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АНОТАЦІЯ 

 

Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня бакалавра 

виконана на тему: «Очищення стічних вод МПД «Червонослобідський 

спиртзавод» ДП «Укрспирт». У роботі проаналізовано технологічні та 

екологічні аспекти виготовлення спирту на даному підприємстві. 

Запропоновано очищення стічних вод анаеробним способом. Кінцеві 

показники очищеної води дозволяють скидати її у природну водойму. 

Мета: дослідження процесу виготовлення спирту та зменшення 

негативного впливу на природнє середовище від скидів стічних вод на поля 

фільтрації та в природні водойми без попередньої очистки. 

Об’єкт: стічні води, що утворюються при виготовленні спирту. 

Предмет: процес очищення стічних вод, що утворюються під час 

виготовлення спирту. 

Кваліфікаційна робота викладена на 89 сторінках, ілюстровано 14 

таблицями, 3 рисунками та 42 формулами. Графічна частина складається з 6 

креслення формату А3. Використано 20 літературних джерел. 

Ключові слова: СПИРТ, СПИРТЗАВОД, СТІЧНІ ВОДИ, АНАЕРОБНЕ 

ОЧИЩЕННЯ, МЕТАНТЕНК, АКТИВНИЙ МУЛ, ВУГЛЕКИСЛИЙ ГАЗ, 

БІОГАЗ. 
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ANNOTATION 

 

Qualification work for the bachelor's degree was performed on the topic: 

"Wastewater treatment MPD "Chervonoslobodsky spirtzavod" SOE "Ukrspirt". The 

technological and ecological aspects of alcohol production at this enterprise are 

analyzed in the work. Wastewater treatment by anaerobic method is proposed. The 

final indicators of purified water allow dumping it in a natural reservoir. 

Objective: to study the process of alcohol production and reduce the negative 

impact on the environment from wastewater discharges into filtration fields and 

natural reservoirs without prior treatment. 

Object: wastewater generated during the production of alcohol. 

Subject: the process of wastewater treatment generated during the 

manufacture of alcohol. 

Qualification work is presented on 89 pages, illustrated with 14 tables, 3 

figures and 42 formulas. The graphic part consists of 6 drawings in A3 format. Used 

20 literature sources. 

Key words: ALCOHOL, SPIRIT FACTORY, WASTEWATER, 

ANAEROBIC CLEANSING, METHANE TANK, ACTIVATED SLUDGE, 

CARBON DIOXIDE, BIOGAS. 
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ВСТУП 

 

Спиртова галузь є однією із ключових галузей в промисловості України. 

Від неї залежать понад 150 різних виробництв. Особливе значення вона має 

для харчової та медичної галузі. Українські спиртові заводи виробляють 

етиловий ректифікований та денатурований спирти, сировину для 

антисептиків, біоетанол, спирт етиловий-сирець, фракцію головну етилового 

спирту, сивушне масло, діоксид вуглецю. Також, деякі заводи оснащені 

цехами з виробництва лікеро-горілчаних виробів, а тому за контрактом 

можуть виробляти найбільш якісні алкогольні напої. 

Проте, на жаль, спиртові заводи є одними з представників харчової 

промисловості, що найбільше забруднюють навколишнє середовище. Під час 

технологічного процесу виготовлення спирту із зерна в атмосферу потрапляє 

багато викидів різних газів, особливо СО2. Також, головним побічним 

продуктом після перегонки та ректифікації є післяспиртова барда, яка 

найчастіше, за неможливості її реалізації, без попередньої обробки 

викидається на поля фільтрації. Стічні води, що утворюються після миття 

обладнання теж забруднюють відкриті водойми, ґрунтові води та сам ґрунт, 

при несанкціонованому їх скиданні. 

Найкращим вирішенням даних проблем є проведення моніторингу та 

визначення впливу діяльності кожного конкретного підприємства на оточуюче 

його середовище. Встановлення очисного обладнання для газопилових 

викидів зведе кількість надходження шкідливих газів, парів та пилу в 

атмосферу до мінімальних значень, що не перевищать ГДК. Дотримання 

розмірів санітарно-захисної зони убезпечить місцевих жителів від небажаного 

впливу підприємства на них (викиди, шум, неприємні запахи і т. д.). Очищення  
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стічних вод на спеціально призначеному для цього обладнанні збереже водні 

ресурси, ґрунти та їх біоту, а переробка відходів (післяспиртової барди) 

забезпечить сільське господарство висококалорійним кормом для тварин. 

Зокрема, на підприємстві МПД «Червонослобідський спиртзавод», що 

розглядається в даній кваліфікаційній роботі, головною екологічною 

проблемою є саме очищення стічних вод. 

Мета: дослідження процесу виготовлення спирту та зменшення 

негативного впливу на природнє середовище від скидів стічних вод на поля 

фільтрації та в природні водойми без попередньої очищення. 

Об’єкт: стічні води, що утворюються при виготовленні спирту. 

Предмет: процес очищення стічних вод, що утворюються під час 

виготовлення спирту. 

Наукова новизна: було запропоновано анаеробно-аеробну схему 

очищення стічних вод спиртзаводу у метантенку з доочищенням в аеротенку. 

Практичне значення: вирішення проблеми з очищення 

висококонцентрованих стічних вод спиртзаводу, що значно зменшить 

негативних вплив від діяльності підприємства на навколишнє середовище. 
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ТЕХНІКО-ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ 

ЗАПРОПОНОВАНИХ ПРИРОДООХОРОННИХ ЗАХОДІВ 

 

Основною сировиною для виробництва спирту на МПД 

«Червонослобідський спиртзавод» є зернові культури. В процесі їх підготовки 

і переробки потрібна велика кількість чистої води: для промивання і 

замочування на солод зернових культур, промивання технологічного 

обладнання, солодових сит, парових котлів, фільтрів хімічного очищення, 

зволоження камер солодовень. 

Після цих технологічних процесів у відпрацьованій воді присутні великі 

механічні та органічні домішки, біологічні окислювальні речовини, стороння 

мікрофлора, в деяких випадках і патогенна. Всі ці забруднення чинять 

негативний вплив на навколишнє середовище. 

Якісне очищення стоків при виробництві спирту дозволяє видаляти всі 

ці забруднення. Відпрацьовану воду можна безпечно скидати в каналізаційні 

системи, водойми, ґрунт або використовувати повторно. 

Запропоновані методи, що описані в даній роботі, полягають у 

використанні головним чином двох видів обладнання: механічного та 

біологічного. 

Попереднє механічне очищення дозволяє видаляти зважені і тверді 

частинки. Для цього використовуються сталеві решітки (ґратки), 

пісковловлювачі та відстійники, які затримують великі механічні домішки, 

дрібні волокнисті, мінеральні нерозчинні та органічні фракції. Після цього 

відпрацьована вода подається на наступний етап очищення – біологічний. 

Оскільки стоки є висококонцентрованими, то метантенк є головним 

апаратом в запропонованій системі очищення, а аеротенк виступає в ролі 

доочисника [1]. 
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Капітальні витрати на впровадження даної системи очищення за 

економічними розрахунками становлять 8 637 726,35 грн. 

Утворений в процесі очищення стоків біогаз може приносити дохід від 

продажу в розмірі 391 300 грн. 

Надлишковий активний мул в даній кваліфікаційній роботі також 

запропоновано продавати, як добавку для корму сільськогосподарським 

тваринам, що дає можливість найшвидшої його реалізації та приносить 

прибуток в розмірі  26 370 грн. Термін окупності запропонованої системи 

очищення становить 19,4 років. 
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РОЗДІЛ 1 

 

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ПІДПРИЄМСТВА 

 

1.1 Характеристика підприємства 

 

Державне підприємство «Укрспирт» – найбільший виробник 

високоякісного спирту та спиртовмісної продукції в Україні. Дане 

підприємство представлене 41 виробничим майданчиком, які розташовані у 

різних областях України. Деякі заводи також оснащені цехами з виробництва 

лікеро-горілчаних виробів [2]. 

МПД «Червонослобідський спиртовий завод» є одним із підприємств 

концерну ДП «Укрспирт». Розташоване в селі Червона Слобода 

Макарівського району Київської області. Має добре розвинену 

інфраструктуру та власний автотранспорт. Кваліфікованість інженерно-

технічного персоналу, його новаторство, вміння працювати по-новому звели 

до мінімуму залежність підприємства від зовнішніх факторів виробництва та 

управління. Генеральний план підприємства наведено на 1 листі графічної 

частини кваліфікаційної роботи. 

