi об’єкти 

Сума екологiчного податку за скидання забруднювальних речовин у 

воднi об’єкти  Пс, грн.: 
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                                    Пс = ,                                      (4.3) 

 

де Млi – обсяг скидання i–го забруднюючого компоненту, т; 

Нп – ставки податку у поточному роцi за 1 т i–гo виду забруднюючого 

компоненту, грн.; 

Кoс – коефiцiєнт, що дорiвнює 1,5 при скиданнi забруднюючих 

компонентiв у воднi об’єкти.  

Зi стiчними водами ПБК «Радомишль» скидає забруднюючих 

компонентiв, т/рiк: фосфатiв – 1,2, нiтритiв – 0,6 та нiтратiв – 0,9, завислих 

часточок – 5,2, органiчних речовин – 5,3, нiтрогену амонiйного – 7,2, 

хлоридiв – 3,1. За ставками податку (таблиця 4.3) рахують суму екологiчного 

податку [19]. 

Таблиця 4.3 – Ставки податку за скидання забруднювальних речовин у 

водойми 

Найменування забруднювальної 

речовини 

Ставка податку, гривень за 1 т 

Фосфати 1 287,18 

Нiтрити 7 909,77 

Нiтрати 138,57 

Завислi часточки 46,19 

Органiчнi речовини 644,6 

Нiтроген амонiйний 1 610,48 

Хлориди 46,19 

Пс(фосфати) = 1,2 . 1 287,18 . 1,5 = 2 316,924 грн. 

Пс(нiтрити) = 0,6 . 7 909,77 . 1,5 = 7 118,793 грн. 

Пс(нiтрати) = 0,9 . 138,57 . 1,5 = 187,07 грн 

 Пс(завислi речовини) = 5,2 . 46,19 . 1,5 = 360,282 грн. 

Пс(органiчнi речовини) = 5,3 . 644,6 . 1,5 = 5 124,57 грн. 

Пс(нiтроген амонiйний) = 7,2 . 1 610,48 . 1,5 = 17 393,184 грн. 

Пс(хлориди) = 3,1 . 46,19 . 1,5 = 214,784 грн. 
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Загальна сума екологiчного податку: 

 

Пс = 2 316,924  + 7 118,793 + 187,07 + 360,282 + 5 124,57 + 17 393,184 +  

+ 214,784 = 32 715,607 грн. 

 

4.4 Розрахунки прибутку вiд реалiзацiї анаеробного активного мулу i 

бiогазу 

 

При метановому бродiннi за добу накопичується 0,32 т активного мулу з 

високою концентрацiєю бiологiчно активних компонентiв. Тому мул 

використовують як добавку до рацiону тварин у спецiалiзованих 

фермерських господарствах, продаючи за 5 600 грн./т. За рiк утворюється 

116,8 т анаеробного активного мулу для продажу. 

Рiчний прибуток за продаж активного мулу: 

 

PПакт.мул = 116,8 ‧ 5 600 = 654 080 грн. 

 

При метановому бродiннi синтезується 179,375 м3/год бiогазу, тобто 

1 571 325 м3 за рiк. Бiльшу частину бiогазу використовують на забезпечення 

температурного (термофiльного) режиму у метантенку, а 9,06 % (142 362,045 

м3/рiк) можна продавати за 4 грн/м3. 

Рiчний прибуток за продаж бiогазу становитиме: 

PПбioгaз =  142 362,045 ‧ 4 = 569 448,18 грн. 

 

4.5 Розрахунки основних показникiв економiчної ефективностi 

природоохоронного заходу 

 

Рiчний прирiст прибутку: 
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 ΔП = Ешт + РПакт.мул  +  РПбiогаз  – В,                                      (4.4) 

 

де Ешт – економiя на штрафах, грн.; 

PПакт.мул – виручка вiд реалiзацiї активного мулу, грн.;  

PПбioгaз – виручка вiд реалiзацiї бiогазу, грн.; 

В – поточнi витрати, грн. 

 

ΔП = 32 715,607 + 654 080  + 569 448,18 – 838 426,36 =  417 817,427 грн. 