До складу заводу входять такі основні, допоміжні, обслуговуючі цехи та 

відділення: 

1) основні відділення: 

 відділення обробки сировини; 

 варильне відділення; 

 бродильно-дріжджове відділення; 

 відділення перегонки та ректифікації; 
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2) допоміжні відділення: 

 паро-котельний цех; 

 ремонтний цех; 

 водонасосна станція; 

 адміністративний корпус. 

Генеральний план підприємства зображено на листі 1 графічної частини 

кваліфікаційної роботи. 

Структурна схема підпорядкування МПД «Червонослобідський 

спиртзавод» показано на рис. 1.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.1 – Структурна схема підпорядкування МПД «Червонослобідський 

спиртзавод» ДП «Укрспирт» 

  

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

14 
171414.21.ЕОНС.01.ПЗ 



 

1.2 Опис продукції, що виготовляється 

 

Потужність Червонослобідського МПД складає 3000 – 3500 дал/добу. 

Підприємство виробляє спирт «Вищої очистки», «Екстра», «Люкс», 

«Пшенична сльоза», а також  побічні продукти. Для виробництва спирту 

використовується крохмалевмісна зернова сировина з додаванням 

концентрованих ферментних препаратів. Супутньою продукцією під час 

виробництва спирту є вуглекислий газ та барда – висококалорійний корм для 

тварин.  

Спирт «Вищої очистки» – виготовляється з суміші зерна та картоплі в 

будь-яких пропорціях. Піддається мінімальній фільтрації від сивушних масел і 

домішок. З нього роблять настоянки, лікери та горілку економ-сегмента. 

«Екстра» – виробляється із зерна і картоплі в будь-яких пропорціях, але 

зміст картопляного крохмалю у вихідній сировині не може бути більше 60%. 

За рахунок кращого очищення відрізняється меншим вмістом метанолу і 

складних ефірів. Цей спирт також використовується для виготовлення горілки 

середньоцінового сегмента. 

«Люкс» – виробляється із зерна і картоплі в будь-яких пропорціях, але 

зміст картопляного крохмалю не може бути більше 35%. Спирт проходить 

кілька ступенів фільтрації. З нього виготовляють горілку преміум-сегмента. 

«Пшенична сльоза» – спирт найвищої можливої очистки. Вміст 

метилового спирту та ефірних залишків зведені до мінімуму. Виготовляється 

тільки із зерна високої якості. Є сировиною для виготовлення горілчаних 

виробів елітного класу торгової марки «Хортиця», що йде на експорт [3]. 

 

1.3 Сировинна база, водні, енергетичні ресурси підприємства 

 

Джерелами постачання зернової сировини є аграрні компанії з різних 

областей України згідно укладених договорів. Основними постачальниками є 

такі підприємства як «Велма» та ТОВ «Агро Фонд». 
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МПД «Червонослобідський спиртзавод» є вторинним 

водокористувачем. Постачальником води для виробництва згідно договору є 

сусіднє підприємство «Слобода КО», яке має власні свердловини та є 

первинним водокористувачем. Це підприємство також виступає і 

постачальником тепла та пари для технологічних процесів заводу, оскільки 

має власну котельню. 

Джерелом електроенергії є загальна місцева електромережа. 

 

1.4 Вимоги до якості та безпеки сировини та готової продукції 

 

1.4.1 Вимоги до якості та безпеки сировини 

 

Згідно пункту 4.2.1 ДСТУ 4221:2003 «Спирт етиловий ректифікований. 

Технічні умови» для виготовлення спирту етилового ректифікованого 

використовують таку харчову сировину: 

 пшеницю згідно ДСТУ 3768:2019; 

 жито згідно ДСТУ 4522:2006; 

 ячмінь згідно ДСТУ 3769-98; 

 овес згідно ДСТУ 4963:2008; 

 картоплю згідно ДСТУ 4993:2008; 

 буряк цукровий згідно ДСТУ 4327:2013; 

 мелясу бурякову згідно ДСТУ 3696-98; 

 кукурудзу згідно ДСТУ 4525:2006 і т.д [4]. 

Проте, основними зерновими культурами для виробництва спирту на 

підприємстві, що розглядається є саме пшениця та кукурудза. 

Найперше, якість зернової культури оцінюють за показниками 

загального значення вологості та засміченості, яке закладають на зберігання, 

величини яких не повинні перевищувати відповідно 15,5 і 2%. 
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Основним технологічним показником оцінки зерна для спиртового 

виробництва, який визначає вихід спирту, є вміст крохмалю. При виробництві 

спирту «Вищої очистки», «Екстра» і «Люкс» за ДСТУ 4221:2003 дозволяється 

використовувати зерно в здоровому стані з вмістом крохмалю 57 % [4]. 

Заборонено використовувати зерно, оброблене ядохімікатами. Таке 

зерно не допускається до переробки на спирт. 

Якість спиртового виробництва оцінюється по виходу спирту з 1 тони 

умовного крохмалю. 

Транспортування, приймання та зберігання зерна виконується згідно 

частини 2 пункту 1.3 «Правил безпеки для спиртового та лікеро-горілчаного 

виробництва» НАОП 15.9-1. 11-97 [5]. 

Вимоги, що надаються в ДСТУ 3768:2019 «Пшениця. Технічні умови» 

та ДСТУ 4525:2006 «Кукурудза. Технічні умови» наведені нижче в таблицях, 

а саме: показники якості – табл. 1.1, 1.2, 1.3 та показники безпеки – табл. 1.4, 

1.5 [6, 7]. 

 

Таблиця 1.1 – Показники якості зерна м’якої пшениці 

Показник 

Характеристика і норма для м’якої пшениці 

за класами 

1 2 3 4 

1 2 3 4 5 

Натура, г/дм3, не менше ніж 775 750 730 Не 

обмежено 

Склоподібність, %, не менше 

ніж 

50 40 Не 

обмежено 

Не 

обмежено 

Вологість, %, не більше ніж 14 14 14 14 

Зернова домішка, %, не 

більше ніж 

5,0 8,0 8,0 15,0 
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Продовження табл. 1.1 

1 2 3 4 5 

зокрема: 

биті зерна 5,0 5,0 5,0 У межах 

зернової 

домішки 

зерна злакових культур 3,0 4,0 4,0 У межах 

зернової 

домішки 

пророслі зерна 2,0 3,0 3,0 У межах 

зернової 

домішки 

Сміттєва домішка, %, не 

більше ніж 

1,0 2,0 2,0 3,0 

зокрема: 

мінеральна домішка 0,3 0,5 0,5 1,0 

зокрема:  

галька, шлак, руда 0,15 0,15 0,15 0,15 

зіпсовані зерна 0,3 0,5 0,5 1,0 

зокрема:  

фузаріозні зерна 0,3 0,3 0,5 1,0 

шкідлива домішка 0,1 0,1 0,2 0,2 

зокрема:  

сажка, ріжки (разом) 0,05 0,05 0,05 0,1 (0,05 

сажка, 0,05 

ріжки) 

триходесма сива Не 

дозвол

ено 
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Закінчення табл. 1.1 

1 2 3 4 5 

Кукіль У 

межах 

шкідли

вої 

домішк

и 

   

кожен з видів іншого 

токсичного насіння 
0,05 0,05 0,05 0,05 

Сажкове зерно, %, не більше 

ніж 

5,0 5,0 8,0 10,0 

Масова частка білка, у 

перерахунку на суху 

речовину %, не менше ніж 

14,0 12,5 11,0 
Не 

обмежено 

Масова частка сирої 

клейковини, %, не менше 

ніж 

28,0 23,0 18,0 
Не 

обмежено 

Якість клейковини: одиниць 

приладу ВДК 
45-100 45-100 45-100 

Не 

обмежено 

Число падання, с, не менше 

ніж 

220 220 180 Не 

обмежено 
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Таблиця 1.2 – Показники якості зерна твердої пшениці 

Показник 

Характеристика і норма для твердої 

пшениці за класами 

1 2 3 4 5 

1 2 3 4 5 6 

Зерна м'якої пшениці, %, не 

більше ніж 
4 4 8 10 Не обмежено 

Натура, г/дм3, не менше ніж 750 750 730 710 Не обмежено 

Вологість, %, не більше ніж 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 

Склоподібність, %, не менше 

ніж 
70 60 50 40 Не обмежено 

Зернова домішка, %, не 

більше ніж 
5,0 5,0 8,0 10,0 15,0 

зокрема: 