 

Величина чистого прибутку (ставка податку на прибуток – 18 %): 

 

                 ΔЧП = ΔП – ΔП × 0,18,                                  (4.5) 

 

ΔЧП = 417 817,427 – 417 817,427 ×  0,18 = 342 610,287 грн. 

Термiн окупностi капiтальних витрат: 

 

                                                 Т =                                                    (4.6) 

15
287,342610

5149720
Т рокiв 

 

Коефiцiєнт економiчної ефективностi капiтальних витрат: 

 

                                           Е =                                                     (4.7) 

067,0
5149720

287,342610
Е  грн./грн. 

 

Результати розрахункiв економiчної ефективностi впровадження 

технологiї бiологiчного анаеробно-аеробного очищення виробничих i 

господарсько-побутових стiчних вод на ПБК «Радомишль» представленi у 

таблицi 4.4. 
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Таблиця 4.4 – Показники економiчної ефективностi  

Показники Одиницi вимiру Значення показника 

Кiлькiсть виробничих стiчних вод  м3/добу 1 050 

Кiлькiсть господарсько-побутових 

стiчних вод 
м3/добу 317 

Капiтальнi витрати грн. 5 149 720 

Рiчнi поточнi витрати грн. 838 426,36 

Виручка вiд реалiзацiї активного 

мулу 
грн. 654 080 

Виручка вiд реалiзацiї бiогазу грн. 569 448,18 

Економiя на виплатi штрафiв грн. 32 715,607  

Рiчний прирiст чистого прибутку грн. 342 610,287 

Термiн окупностi капiтальних 

витрат 
рокiв 15 

Коефiцiєнт економiчної 

ефективностi капiтальних витрат 
грн./грн. 0,067 
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РОЗДIЛ 5 

ОХОРОНА ПРАЦI 

5.1 Органiзацiя служба охорони працi на ПрАТ ПБК «Радомишль»   

Основним законодавчим документом в сферi охорони працi є Закон 

Украни «Про охорону працi», вимоги якого поширюється на всi 

пiдприємства та органiзацiї незалежно вiд форм власностi та видiв їх 

дiяльностi, на всiх працюючих громадян, а а також тих, хто задiянi на цих 

пiдприємствах. Цей Закон встановлює основнi положення щодо реалiзацiї 

конституцiйного права працiвникiв на охорону їх життя i здоров'я у процесi 

трудової дiяльностi, на безпечнi  та здоровi умови працi, регулює за участю 

вiдповiдних органiв державної влади вiдносини мiж роботодавцем i 

працiвником з питань виробничого середовища, безпеки, гiгiєни працi та i 

встановлює єдиний порядок органiзацiї охорони працi в Українi. Згiдно iз 

статтею 23 Закону Украни «Про охорону працi», власник створює на 

пiдприємствi службу охорони працi. Типове Положення про цю службу 

затверджується Державним Комiтетом України з нагляду охорони працi. 

Особи, виннi у порушеннi Правил безпеки, притягаються до дисциплiнарної, 

адмiнiстративної, матерiальної або кримiнальної вiдповiдальностi згiдно з 

чинним законодавством [20]. 

На  ПрАТ «ПБК «Радомишль» органiзований вiддiл з охорони працi, 

оскiльки чисельнiсть працiвникiв перевищує 50. Вiддiл очолює iнженер з 

охорони працi. Напiдприємствi присутнi та затверженi всi необхiднi 

нормативнi акти з охорони працi з дотриманням юридичних норм та вимог 

чинного законодавства України. 

Закон України «Про охорону працi» передбачає: 

– прiоритетнiсть життя та здоров'я працiвникiв; 
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– встановлення єдиних вимог з охорони працi для всiх суб'єктiв 

пiдприємницької дiяльностi; 

– iнформування населення, професiйну пiдготовку працiвникiв з питань 

охорони працi; 

– пiдвищення рiвня промислової безпеки за рахунок забезпечення 

постiйного технiчного контролю стану виробництв, технологiй та продукцiї, 

–  повну вiдповiдальнiсть роботодавця за створення належних, здорових 

та безпечних умов працi; 

– соцiальний захист працiвникiв, повне вiдшкодування шкоди особам, 

якi постраждали вiд нещасних випадкiв на виробництвi чи професiйних 

захворювань; 

– використання економiчних методiв управлiння охороною працi, 

участь держави у фiнансуваннi заходiв щодо охорони працi; 

– використання свiтового досвiду органiзацiї роботи для пiдвищення 

безпеки працiта полiпшення умов працi на основi мiжнародного 

спiвробiтництва [20]. 

Власник створює на пiдприємствi службу (вiддiл) охорони працi 

згiдно з Типовим положенням. На державному рiвнi у встановленому 

Кабiнетом Мiнiстрiв України порядку формуються фонди охорони працi. На 

пiдприємствi кошти вказаного фонду використовуються виключно на 

виконання заходiв, що забезпечують доведення умов безпеки працi до 

нормативних вимог або пiдвищення наявного рiвня охорони працi на 

виробництвi. 

На ПрАТ «ПБК «Радомишль» вiддiл з охорони працi органiзовує 

проведення iнструментальних дослiджень умов працi, аудиту охорони працi, 

оцiнки технiчного стану виробничого обладнання та за їх пiдсумками вживає 

необхiднi заходи з метою усунення виробничих факторiв, якi є небезпечними 

та шкiдливими для здоров’я. 
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5.2 Небезпечнi та шкiдливi виробничi фактори на ПрАТ «ПБК 

«Радомишль» 

В процесi роботи на пiдприємствi на працiвника можуть впливати такi 

небезпечнi й шкiдливi виробничi фактори: 

- машини, що рухаються, автотранспорт i механiзми; 

- рухомi незахищенi елементи механiзмiв, машин i виробничого 

обладнання; 

- падаючi вироби технiки, iнструмент i матерiали пiд час роботи; 

- ударна хвиля (вибух посудини, що працює пiд тиском пари рiдини); 

- струменi газiв i рiдин, що стiкають, iз посудин i трубопроводiв пiд 

тиском; 

- пiдвищене ковзання (через зледенiння, зволоження й замаслювання 

поверхонь, по яких перемiщується робочий персонал); 

- пiдвищенi запорошенiсть й загазованiсть повiтря; 

- пiдвищена чи знижена температура поверхонь технiки, обладнання й 

матерiалiв; 

- пiдвищена чи знижена температура, вологiсть i рухомiсть повiтря; 

- пiдвищений рiвень шуму, вiбрацiї, ультра- та iнфразвука; 

- пiдвищена напруга в електричному ланцюзi, замикання якого може 

вiдбутися через тiло людини; 

- пiдвищений рiвень статичної електрики; 

- гострi кромки, задирки й шорсткiсть на поверхнях обладнання й 

iнструментiв; 

- вiдсутнiсть чи нестача природного свiтла; 

- недостатня освiтленiсть робочої зони; 

- знижена контрастнiсть об'єктiв в порiвняннi з фоном; 

- пряма блискiсть (прожекторне освiтлення територiй виробництв, свiтло 

фар автотранспорту) i вiдбита блискiсть (вiд розлитої води й iнших рiдин на 

поверхнi територiй виробництв); 

- пiдвищена пульсацiя свiтлового потоку; 
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- пiдвищений рiвень ультрафiолетової й iнфрачервоної радiацiї; 

- хiмiчнi речовини (токсичнi, подразнюючi, сенсибiлiзуючi, 

канцерогеннi, мутагеннi, що впливають на репродуктивну функцiю людини); 

- хiмiчнi речовини , що проникають в органiзм через органи дихання, 

шлунково-кишковий тракт, шкiрнi покриви i слизовi оболонки; 

- патогеннi мiкроорганiзми (бактерiї, вiруси, гриби, найпростiшi) i 

продукти їхньої життєдiяльностi; 

- перевантаження (статичнi й динамiчнi) i нервово-психiчнi чинники 

(емоцiйнi перевантаження, перенапруга аналiзаторiв, розумова перенапруга, 

монотоннiсть працi). 