пророслі зерна 1,0 1,0 3,0 3,0 

У межах 

зернової 

домішки 

Сміттєва домішка, %, не 

більше ніж 
2,0 2,0 2,0 5,0 5,0 

зокрема: 

мінеральна домішка 0,3 0,3 0,5 0,5 1,0 

зокрема: 

галька, шлак, руда 0,15 0,15 0,2 0,3 

У межах 

мінеральної 

домішки 

зіпсовані зерна 0,2 0,2 0,5 1,0 1,0 

зокрема: 

фузаріозні зерна У межах зіпсованих зерен 

шкідлива домішка 0,2 0,3 0,5 0,5 0,5 
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Закінчення табл. 1.2 

1 2 3 4 5 6 

зокрема: 

сажка, ріжки (разом) 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 

триходесма сива Не дозволено 

Кукіль У межах шкідливої домішки 

кожен з видів іншого 

токсичного насіння 
0,05 0,05 0,05 0,05 0,1 

Сажкове зерно, %, не більше 

ніж 
5,0 5,0 5,0 5,0 10,0 

Масова частка білка, у 

перерахунку на суху 

речовину, %, не менше ніж 

14,0 13,0 12,0 11,0 Не обмежено 

Число падання, с, не менше 

ніж 
220 200 150 100 Не обмежено 

 

Таблиця 1.3 – Вимоги до зерна кукурудзи 

Показник 

Характеристика і норма для зерна кукурудзи за класами 

2 клас 1 клас 2 клас 3 клас 

5 Харчові 

концентрати 

і продукти 

Продукти 

дитячого 

харчування 

Крупи, 

борошно 

Крохмаль 

і патока 

Кормові 

потреби 

1 2 3 4 5 6 

Типовий склад I – VII типи I – IX 

типи Вологість, %, 

не більше 
15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 

Зернова 

домішка, %, не 

більше 

7,0 3,0 7,0 7,0 15,0 
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Продовження табл. 1.3 

1 2 3 4 5 6 

Зернова 

домішка, %, не 

більше  

5,0 5,0 8,0 10,0 15,0 

зокрема: 

пророслі зерна 2,0 
Не 

дозволено 
2,0 

У межах 

зернової 

домішки 

5,0 

пошкоджені 

зерна 
1,0 Те саме 1,0 Те саме 

У межах 

зернової 

домішки 

Смітна 

домішка, %, не 

більше  

1,0 1,0 2,0 3,0 5,0 

зокрема: 

зіпсовані зерна 0,5 
Не 

дозволено 
1,0 1,0 1,0 

мінеральна 

домішка 
0,3 0,3 0,3 0,3 1,0 

зокрема: 

галька, шлак, 

руда 

0,1 0,1 0,1 
У межах мінеральної 

домішки 

шкідлива 

домішка 
0,2 

Не 

дозволено 
0,2 0,2 0,2 

зокрема:  

сажка і ріжки 0,15 Те саме 0,15 0,15 0,15 

гірчак повзучий 

і в’язель 

різнокольорови

й 

0,1 Те саме 0,1 0,1 0,1 
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Продовження табл. 1.3 

1 2 3 4 5 6 

триходесма 

сива, геліотроп 

опушеноплідни

й і насіння 

рицини 

Не дозволено 

Крупність, %, 

не менше 
80,0 

Не визначається 
для кукурудзи 

VII – VIII типів 

Не 

визначається 

Схожість, %, не 

менше 

Не 

визначається 
55,0 

Не 

визначається 
55,0 

Не 

визначається 

Зараженість 

шкідниками 
Не дозволено 

Не дозволено, крім зараженості 

кліщем не вище 1 ступеня 

 

Таблиця 1.4 – Показники безпеки пшениці 

Показник Норма 

1 2 

Токсичні елементи, мг/кг: 

свинець 0,5 

кадмій 0,1 

арсен 0,2 

ртуть 0,03 

мідь 10,0 

цинк 50,0 

Мікотоксини, мг/кг: 

афлатоксин В1 
0,005 

зеараленон 1,0 

Т-2 токсин 0,1 

дезоксиніваленон 

(вомітоксин) 
0,5 

охратоксин А 0,005 
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Закінчення табл. 1.4 

1 2 

Радіонукліди, Бк/кг: 

стронцій-90 
20 

цезій-137 50 

Пестициди 

Перелік пестицидів, за якими контролюють зерно 

пшениці, залежить від використовування його на 

конкретній території, та його узгоджують зі 

службами Міністерства охорони здоров'я і 

ветеринарної медицини України 

 

Таблиця 1.5 – Максимально допустимий вміст шкідливих речовин у 

зерні кукурудзи 

Показники 

Зерно кукурудзи використаної для 

продовольчих і 

технічних потреб та 

експортування 

кормових потреб 

1 2 3 

Токсичні елементи, мг/кг: 

свинець 0,5  5,0 

кадмій 0,1 0,3 

миш'як 0,2 0,5 

ртуть 0,03 0,1 

мідь 10,0 30,0 

цинк 50,0 50,0 

Мікотоксини, мг/кг: 

афлатоксин В 1 0,005 0,025 – 0,1 

зеараленон 1,0 2 – 3 
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Закінчення табл. 1.5 

1 2 3 

Т-2 токсин 0,1 0,2 

Дезоксиніваленол 

(вомітоксин) 
0,5 – 1,0 1 – 2 

патулін Не регламентовано 0,5 

Радіонукліди, Бк/кг: 

Sr-90 20,0 100 

Cs-137 50,0 600 

Пестициди 

Перелік пестицидів, за якими контролюють зерно 

кукурудзи, залежить від використання їх на 

визначеній території та узгоджується зі 

службами Міністерства охорони здоров’я і 

ветеринарної медицини України 

 

1.4.2 Вимови до якості та безпеки готової продукції 

 

Спирт етиловий ректифікований – це прозора безбарвна рідина без 

сторонніх частинок з характерним для кожного сорту етилового спирту 

смаком і запахом без присмаку та запаху сторонніх речовин. 

За органолептичними, фізико-хімічними показниками та показниками 

безпеки, що наведені відповідно в табл. 1.6, 1.7 та 1.8, спирт етиловий 

ректифікований повинен відповідати вимогам ДСТУ 4221:2003 [4]. 

 

Таблиця 1.6 – Органолептичні показники 

Назва показника Характеристика 

1 2 

Зовнішній вигляд Прозора рідина без сторонніх часток 

Колір Безбарвна рідина 
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Закінчення табл. 1.6 

1 2 

Смак і запах 

Характерний для кожного сорту 

етилового спирту, виробленого із 

відповідної сировини, без присмаку 

та запаху сторонніх речовин 

 

Таблиця 1.7 – Фізико-хімічні показники різних видів спирту 

№ 

п/п 
Назва показника 

Норма для спирту 

«Пшенична 

сльоза» 
«Люкс» «Екстра» 

«Вищої 

очистки» 

1 2 3 4 5 6 

1 

Об’ємна частка 

етилового спирту, за 

температури 20℃, %, 

не менше 

96,3 96,3 96,3 96,0 

2 
Проба на чистоту з 

сірчаною кислотою 
витримує 

3 

Проба на 

окиснюваність за 

температури 20℃ хв, 

не менше 

23 22 20 15 

4 

Масова концентрація 

альдегідів, у 

перерахунку на 

оцтовий альдегід в 

безводному спирті, 

мг/дм3, не більше 

2,0 2,0 2,0 4,0 
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Продовження табл. 1.7 

1 2 3 4 5 6 

5 

Масова концентрація 

сивушного масла: 

пропілівий, 

ізопропіловий, 

бутиловий, 

ізобутиловий та 

ізоаміловий спирти, в 

перерахунку на суміш 

пропілового, 

ізобутилового та 

ізоамілового спиртів 

(3:1:1) в безводному 

спирті, мг/дм3, не 

більше 

3,0 4,0 7,0 10,0 

6 

Масова концентрація 

сивушного масла, в 

перерахунку на суміш 

ізоамілового та 

ізобутилового спиртів 

(1:1) в безводному 

спирті, мг/дм3, не 

більше 

2,0 2,0 3,0 4,0 
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Закінчення табл. 1.7 

1 2 3 4 5 6 

7 

Масова концентрація 

естерів, у перерахунку 

на оцтовоетиловий 

естер в безводному 

спирті, мг/дм3, не 

більше 

1,5 2,0 3,0 5,0 

8 

Об’ємна частка 

метилового спирту в 

перерахунку на 

безводний спирт %, не 

більше 

0,005 0,01 0,02 0,03 

9 

Масова концентрація 

вільних кислот (без 

СО2), у перерахунку на 

оцтову кислоту в 

безводному спирті, 

мг/дм3, не більше 

8,0 8,0 12,0 15,0 

10 Проба на фурфурол витримує 

11 

Масова концентрація 

сухого залишку, мг/дм3, 

не більше 

5,0 5,0 5,0 10,0 

 

Таблиця 1.8 – Вміст важких металів і миш’яку 

Назва показника Допустимі рівні 

1 2 

Вміст важких металів: 

свинець 0,300 
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Закінчення табл. 1.8 

1 2 

кадмій 0,030 

ртуть 0,005 

цинк 4,000 

Вміст миш’яку 0,200 

Вміст радіонуклідів в спирті етиловому ректифікованому не повинен 

перевищувати допустимих рівнів, встановлених в гігієнічних вимогах до 

якості і безпеки продовольчої сировини, харчових продуктів та питної води 

згідно з чинними нормативними документами. 

 

1.5 Опис технологічного процесу 

 

1.5.1 Принципова технологічна схема виробництва 

 

Принципова технологічна схема виготовлення спирту на МПД 

«Червонослобідський спиртзавод» представлена на рис. 1.2. 

 

 

  

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

29 
171414.21.ЕОНС.01.ПЗ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

стічна вода після 

миття обладнання 

Зерно 

Приймання, зважування, 

лабораторна перевірка 

стічна вода після 

миття обладнання  

Зберігання в силосах 

Очищення від домішок 

стічна вода після 

миття обладнання 

домішки на утилізацію 

Очищення, миття 
стічна вода 

вода 

Подрібнення 

1 

Збирання замісу в збірнику, 

підтримання t = 65 – 70℃ 

стічна вода після 

миття обладнання 

Приготування замісу, t = 79 – 

82℃ 

вода нагріта (t = 

72 – 74℃) 

ɑ-амілаза 

стічна вода після 

миття обладнання 

Стерилізація пара 
стічна вода 

Розварювання при t = 89℃ та 

постійне перемішування, τ = 

2,7 – 3 год 

пара 
стічна вода після миття 

обладнання 

вторинний пар 

Оцукрення при t = 55℃,  

τ = 30 хв 

фермент 

оцукрюючий стічна вода після 

миття обладнання 

пил зерновий 

пил зерновий  

пил зерновий 

Паросепарація стічна вода 

конденсат 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

30 
171414.21.ЕОНС.01.ПЗ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.2 – Принципова технологічна схема виготовлення спирту із зерна 
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сусло 

Заварювання 

дріжджів 

пара 

вода 

стічна вода після 

миття обладнання  

 

Промислові 

дріжджі 

стічна вода після 

миття обладнання 

 

Періодичне спиртове 

бродіння τ = 66 – 96 год,  

t = 33 – 35℃ 

антисептик 

вода холодна 

стічна вода 

 

СО2 

Підігрівання бражки до t = 

85 – 90℃ 

 

лютерна вода 

сивушне масло Перегонка зрілої бражки 

та ректифікація 

конденсат 

барда та дріжджі 

ефіро-альдегідна 

фракція 

стічна вода 

пара 

вода 

Лабораторна перевірка 

готового спирту 

Розлив у цистерни, 

зберігання та реалізація 

стічна вода після 

миття обладнання 

стічна вода  

 

пара 
конденсат 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

31 
171414.21.ЕОНС.01.ПЗ 



 

1.5.2 Апаратурно-технологічна схема виробництва 

 

Зерно після приймання, зважування, лабораторної перевірки, зберігання 

та очищення потрапляє на молоткові дробарки для потрібнення, а потім 

подається в змішувач, де змішуються з водою (60 – 65℃) та ферментом ɑ-

амілазою. Відношення зерна та води складає 1:3.  

Зі змішувача зерновий заміс насосом передається в контактну головку, 

де підігрівається парою до температури 70 – 72℃, і далі в апарати 

гідродинамічної та ферментативної обробки І ступеня. В апаратах 

відбувається перемішування маси за температури 65 – 70℃. На цій стадії 

відбувається розрідження маси, розчинення крохмалю та сухих речовин зерна 

за рахунок дії ɑ-амілази.  

Далі нагрітий зерновий заміс через дозатори відводиться в апарат 

гідродинамічної та ферментативної обробки ІІ ступеня, який розділений на 3 

секції, в яких заміс послідовно підігрівається та витримується за температури 

від 65 до 95 ℃. Підігрівання відбувається за рахунок подачі пари в апарат. 

Розріджена та гідролізована маса насосом подається в трубчастий 

стерилізатор і далі через редукційний клапан – в паросепаратор. Із 

паросепаратора суміш виводиться на зацукрення. 

Якщо сировина потребує більш високої температури стерилізації, то 

суміш додатково підігрівається парою в контактній головці. 

Пара для нагрівання сировини в процесах нагрівання замісу, 

гідродинамічної та ферментативної обробки та додаткового нагрівання під час 

стерилізації розподіляється через паровий колектор. 

Із паросепаратора суміш подається у випарник-зацукрювач, де 

змішується з ферментом глюкоамілазою та формаліном, який пригнічує 

кислотоутворювальні бактерії під час бродіння. У випарнику-зацукрювачі 

суміш витримується близько 30 хв за температури 55 ℃. 
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Вторинна пара, яка утворюється у випарнику-зацукрювачі, подається в 

барометричний конденсатор, завдяки чому в апараті утворюється 

розрідження, і суміш випарюється за нижчих температур.  

Сусло, насосом подається для охолодження в теплообмінник і далі 

розподіляється на дільницю бродіння. 

На цій дільниці сусло надходить у бродильні чани де виброджується 

періодичним способом бродіння. Дріжджі готуються в дріжджанках, 

надходять в зброджувачі і далі в бродильні чани. Засівні дріжджі надходять з 

маточника. Для підгодівлі дріжджів азотистими речовинами з одного збірника 

подається карбамід, для підкислення – сульфатна кислота з іншого. 

Виброджене сусло перекачується в передаточний чан, з якого подається 

на дільницю брагоректифікації.  

Під час бродіння утворюється суміш парів спирту та вуглекислого газу, 

які відводяться у спиртовловлювач. Вловлений спирт через збірник 

повертається в передаточний чан. 

Бражка наносом подається в бражний підігрівач, де підігрівається до 

температури 85 – 90 ℃ водно-спиртовою парою, що надходить із бражної 

колони. Газ і пара із сепаратора через конденсатор надходить в уловлювач.  

У бражній колоні бражка позбувається леткої частини і у вигляді барди 

відводиться з колони. Водно-спиртова пара з колони через уловлювач, де 

відділяються рідкі частинки, потрапляє в бражний підігрівач і потім в 

конденсатор, де конденсується. Бражний дистилят з бражного підігрівача, 

конденсаторів і спиртовловлювача подається в епюраційну колону. Ця колона 

також оснащена дефлегматором і конденсатором. В ній відділяються головні 

домішки. Пара з верхньої частини епюраційної колони надходить у 

дефлегматор, де більша частина її конденсується і у вигляді флегми 

повертається на верхню тарілку колони. Незначна частина пари проходить 

через дефлегматор і повністю конденсується у конденсаторі. Отриманий 

дистилят (ефіро-альдегідна фракція) міцністю 95 – 96,5% об. – вміщує спирт, 
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альдегіди, легколеткі ефіри і кислоти. Головна фракція відводиться з апарату 

через ліхтар.  

Очищений епюрат направляють у спиртову колону. Там з нього 

виділяється етиловий спирт та проміжні фракції – сивушна олія і сивушний 

спирт. Пара із залишками головних домішок з верхньої частини спиртової 

колони знову ж таки потрапляє в дефлегматор і конденсатор. Частина 

конденсату у вигляді флегми повертається в колону. З конденсатора 

нестандартний (непастеризований) спирт направляють назад в епюраційну 

колону. Ректифікований (стерилізований) спирт відбирається зі спиртової 

колони в холодильник і через лічильник спирту направляється на зберігання. 

Проміжні домішки виводяться у вигляді двох фракцій: сивушний спирт 

та олія.  

З нижньої частини ректифікаційної колони через гідравлічний затвор 

відводиться лютерна вода. 