Згiдно з державним стандартом шкiдливi i небезпечнi фактори по 

природi їх впливу подiляються на фiзичнi, хiмiчнi, бiологiчнi та 

психофiзiологiчнi [21]. 

Умови працi впливають на технологiю, якiсть i безпеку робiт. Робота 

при занадто високих або низьких температурах може призвести до 

погiршення самопочуття працiвникiв, розвитку професiйних захворювань та 

зниження або ж втрати працездатностi. Саме тому законодавство зобов’язує 

роботодавцiв подбати про створення безпечних умов працi на робочих 

мiсцях, зокрема забезпечити оптимальнi параметри виробничого 

мiкроклiмату. Мiкроклiмат виробничих примiщень залежить вiд технологiї 

виробництва («холоднi» й «гарячi» цехи), умов повiтрообмiну, атмосферних 

умов та їх сезонних коливань. Нормалiзацiя мiкроклiматичних умов на 

робочих мiсцях здiйснюється за допомогою комплексу заходiв та способiв, 

якi включають будiвельно-планувальнi, органiзацiйно-технологiчнi, 

санiтарно-гiгiєнiчнi, технiчнi та iншi заходи колективного захисту. Щоб 

забезпечити сприятливi умови працi та вiдпочинку, оптимальне 

функцiонування технологiчних схем, у виробничих примiщеннях створюють 

штучний виробничий мiкроклiмат. 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

86 
160773.21.ЕОНС.05.ПЗ 

 
 



Мiкроклiматичнi умови виробничих примiщень характеризуються 

такими показниками: температура повiтря; вiдносна вологiсть повiтря; 

швидкiсть руху повiтря; iнтенсивнiсть теплового (iнфрачервоного) 

опромiнення (рисунок 5.1.) 

 

Рисунок 5.1. – Складовi мiкроклiматичних умов виробничих примiщень. 

Температура повiтря Коли температура навколишнього середовища 

знижена, активується хiмiчна терморегуляцiя — зростає кiлькiсть тепла, яке 

виробляє органiзм. Одночасно звужуються шкiрнi судини. Через це 

зменшується вiддача тепла у навколишнє середовище. Коли температура 

навколишнього середовища пiдвищена, зменшується тепловiддача внаслiдок 

конвекцiї, кондукцiї, радiацiї i зростає тепловiддача через випаровування 

(потовидiлення) вологи з поверхнi тiла. За пiдвищеної температури повiтря 

вiд 16 до 30 °С i роботи середнього ступеня тяжкостi в одягненої людини 

частка тепловiддачi через конвекцiю i радiацiю знижується з 73 до 8%. 

Тепловiддача через випаровування вологи зростає з 27 до 92%. Вiддача тепла 

з поверхнi тiла через конвекцiю i радiацiю припиняється, коли температура 

навколишнього середовища становить 33 °С.  

Вологiсть повiтря На ступiнь вологостi повiтря в робочiй зонi впливає 

технологiчний процес. Вiн може пiдвищувати її до високого рiвня (понад 

75% вiдносної вологостi) або знижувати. Повiтря в цехах iз високою 

вiдносною вологiстю, коли знижується температура, швидко насичується до 
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100%. Утворюється туман i конденсується пара. Потовидiлення — 

найефективнiший спосiб самоохолодження органiзму. Сухiсть повiтря сприяє 

випаровуванню поту. Однак за високої вологостi воно неефективне, адже пiт 

не може випаровуватися i стiкає, не охолоджуючи шкiру. Саме тому високу 

температуру погано переносять за пiдвищеної вологостi повiтря. Одночасно, 

коли органiзм збiльшує тепловiддачу, зменшується вироблення тепла, 

оскiльки уповiльнюються процеси обмiну. Висока вологiсть за низької 

температури повiтря сприяє бiльшiй тепловiддачi радiацiйним шляхом — 

вода поглинає iнфрачервоне випромiнювання тiла i забирає тепло органiзму. 

За пiдвищеної вологостi повiтря людина гiрше переносить високу та низьку 

температуру.  