Апаратурно-технологічну схему виготовлення спирту із зерна 

зображено на листі 2 графічної частини кваліфікаційної роботи. 
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РОЗДІЛ 2 

 

ЕКОЛОГІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ПРОЄКТУВАННЯ ТА 

ОЦІНКА ЙОГО ВПЛИВУ НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ 

 

2.1 Джерела утворення стічних вод на підприємстві 

 

Стічні води спиртового заводу поділяються на три категорії: 

 теплообмінні; 

 після гідравлічного транспортування; 

 після замочування зерна, миття технологічного обладнання, 

приміщень та господарсько-побутові стоки. 

Теплообмінні води у виробничому циклі не забруднюються, тому склад 

їх залежить від якості води джерела водопостачання. Однак, у випадку 

несправності технологічного обладнання охолоджуючі рідини, потрапляючи у 

воду, можуть забруднювати її. 

Забрудненість стоків другої категорії зумовлена нерозчинними у воді 

домішками мінерального й органічного походження. 

Стоки третьої категорії також містять органічні й мінеральні сполуки. 

Проте, ці води є більш небезпечними, ніж стоки другої категорії, тому що 

можуть містити залишки миючих засобів, дезінфекторів, домішки 

післяспиртової барди та лютерної води. Їх на підприємстві утворюється 

найбільша кількість. 

На підприємстві відсутня система очищення стічних вод. Теплообмінні 

води охолоджуються у штучних ставках, всі інші – очищаються природнім 

шляхом на полях фільтрації [8]. 
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2.2 Характеристика стічних вод 

 

На МПД «Червонослобідський спиртзавод» за добу максимально 

утворюється 4550 м3 стоків. Вони мають такі забруднюючі речовини: 

 ХСК – 2500 мг О2/дм3; 

 БСКповн – 1900 мг О2/дм3; 

 рН – 6,5…6,7; 

 завислі речовини – 700 мг/дм3; 

 азот – 37,1 мг/дм3; 

 фосфор – 5,3 мг/дм3; 

 хлориди – 80 мг/дм3; 

 сульфати – 100 мг/дм3. 

 

2.3 Вимоги до очищеної води 

 

Згідно ст. 70 Водного кодексу України скидання стічних вод у водні 

об’єкти дозволяється лише за умови дотримання нормативів ГДК та 

встановлених нормативів гранично допустимого скидання (ГДС) 

забруднюючих речовин [10].  

Нормативи ГДС розраховуються на договірних засадах не менше одного 

разу на квартал кожним водокористувачем, який скидає стічні води у природні 

водойми. Для проведення такого розрахунку необхідно знати детальний склад 

стоків та мати матеріали з детальним описом гідрометеорологічних та 

санітарних умов водойми в яку здійснюється скидання. 

Основними показниками, за якими нормується скидання стічних вод у 

водні об’єкти є азот амонійний, БСК, ХСК, завислі речовини, нафтопродукти, 

хлориди, сульфати, фосфати, нітрати та нітрити. 

Також, згідно «Методичних рекомендацій з розроблення нормативів 

гранично допустимого скидання забруднюючих вод у водні об’єкти із 
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зворотними водами» після біологічного очищення повинні дотримуватись такі 

кінцеві гранично допустимі показники: 

 БСКповн – не більше як 15 мг/дм3; 

 ХСК – небільше як 80 мг/дм3; 

 завислі речовини – не більше як 15 мг/дм3; 

 азот амонійний – 6 – 8 мг/дм3;  

 нітрити – 0,65 – 1,05 мг/дм3;  

 нітрати – не більше 45 мг/дм3; 

 фосфати – не більше 7 мг/дм3;  

 нафтопродукти – 0,3 – 0,5 мг/дм3 [11]. 

 

2.4 Характеристика інших екологічних проблем даного підприємства та 

можливі шляхи їх вирішення 

 

2.4.1 Викиди зернового пилу 

 

Джерелами утворення зернового пилу на заводі є: 

 відвантаження зерна з машин в силоси; 

 транспортування на шнеках та норіях; 

 подрібнення зерна для приготування замісу. 

На елеваторах та силосах зерно проходить технологічні операції 

приймання, очищення, сушіння, транспортування, багаторазово 

переміщаючись транспортними механізмами, самопливом чи у пневматичних 

системах. Внаслідок тертя зернин між собою, а також об стінки устаткування 

і трубопроводів стираються оболонки зернин та виникає органічний і 

мінеральний пил. 

Гігієнічними нормативами встановлено, що для дихання людини в 

робочій зоні гранично допустима концентрація (ГДКр.з.) зернового пилу 

становить 4 мг/м3 [12]. Однак часто в окремих зонах виробничих приміщень 
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елеватора концентрація пилу в повітрі суттєво перевищує зазначені 

нормативні показники, підвищуючись до вибухонебезпечних концентрацій. 

Зерновий пил, який перебуває у повітрі, вважають вибухонебезпечним, 

а той, що осів на будівельних конструкціях та обладнанні  

пожежонебезпечним. 

Найпоширеніші місця виникнення джерел займання та вибухів у 

технологічних спорудах та будівлях елеваторів такі:  

 норії;  

 турбоповітродувки (вентилятори); 

 зерносушарки;  

 повітропроводи;  

 зернопроводи (самопливи, пневмотранспорт);  

 силоси і бункери;  

 циклони;  

 фільтри. 

Розміри частинок зернового пилу у приміщеннях елеваторів можуть 

перебувати у широких межах ‒ від часток мікрометра до 250 мкм. Залежно від 

розмірів частинок пил поділяють на дуже крупнодисперсний (>140 мкм), 

крупнодисперний (40…140 мкм), середньодисперсний (10…40 мкм), 

дрібнодисперсний (1…10) та дуже дрібнодисперсний (<1 мкм). На елеваторах 

і складах для зерна переважає крупнодисперсний пил [9, 13].  

Чистоту повітря робочої зони біля елеваторів та дробарок на заводі 

забезпечує аспіраційна система очищення. Аспіраційне повітря перед викидом 

в атмосферу очищують циклоном. На даний апарат є паспорт і кожного року 

проводяться заміри та перевірка ефективності очищення. 

Ефективність очищення аспіраційного повітря і параметри джерел 

викидів (висота та діаметр вихідних труб) забезпечують достатнє розсіювання 

викидів пилу в атмосферу. 
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2.4.2 Вуглекислий газ та пари спирту 

 

У газі, що виділяється при спиртовому бродінні, міститься до 98 – 99,8% 

СО2. Решту складають, %: повітря – 0,3 – 0,1; волога – 0,5 – 0,9; спирт – 0,4 – 

0,8; леткі кислоти – 0,05 – 0,1; ефіри – 0,1 – 0,05; альдегіди – до 0,02. 

Гази з бродильних апаратів надходять у спиртовловлювач, де 

вивільняються від спирту, а потім – у вуглекислотний цех, де діоксид вуглецю 

після очищення, сушіння та стиснення розливають у балони або спеціальні 

ємкості.  

Максимальний вихід зрідженого СО2 складає 4,5 т/1000 дал спирту. 

Діоксид вуглецю згідно договору забирає ТОВ «СЛОБОДА КО» для 

подальшого застосування у власному виробництві. 

 

2.4.3 Теплові викиди 

 

Теплові викиди — це один із видів фізичного забруднення довкілля, що 

являє собою довгострокове або періодичне збільшення температури вище 

звичайного рівня. 

Основними джерелами теплового забруднення довкілля є викиди в 

атмосферу нагрітих оброблених газів і самого повітря, разом з 

відпрацьованими водами підприємств. 

Глобальний аспект теплового забруднення пов'язується з парниковим 

ефектом, що виникає в атмосфері, а також теплового забруднення водойм 

через зливання в них нагрітої води, що призводить до змін аеробних процеси 

на анаеробні. Таким чином санітарний стан води погіршується та відбуваються 

зміни в біоті. 

Джерелами теплового забруднення на заводі є тепла відпрацьована вода, 

що зливається у штучні ставки для охолодження та тепло, що виходить від 

гріючих елементів. Мінімальність викидів останнього забезпечується 

герметичністю обладнання, що піддається тепловій обробці. 
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2.4.4 Післяспиртова барда та дріжджі 

 

Барда являє собою складну полідисперстну систему, сухі речовини якої 

знаходяться у зваженому або розчинному стані. В барду переходять сухі 

речовини сировини за винятком крохмалю, який перетворюється у спирт та 

продукти життєдіяльності дріжджів. В залежності від місцевих умов барду у 

свіжому вигляді направляють на корм сільськогосподарським тваринам або 

висушують з отриманням сухого білкового корму. При цьому частину фугату 

нативної барди (біля 1,5 м3/год) використовують замість води при 

приготуванні замісу.  

Переробкою барди за договором займається сусіднє підприємство ТОВ 

«СЛОБОДА КО». 

 

2.4.5 Інші відходи 

 

Відпрацьовані люмінесцентні лампи в кількості 0,006 т/рік, батареї та 

акумулятори відпрацьовані та зіпсовані (0,035 т/рік), масла технічні 

відпрацьовані та зіпсовані (0,05 т/рік), шини відпрацьовані, пошкоджені чи 

забруднені під час експлуатації (0,16 т/рік) – всі ці відходи відправляються на 

утилізацію відповідним підприємствам. 

Побутові відходи (сміття з урн та інші) в кількості 3 т/рік передаються 

разом із побутовим сміттям місцевого населення на сміттєсортувальний завод 

в с. Гореничі. 
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РОЗДІЛ 3 

 

РОЗРОБКА ТА ОБҐРУНТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ОЧИЩЕННЯ 

СТІЧНИХ ВОД 

 

3.1 Обґрунтування вибраної технології очищення 

 

3.1.1 Придатність стічних вод до біологічного очищення 

 

Придатність стічних вод до біологічного очищення визначається за 

декількома основними критеріями, а саме: 

 
БСКповн

ХСК
 ≥ 0,75; 

 якщо ХСК < 2000 мг О2/дм3 – очищення аеробне, ХСК > 2000 мг 

О2/дм3 – анаеробне; 

 рН повинно бути в межах 6,5…8,5; 

 співвідношення біогенних елементів БСКповн : N : P становить 100: 

5:1 – для аеробного очищення, (300…500):7:1 – для анаеробного; 

 відсутність токсичних речовин [9]. 

Згідно характеристики стічних вод підприємства, що наведені в пункті 

2.2 цієї кваліфікаційної роботи визначено, що: 

 
БСКповн

ХСК
 = 

1900

2500
 = 0,76, що є більшим за 0,75, отже стоки придатні 

до біологічного очищення; 

 ХСК становить 2500 мг О2/дм3 – стоки придатні до анаеробного 

способу очищення; 

 рН становить 6,5…6,7 – в межах норми; 
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 співвідношення біогенних елементів: БСКповн : N : P = 1900 : 37,1 : 

5,3 = 358,5 : 7 : 1 – біогенних елементів достатньо для анаеробного 

способу очищення; 

 підприємство харчове, тому значні токсичні речовини, що 

перешкоджали б роботі живих організмів під час очищення стоків, 

відсутні. 

Отже, за вище перерахованими показниками стічні води підприємства 

МПД «Червонослобідський спиртзавод» є придатними до біологічного 

анаеробного очищення. 

 

3.1.2 Сутність процесу анаеробно-аеробного очищення 

 

Анаеробне очищення відбувається в метантенках. Це резервуари 

зазвичай циліндричної форми в яких відбувається процес зброджування 

завантаженого субстрату (в даному випадку стічної води) при певній 

температурі під впливом анаеробних живих організмів. 

Може відбуватися в трьох температурних режимах: 

 психрофільному (t = 20℃); 

 мезофільному (t = 20 – 45℃); 

 термофільному (t = 45 – 70℃). 

Зазвичай, для зброджування використовують саме мезо- або 

термофільний режим. Це пояснюється тим, що саме за таких умов краще 

розвиваються  анаеробні бактерії, що й здійснюють очистку води від 

забруднень та утворюється більша кількість біогазу. 

Відбувається процес під впливом трьох груп бактерій: 

1) гідролітичних бактерій, що розкладають складні органічні речовини 

до оцтової, мурашиної, масляної та інших органічних кислот, спиртів, 

метану, вуглекислого газу тощо. До них належать Eubacterium, 

Acetobacterium та Clostridium; 
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2) гетероацетогенних бактерій – здійснюють наступне розчеплення 

речовин до оцтової кислоти, водню та СО2 (Synthrobacter); 

3) метаногенних бактерій, які споживаючи водень та СО2, утворюють 

метан і воду та перетворюють оцтову кислоту на простіші сполуки і 

метан. Представниками такого типу бактерій є Metanothrix, 

Metanospirillium, Metanococcus, Metanobacterium. 

Головним і найціннішим продуктом, що утворюється під час метанового 

бродіння є біогаз. Вміст основних компонентів (метану і СО2) у його складі 

залежить від умов проведення бродіння та складу стічних вод. 

Співвідношення може становити від 50:50 до 80:20 відповідно. 

Використовувати біогаз можна в різних цілях для джерело енергії. 

Найефективнішими способами є перетворення його в теплову (при 

спалюванні) чи електричну енергію (для забезпечення роботи електричного 

обладнання). 

Очищення стічних вод в метантенках може забезпечити зниження БСК 

на 70 – 90%, проте, для досягнення необхідного показника в 15 мг/дм3 стічна 

вода потребує доочистки в аеротенку. 

Аеротенк – це резервуар, призначений для насичення стічних вод киснем 

та очищення їх під впливом аеробних живих організмів. 

Процес очищення відбувається в три стадії: 

1) відбувається змішування води з активним мулом, інтенсивно 

поглинається кисень, забруднення адсорбуються на поверхні 

організмів. Починають окислюватися легкоокислювальні сполуки. 

Навантаження на активний мул високе. Показник БСК поступово 

знижується на 40…80%.  

2) на цій стадії в основному окиснюються важкоокиснювальні 

речовини. Активний мул інтенсивно переробляє сорбовані на ньому 

забруднювальні речовини. Швидкість споживання кисню значно 

менша ніж на першій стадії. 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

43 
171414.21.ЕОНС.03.ПЗ 



 

3) завершальна стадія. В дію вступають нітрифікуючі бактерії, які 

активно споживаючи кисень та доочищують стоки за допомогою 

процесу нітрифікації. 

Аеробний активний мул складається з живих організмів і твердого 

субстрату. Живі організми представлені бактеріями, найпростішими, 

хробаками і водоростями. Мікробна фауна представлена винятковим 

біорізноманіттям. В ній присутні бактерії родів Paracoccus, Caulobacter, 

Hyphomicrobium, Nitrobacter, Acinetobacter, Sphaerotilus, Aeromonas, 

Pseudomonas, Cytophaga, Flavobacterium, Flexibacter, Halisomenobacter, 

Artrobacter, Corynebacterium, Microtrix, Nocardia, Rhodococcus, Bacillus, 

Clostridium, Lactobacillus, Staphylococcus та інші. Також, до складу активного 

мулу входять гриби роду Fusarium та Mucor, саркодові, джутикові, інфузорії, 

коловертки, черви та інші дрібні організми [9]. 

 

3.2 Принципова технологічна схема очищення стічних вод 

 

Принципова технологічна схема очищення стічних вод МПД 

«Червонослобідський спиртзавод» зображена на рис. 3.1. 
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Рисунок 3.1 – Принципова технологічна схема очищення стічних вод 
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3.3 Апаратурно-технологічна схема очищення стічних вод 

 

Від заводу стічні води потрапляють найперше на ґратки, де очищуються 

від крупних домішок. Вилучені домішки йдуть на подрібнення та утилізацію, 

а стічна вода далі потрапляє у пісковловлювач, в якому позбавляється від піску 

та інших мінеральних домішок. Пісок, що вилучився, направляють на пісковий 

майданчик для зневоднення. Стоки далі через вхідний патрубок потрапляють 

в метантенк для зброджування. Тривалість становить 3 дні, температурний 

режим – мезофільний.  

В процесі метанового бродіння утворюється біогаз та надлишковий 

активний мул. Перший – через патрубок відводиться у газгольдер для 

зберігання та подальшої реалізації. Другий – разом зі стічними водами 

надходить у вторинний відстійник, де від неї відділяється і відвозиться на 

муловий майданчик для зневоднення, а потім реалізується як добавка до корму 

сільськогосподарським тваринам.  

Стічна вода направляється в аеротенк, де проходить доочищення. 

Потім – у вторинний відстійник після аеротенку, де відбувається відділення 

активного мулу і далі надходить у контактний резервуар для знезараження. 

Надлишковий активний мул з вторинного відстійника після аеротенку 

надходить у метантенк для зброджування, а циркулюючий – потрапляє назад 

в аеротенк. 

Дезінфекція стоків відбувається за допомогою розчину хлорного вапна 

у контактному резервуарі протягом 30 хв, тільки після цього вже очищена вода 

потрапляє у природню водойму. Осад, що утворюється від осідання хлорного 

вапна відправляють на утилізацію. 