Швидкiсть руху повiтря На тепловий обмiн людини з навколишнiм 

середовищем впливає рух повiтря. За прискореного руху повiтря людина 

легше переносить високу температуру, нiж низьку. Швидкiсть руху повiтря 

на робочих мiсцях коливається у межах вiд 0,09 до 5 м/с i бiльше. Це 

залежить вiд розташування i забудови виробничого комплексу на мiсцевостi, 

архiтектури примiщень, характеру технологiчного процесу, природної та 

штучної вентиляцiї тощо. За значного руху та низької температури повiтря 

органiзм втрачає теплоту внаслiдок конвекцiї. Вiддача через випромiнювання 

знижується. Якщо температура повiтря не перевищує температуру тiла, рух 

повiтря збiльшує потовидiлення i сприяє охолодженню органiзму.  

Тепловий комфорт Задоволенiсть умовами мiкроклiмату навколишнього 

середовища — це i є тепловий комфорт. За теплового комфорту механiзми 

терморегуляцiї працюють оптимально, не перенапружуються. Пiдтримується 

тепловий баланс i сталiсть температури внутрiшнього середовища. Це 

обов’язкова умова, щоб органiзм повноцiнно функцiонував. Тепловий 

комфорт визначають за тепловiдчуттям i температурою шкiри. На змiну 

температури впливають рiзнi чинники, зокрема й виробничий мiкроклiмат. 

Iстотне значення, крiм iнтенсивностi та важкостi працi, мають температура, 

вологiсть, швидкiсть руху повiтря й iнфрачервоне (теплове) випромiнювання.  
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5.3 Пожежна та електробезпека безпека ПрАТ «ПБК «Радомишль» 

Пожежна безпека ПрАТ «ПБК «Радомишль» повинна вiдповiдати  

вимогам ДНАОП 15.9-1.13-97. Правила безпеки при виробництвi солоду, 

пива та безалкогольних напоїв [23]. 

Усi види пожежної технiки та протипожежного устаткування, що 

застосовуються для запобiгання пожежам i їх гасiння, мають державний 

сертифiкат якостi. Вiдповiдальнiсть за оснащення, технiчне обслуговування, 

утримання та своєчасний ремонт пожежної технiки та обладнання, засобiв 

зв’язку, вогнегасникiв та iнших засобiв пожежогасiння, а також навчання 

правилам користування вогнегасниками покладена на роботодавця. 

Вогнегасники i засоби виклику пожежної допомоги, що знаходяться у кiмнатi 

оператора, переданi пiд вiдповiдальнiсть (збереження) начальникiв цехiв, 

складiв та iнших посадових осiб. 

Контроль за утриманням і готовністю до дії вогнегасників та інших 

засобів гасіння пожеж, які знаходяться в кімнаті  оператора здійснює 

начальник пожежної охорони або добровільної пожежної дружини 

підприємства (за їх наявності). 

Усi виробничi примiщення мають бути забезпеченi первинними 

засобами пожежегасiння. До них належать: вогнегасники, пожежний iнвентар 

(покривала з негорючого теплоiзоляцiйного полотна, ящики з пiском, 

пожежнi вiдра, совковi лопати); пожежний iнструмент (гаки, ломи, сокири, 

тощо). Обовязково має бути передбачено  пожежний водопровiд з гiдрантами 

i пожежними викидними рукавами [23]. 

Електрообладнання, яким доводиться користуватися оператору 

очистного обладнання, являє собою потенцiйну небезпеку. Ураження людини 

електричним струмом може вiдбутися в результатi дотику до вiдкритих 

струмоведучих частин при ушкодженнi iзоляцiї мережних шнурiв, при пробої 

чи  короткому замиканнi в результатi неправильних дiй самої людини.   

 Небезпека ураження людини електричним струмом визначається 

факторами електричного струму (сила струму, напруга, рiд та частота 
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струму, електричний опiр людини) та неелектричного характеру 

(iндивiдуальнi особливостi людини, тривалiсть дiї струму та його шлях 

проходження крiзь людину), а також стан навколишнього середовища. 