Апаратурно-технологічна схема очищення стічних вод зображена на 

листі 3 графічної частини кваліфікаційної роботи. 
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3.4 Матеріальний баланс 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ґратки 4550 м3/добу 4549,99 м3/добу 

0,01 м3/добу 

Пісковловлювач 4549,99 м3/добу 4549,96 м3/добу 

0,03 м3/добу 

Метантенк 4549,96 м3/добу 4549,66 м3/добу 

0,03 м3/добу 

Аеротенк 4549,63 м3/добу 4549,43 м3/добу 

0,2 м3/добу 

Вторинний 

відстійник 
4549,43 м3/добу 4549,4 м3/добу 

0,03 м3/добу 

0,3 м3/добу 

Вторинний 

відстійник 
4549,66 м3/добу 4549,63 м3/добу 

Контактний 

резервуар 

4549,4 м3/добу 4549,39 м3/добу 

0,01 м3/добу 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

47 
171414.21.ЕОНС.03.ПЗ 



 

3.5 Обґрунтування вибору і розрахунок обладнання 

 

Вибір і обґрунтування технологічної схеми очищення промислових 

стічних вод залежить від кількості й фізико-хімічного стану забруднень, що 

містяться в них, а також від вимог щодо очищення. 

Механічне очищення здійснюють для виділення зі стічних вод 

нерозчинених забруднень шляхом проводження їх через ґратки, 

пісковловлювач та відстійники.  

Механічне очищення як самостійний метод застосовують у тих 

випадках, коли звільнену від забруднень воду використовують повторно у 

виробництві чи за місцевими й санітарними умовами її можна скинути у 

водойму. В інших випадках механічне очищення є попередньою стадією перед 

біологічною.  

Механічний спосіб дозволяє знизити загальну кількість забруднень від 

початкового на 40–50%.  

Біологічні методи очищення базуються на життєдіяльності 

мікроорганізмів, що сприяють окисленню чи відновленню органічних 

речовин, які знаходяться у стічній рідині у вигляді тонких суспензій, колоїдів 

та розчинів.  

Для біологічного очищення стічних вод у штучних умовах застосовують 

біофільтри, аеротенки та метантенки. У цих спорудах процес очищення 

протікає більш інтенсивно, ніж у природних умовах. Інтенсивністю процесу 

очищення стічних вод у тій чи іншій споруді визначають окислювальну 

потужність споруди. Зокрема, для очищення стоків підприємства, що 

розглядається було запропоновано застосувати метантенк, як головний апарат 

очищення та аеротенк, як доочисник.  

Біологічний метод дозволяє знизити кількість забруднень на 65 – 99% і 

довести воду до кондиції технічної води, придатної до повторного 

застосування у технічному водопостачанні, для зрошення в сільському 
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господарстві, для скидання у відкриті водойми без небезпеки забруднення 

[10]. 

 

3.5.1 Розрахунок ґраток 

 

Під час розрахунку ґраток визначають їх розміри та витрати напору, що 

виникають під час проходження води.  

1. Кількість прорізів n розраховують за формулою (3.1): 

 

𝑛 =
𝑞𝑘3

𝑏ℎ𝑣𝑝
 (3.1) 

 

де q – витрати стоків, м3/с; 

k3 – коефіцієнт, що враховує стиснення потоку стоків затриманими 

забрудненнями та граблями; 

b – розмір прорізів ґраток, м (вибирають 0,016 м і більше); 

h – глибина потоку стоків, м; 

vp – швидкість руху стічної води через ґратки, м/с (вибирають не більше 

0,8…1 м/с). 

 

𝑛 =  
0,053 ∙ 1,14

0,016 ∙ 0,9 ∙ 0,8
= 6 

 

2. Ширина ґраток (Bp , м) визначається за формулою (3.2): 

 

𝐵𝑝 = 𝑏𝑛 + 𝑆(𝑛 − 1) (3.2) 

 

де S – товщина стрижня, м (0,008 м). 

 

𝐵𝑝 =  0,016 ∙ 6 + 0,008 ∙ (6 − 1) = 0,136 м 
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3. Витрати напору в ґратках hp, м (3.3): 

 

ℎ𝑝 =  
𝜁𝑣1

2𝐾

2𝑔
, (3.3) 

 

де v1 – швидкість руху води в каналі перед ґратками, м/с (вибирають 0,7 

– 0,8 м/с); 

К – коефіцієнт, що залежить від забруднення ґраток (К = 3); 

g – прискорення вільного падіння, g = 9,8 м/с2; 

ζ – коефіцієнт опору ґраток, що визначається за формулою (3.4): 

 

𝜁 =  𝛽(
𝑆

𝑏
)

4
3 sin 𝜑 (3.4) 

 

де β – коефіцієнт, який залежить від форми поперечного перерізу 

стрижнів ґраток (для стрижнів з круглим перерізом – 1,79; для прямокутних – 

2,42; для прямокутних із заокругленими ребрами – 1,83); 

φ – кут нахилу ґраток до горизонту (45º - 90º). 

 

𝜁 = 2,42 ∙  √(
0,008

0,016
)

43

∙  sin 60° = 0,832 

 

ℎ𝑝 =  
0,832 ∙ 0,82 ∙ 3

2 ∙ 9,8
= 0,082 м 

 

3.4.2 Розрахунок горизонтального пісковловлювача 

 

1. Довжина горизонтальних пісковловлювачів (L, м) визначається за 

формулою (3.5): 
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𝐿 =  𝑣𝑚𝑎𝑥𝑡, (3.5) 

 

де vmax – максимальна швидкість потоку стічної води, м/с (0,3 м/с); 

t – тривалість очищення стоків, с (30…50 с). 

 

𝐿 = 0,3 ∙ 40 = 12 м 

 

2. Площа поперечного перерізу S, м2 (3.6): 

 

𝑆 =  
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑣𝑚𝑎𝑥
 , (3.6) 

 

де Qmax – максимальні витрати стічної води, м3/с. 

 

𝑆 =  
0,053

0,3
= 0,177 м2 

 

3. Кількість відділень пісковловлювача n (3.7): 

 

𝑛 =  
𝑆

𝑏ℎ1
 , (3.7) 

 

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

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

згрібання осаду);  

h1 – глибина потоку води, м (0,5…1,2 м). 

 

𝑛 =  
0,177

0,6 ∙ 0,5
= 1 

 

4. Загальна глибина H, м (3.8): 
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𝐻 =  ℎборт + ℎ1 + ℎ2 , (3.8) 

 

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

м); 

h2 – глибина шару осаду, м. 

 

𝐻 = 0,2 + 0,5 + 0,1 = 0,8 м 

 

Перевіряємо отримані розрахунки за формулою (3.9) при пропусканні 

мінімальної кількості стоків Qmin. В результаті мінімальна розрахована 

швидкість vmin повинна бути не менше за 0,15 м/с. 

 

𝑣𝑚𝑖𝑛 =  
𝑄𝑚𝑖𝑛

𝑛𝑏ℎ1
  (3.9) 

 

𝑣𝑚𝑖𝑛 =  
0,045

1 ∙ 0,6 ∙ 0,5
= 0,15 м/с 

 

Отже, пісковловлювач розраховано правильно. 

 

3.5.3 Розрахунок метантенку 

 

1. Ефективність очищення визначають за наступною формулою Е, % 

(3.10): 

 

𝐸 =
(𝑆0 − 𝑆𝑘) ∙ 100

𝑆0
 (3.10) 

 

де S0, Sk – початкова і кінцева концентрації полютантів у стічній воді, 

мг/дм3. 
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𝐸 =
(2500 − 350) ∙ 100

2500
= 86% 

 

2. Кількість біогазу у перерахунку на завантажену кількість забруднень 

за ХСК Wбіогаз, дм3/г ХСКзаван (3.11): 

 

𝑊біогаз =
𝑉біогаз

ХСКпоч
 (3.11) 

 

де Vбіогаз – кількість біогазу виділеного в метантенку, дм3/дм3. 

 

𝑊біогаз =
2

2,5
= 0,8 дм3/г ХСКзаван 

 

3. Кількість біогазу в перерахунку на зброджені забруднення Zбіогаз, 

дм3/г ХСКзброд (3.12): 

 

𝑍біогаз =
𝑉біогаз

ХСКпоч − ХСКкінц
 (3.12) 

 

𝑍біогаз =
2

2,5 − 0,35
= 0,93 дм3/г ХСКзброд 

 

4. Робочий об’єм метантенку Wроб, м3 (3.13): 

 

𝑊роб = 𝑉біогаз ∙ 𝑡 (3.13) 

 

де Vс – витрати стічних вод, м3/добу; 

t – тривалість бродіння, діб. 