Сила струму є головним фактором, що зумовлює ступiнь ураження 

людини. Людина починає вiдчувати змiнний струм промислової частоти (50 

Гц) приблизно з 1 мА (пороговий вiдчутний струм). При струмi 10...15 мА 

виникає судорожне скорочення м'язiв, яке весь час пiдсилюється, i людина не 

може звiльнитися вiд контакту зi струмопровiдною частиною (порогiв 

невiдпускаючий струм). При 50 мА порушується дихання, а струм 100 мА 

призводить до фiбриляцiї серцевих м'язiв. Найнебезпечнiшою є частота 

струму для людини – 50 Гц. Найнебезпечнiшим є шлях струму: рука – ноги, 

рука – рука, особливо при проходженнi струму через мозок, серце та легенi. 

Основнi причини виникнення нещасних випадкiв, пов'язаних з дiєю 

електричного струму: 

• випадкове доторкання до струмопровiдних частин, що перебувають пiд 

напругою; 

• несправнiсть захисних засобiв (резиновi рукавицi), якими потерпiлий 

доторкається до струмопровiдних частин; 

• поява напруги на металевих частинах електрообладнання (корпусi, 

кожухах) у результатi пошкодження iзоляцiї струмопровiдних частин 

електрообладнання, замикання фази на землю i т. iн.; 

• поява напруги на вiдключених частинах електрообладнання в 

результатi помилкового включення обладнання, замикання струмопровiдних 

частин, розряд блискавки та iн.; 

• виникнення крокової напруги на поверхнi землi або пiдлоги, на якiй 

стоїть людина, в результатi замикання проводу на землю, несправностi 

заземлення. 
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5.4. Технiка безпеки при будiвництвi та експлуатацiї станцiї 

бiологiчного очищення стiчних вод 

На ПрАТ «ПБК «Радомишль» до роботи оператора очисних установок 

допускаються особи, якi мають 18 рокiв, пройшли медичний огляд, 

спецiальне навчання з технiки безпеки та виробничої санiтарiї. 

Оператор очисних споруд повинен знати правила експлуатацiї очисних 

споруд; технологiчну схему очищення води; характеристики та принцип 

роботи обладнання; призначення i мiсця установки арматури, обладнання; 

правила надання першої медичної допомоги при нещасних випадках; 

На пiдприємствi передбаченi iнструктажi з охорони працi. Мета 

iнструктажу — навчити оператора правильно та безпечно для себе й 

оточуючих середовища виконувати свої трудовi обов’язки.  

При експлуатацiї очисних споруд на оператора можуть впливати 

наступнi небезпечнi та шкiдливi виробничi фактори: 

- шум та вiбрацiя вiд очисних споруд; 

- пiдвищена забрудненнiсть повiтря робочої зони; 

-гострi краї, задирки i шорсткiсть на поверхнях iнструмента, 

обладнання; 

-небезпека займання, вибуху при порушеннi правил пожежної безпеки, 

електронебезпека. 

На ПрАТ «ПБК «Радомишль» для очищення стiчних вод 

запропоновано технологiю анаеробно-аеробного бiологiчного, яка передбачає 

використання як основного очисного апарата – метантенка, а для 

доочищення – аеротенкiв двох ступенiв. 

 При застосуваннi очисного обладнання (ґраток, пiсковловлювача, 

метантенка, аеротенкiв, вiдстiйникiв вторинних вiдстiйникiв виникають такi 

шкiдливi виробничi фактори як:   

– шум та вiбрацiя; 

– електронебезпека; 

– пожежонебезпека. 
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Небезпечнi чинники, що можливi при роботi очисної станцiї та 

впливають на оператора зображено на рисунку 5.2. 

 

Рисунок 5.2 – Небезпечнi чинники при роботi станцiї очищення стiчних 

вод 

У процесi виконання робiт  оператора при експлуатацiї очисних споруд 

можуть виникнути такi ситуацiї, якi можуть призвести до аварiї або 

нещасного випадку: 

- несправнiсть шланга; 

- зупинка повiтродувки; 

- травмування; 

- втрата свiдомостi. 

При роботах на спорудах для очищення стiчних вод на ПрАТ «ПБК 

«Радомишль» оператору необхiдно застосовувати заходи, якi мiнiмiзують 

безпосереднiй контакт його зi стiчними водами. При очищеннi механiчних 

решiток знiмати пiддони з граблiв руками забороняється. Виконання цiєї 

роботи слiд проводити спецiальними гачками i користуватися рукавицями i 

респiраторами. 

На пiдприємствi вiдбiр проб стiчних вод з вiдкритих споруд проводять з 

огороджених робочих площадок. В зв'язку з тим, що стiчнi води можуть 
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мiстити токсичнi, а також легкозаймистi речовини, можуть становити 

небезпеку мiкробiологiчного або вiрусного характеру, при вiдборi проб 

необхiдно дотримуватися значної обережностi. 

При виконаннi робiт в метантенку необхiдно вiдключити його вiд 

газової мережi. Для цього слiд встановити заглушки. Повiтряне середовище в 

метантенку повинно бути перевiрене на вiдсутнiсть пожежо-

вибухонебезпечної концентрацiї газiв. Не допускається перебування 

працiвникiв та проведення будь-яких робiт в примiщеннях метантенкiв пiд 

час роботи вентиляцiї. 

В пiдкупольному просторi метантенка дозволяється працювати не 

бiльше 15 хвилин, потiм слiд зробити перерву тривалiстю не менше 30 

хвилин. 

Пiдсушений осад з мулових майданчикiв слiд видаляти механiзованим 

шляхом, а примiщення, де розмiщується обладнання для механiчного 

зневоднення та термiчної обробки осадiв, має бути забезпечено пiдйомно-

транспортним устаткуванням. 

В газових системах метантенкiв тиск газу має перебувати пiд постiйним 

контролем. При тиску в газових системах вище нормального i при аварiях на 

напiрному газопроводi газ слiд негайно випускати в атмосферу (на «свiчку») 

або через запобiжнi пристрої. 

Все технологiчне устаткування пiдприємства має використовуватися 

лише за призначенням, пiдтримуватися у справному станi та пiдлягати 

систематичному огляду та ремонту згiдно графiку [20]. 

Освiтлення на ПрАТ «ПБК «Радомишль»регламентується Державними 

будiвельними нормами ДБН В.2.5-28 – 2018 «Природне i штучне освiтлення» 

[24] та характеризується кiлькiсними та якiсними показниками. 

Шум на ПрАТ «ПБК «Радомишль»регламентується Державними 

санiтарними нормами ДСН 3.3.6.037 – 99 «Санiтарнi норми виробничого 

шуму, ультразвуку та iнфразвуку. Рекомендовано для боротьби з шумом на 
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пiдприємствi встановлювати системи звукоiзоляцiї, фiльтри – поглиначi тощо 

[25]. 

Вiбрацiя на пивзаводi нормується вiдповiдно до ДСН 3.3.6.039-99 

Державнi санiтарнi норми виробничої загальної та локальної вiбрацiї [26]. 

Електробезпека на ПрАТ «ПБК «Радомишль» регламентується 

вiдповiдно ДНАОП 0.00-1.32-01 Про затвердження «Правил будови 

електроустановок. Електрообладнання спецiальних установок» [27]. 

Метантенки та виробничi примiщення при них вiдносяться до пожаро- 

та вибухонебезпечних у вiдповiдностi до класифiкацiї виробництв по 

категорiях вибухо- та пожежонебезпеки. Електротехнiчне обладнання 

примiщень метантенкiв та котелень, що працюють на газу, повинно мати 

резервне електроживлення для забезпечення постiйної роботи вентиляцiйної 

системи. Вiдведення газу вiд метантенкiв, облаштування та експлуатацiя 

газгольдерiв мають здiйснюватися у вiдповiдностi до вимог Правил безпеки в 

газовому господарствi. Персонал, що обслуговує метантенки та пов’язане з 

ними газове господарство, зобов’язаний проходити спецiальнi навчання та 

iнструктажi з технiки безпеки.   
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ВИСНОВКИ 

 

1. ПрАТ «ПБК «Радомишль» спецiалiзується на виробництвi пива різних 

сортів, квасу та морсів.  

Основна й допомiжна сировина, готова продукцiя (пиво) за показниками 

якостi та безпеки вiдповiдають усiм нормативним вимогам. 

2. На ПБК «Радомишль» утворюються виробничi стiчнi води, якi 

характеризуються високими показниками забрудненостi (ХСК 4 190 мг 

О2/дм3, БСКповн 3 226 мг О2/дм3), а також господарсько-побутовi, для яких 

ХСК становить 980 мг О2/дм3, а БСКповн 745 мг О2/дм3. 

3. На пивоварному заводi виробничi та господарсько-побутовi стiчнi 

води пiсля механiчного очищення скидають на поля фiльтрацiї МКП 

«Водоканал» м. Радомишль. Це є недоцiльним (має тривалий термiн 

очищення та невисоку ефективнiсть), водночас спричиняє забруднення 

водних об’єктiв (у тому числi пiдземних),  ґрунтiв та повiтря. 

4. Нами запропонована технологiя бiологiчного очищення виробничих 

стiчних вод iз використанням метантенка на основному етапi очищення, 

потiм змiшування цих стокiв iз господарсько-побутовими i подальша спiльна 

їх обробка в аеротенку для досягнення показникiв, допустимих для скидання 

в каналiзацiю мiста Радомишль. 

Ефективнiсть очищення у метантенку – 73,75 %, в аеротенку – 52,8 %. 

Загальна ефективнiсть очищення стiчних вод 87,6 %. При цьому досягнутi 

показники (БСКкiнц. 400 мг О2/дм3), при яких очищену воду дозволено 

скидати у каналiзацiйну мережу Радомишля. 

5. Бiогаз, який накопичений в процесi метаногенезу, характеризується 

високим вмiстом метану (79 %).   Кiлькостi енергiї, отримуваної вiд бiогазу, 

достатньо для повного забезпечення термофiльного режиму метаногенезу, а  
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9,06 % енергiї можна спрямувати на продаж.  

6. У процесi виробництва пива спирту на ПрАТ «ПБК «Радомишль» 

основним забруднювачі повітря на підприємстві є зерновий пил, що 

утворюється при прийомі, транспортуванні та очищенні зерна солоду, при 

подрібненні солоду і зерна; гази бродіння, СО2, етиловий спирт, альдегіди, 

ефіри, леткі кислоти; аміак і фреон компресорних установок. Рекомендовано 

здійснювати ретельний контроль за роботою пилогазових установок та 

періодично здійснювати експлуатаційне обслуговування. 

7. Основним вiдходом пивного виробництва є пивна дробина. 

Підприємством заключений договір з ТОВ «Владівік корми» щодо передачі 

та висування відходу для подальшого використання в чкості добавки до 

корму тваринам.  

8. Проведений розрахунок економiчної ефективностi показав, що рiчний 

прирiст чистого прибутку становить 342 610,287 грн., термiн окупностi 

капiтальних витрат 15 рокiв, коефiцiєнт економiчної ефективностi 0,067 

грн./грн. 

9.  На ПрАТ «ПБК «Радомишль» дотримуються  належних санiтарно-

гiгiєнiчних умов, вiдповiдно до Державних санiтарних правил та норм, вимог 

технiки безпеки при експлуатацiї основного та допомiжного виробничого 

обладнання. На пiдприємствi функцiонує служба з охорони працi для 

створення на кожному робочому мiсцi належних умов працi та забезпечення 

додержання вимог законодавства України щодо охорони працi. 
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Режим доступу:   https://zakon.rada.gov.ua/rada/show/va037282-99#Text 

ДСН 3.3.6.039-99 Державнi санiтарнi норми виробничої загальної та 

локальної вiбрацiї – дiючий вiд  01.12.1999. – Режим доступу: 

https://zakon.rada.gov.ua/rada/show/va039282-99#Text 

24.  ДНАОП 15.9-1.13-97. Правила безпеки при виробництвi солоду, 

пива та безалкогольних напоїв.– Режим доступу: https://dnaop.com/html/43829/  
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