 

𝑊роб = 4549,96 ∙ 3 = 13 649,88 м3 
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5. Загальний об’єм метантенку Wзаг, м3 (3.14): 

 

𝑊заг = 𝑊роб + 0,15𝑊роб  (3.14) 

 

𝑊заг = 13 649,88 + 0,15 ∙ 13 649,88 = 15 697,4 м3 

 

За таблицею 7.14 вибираємо 4 стандартні метантенки кожний об’ємом 

4000 м3. Розміри кожного метантенку становлять: діаметр – 20 м; висота 

верхнього конуса – 2,9 м; висота циліндричної частини – 10,6 м; висота 

нижнього конуса – 3,5 м [9]. 

6. Кількість енергії, що необхідна для нагрівання стічних вод, Qn, кВт 

(3.15): 

 

𝑄𝑛 =
𝑉𝑐𝜌𝑐𝐶𝑐(𝑡2 − 𝑡1)

3600
 (3.15) 

 

де Vс – витрати стічної годи, м3/год; 

ρс – густина стічної води, кг/м3; 

Сс – теплоємність стічних вод, Дж/кг·К; 

t2 і t1 – кінцева і початкова температура стічної води, ℃. 

 

𝑄𝑛 =
189,58 ∙ 1150 ∙ 4186 (35 − 20)

3600
= 3802,58 кВт 

 

7. Загальна кількість енергії необхідна для забезпечення нормальної 

роботи метантенка Qт, кВт (3.16): 

 

𝑄𝑚 = 𝑄𝑛 +
13 … 15%

100%
∙ 𝑄𝑛 (3.16) 
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𝑄𝑚 = 3802,58 +
13

100
∙ 3802,58 = 4296,92 кВт 

 

8. Кількість енергії яку можливо отримати з біогазу, який виділяється у 

метантенку Qg, кВт (3.17): 

 

𝑄𝑔 =
𝑉𝑔 ∙ 𝑞𝑔

3600
 (3.17) 

 

де Vg – кількість біогазу, м3/год 

qg – енергоємність біогазу, кДж/м3, визначається за формулою (3.18): 

 

𝑞𝑔 = 334М (3.18) 

 

де М – вміст метану в біогазі, %. 

 

𝑞𝑔 = 334 ∙ 70 = 23380 кДж/м3 

 

𝑉𝑔 = 2 ∙ 189,58 = 379,16 м3/год 

 

𝑄𝑔 =
379,16 ∙ 23380

3600
= 2462,43 кВт 

 

9. Визначення частки енергії, що витрачається на самозабезпечення 

метантенку Qm%, % (3.19): 

 

𝑄𝑚% =
100 ∙ 𝑄𝑔

𝑄𝑚
 (3.19) 

 

𝑄𝑚% =
100 ∙ 2462,43

4296,92
= 57% 
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3.5.4 Розрахунок вторинного відстійника після метантенку 

 

1. Найперше розраховують довжину відстійника (L, м) за формулою (3.20): 

 

𝐿 = 𝑣𝑡 ∙ 3600 , (3.20) 

 

де v – швидкість руху стічної води у відстійнику, м/с (вибирають не вищу 

за 0,01 м/с); 

t – тривалість відстоювання, год (0,5…2 год). 

 

𝐿 = 0,0025 ∙ 2 ∙ 3600 = 18 м 

 

2. Робочий об’єм відстійника Wроб, м3 (3.21): 

 

𝑊роб =  
𝑄𝑡

24
 ,   (3.21) 

 

де Q – кількість стічних вод, м3/добу. 

 

𝑊роб =  
4549,66 ∙ 2

24
= 379,14 м3 

 

3. Загальний об’єм відстійника Wзаг, м3 (3.22): 

 

𝑊заг =  𝑊роб + 0,05𝑊роб + 0,1𝑊роб , (3.22) 

 

де 0,05Wроб – об’єм дна, м3; 

0,1Wроб – об’єм верхньої частини відстійника, м3. 

 

𝑊заг = 379,14 + 0,05 ∙ 379,14 + 0,1 ∙ 379,14 = 436 м3 
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Далі розраховуємо ширину та глибину відстійника. Співвідношення 

ширини до довжини повинно бути не менше 1:4. Отже, ширина відстійника (S, 

м) визначається за формулою (3.23): 

 

𝑆 =  
𝐿

4
  (3.23) 

 

𝑆 =  
18

4
= 4,5 м 

 

Глибина (H, м) розраховується за формулою (3.24) виходячи з 

розрахованого об’єму відстійника: 

 

𝐻 =  
𝑊заг

𝐿 ∙ 𝑆
 (3.24) 

 

𝐻 =  
436

18 ∙ 4,5
= 5,4 м 

 

3.5.5 Розрахунок аеротенка-витискувача 

 

Аеротенк-витискувач використовується для очищення стоків з ХСК до 

500 мг О2/дм3. Система аерації – пневматична, зокрема середньобульбашкова. 

1. Розрахунок починають здійснювати з визначення ефективності 

роботи апарату (Е, %) за формулою (3.25): 

 

𝐸 =  
(𝐿𝑒𝑛 − 𝐿𝑒𝑥)100

𝐿𝑒𝑛
 , (3.25) 

 

де Len – БСКповн стічної води, що подається для очищення, мг О2/дм3; 

Lex – БСКповн очищених стоків, мг О2/дм3. 
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𝐸 =  
(280 − 15) ∙ 100

280
= 94,6 % 

 

2. Тривалість очищення (tatm, год) розраховують за формулою (3.26): 

 

𝑡𝑎𝑡𝑚 =
𝐿𝑒𝑛 − 𝐿𝑒𝑥

𝑎𝑖(1 − 𝑆)𝜌
 (3.26) 

 

де аі – доза мулу,  г/дм3; 

S – зольність мулу, частки одиниці (вибирають в межах 0,1 – 0,3 залежно 

від типу стічних вод); 

ρ – питома швидкість окиснення забруднень, мг БСКповн/г·год. 

 

𝑡𝑎𝑡𝑚 =
280 − 15

2,5 ∙ (1 − 0,8) ∙ 22
= 6,02 год 

 

Оскільки, середньорічна температура стічних вод становить 20℃, то 

тривалість очищення буде становити: 

 

6,02 ∙
15

20
= 4,5 год 

 

3. Ступінь рециркуляції активного мулу Rі (3.27): 

 

𝑅𝑖 =  
𝑎𝑖

1000
𝐼𝑖

− 𝑎𝑖

 , 
(3.27) 

 

де аі – доза мулу, г/дм3 (для аеротенків з регенераторами становить 2…4 

г/дм3); 

Ii – муловий індекс, см3/г (вибирають в межах 60…80 см3/г). 
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𝑅𝑖 =  
2,5

1000
70

− 2,5
= 0,21 

 

4. Навантаження на активний мул qi, мг БСКповн/(г·добу) (3.28): 

 

𝑞𝑖 =
24(𝐿𝑒𝑛 − 𝐿𝑒𝑥)

𝑎𝑖(1 − 𝑆)𝑡𝑎𝑡
 , (3.28) 

 

𝑞𝑖 =  
24 ∙ (280 − 15)

2,5 ∙ (1 − 0,2) ∙ 4,5
= 706,7 мг БСКповн/(г · добу). 

 

5. Об’єм аеротенка Wat, м3 (3.29): 

 

𝑊𝑎𝑡 =  𝑞𝑤𝑡𝑎𝑡𝑚 , (3.29) 

 

qw – витрати стоків, м3/год. 

 

𝑊𝑎𝑡 =  189,57 · 4,5 = 853,1 м3 

 

6. Приріст активного мулу в аеротенку Pi, мг/дм3 (3.30): 

 

𝑃𝑖 = 0,8𝐶𝑐𝑑𝑝 + 𝐾𝑔𝐿𝑒𝑛 , (3.30) 

 

де Ccdp – вміст завислих речовин у стічній воді, мг/дм3; 

Кg – коефіцієнт приросту активного мулу (для міських стічних вод або 

близьких до них за складом – 0,3). 

 

𝑃𝑖 = 0,8 ∙ 700 + 0,3 ∙ 280 = 644 мг/дм3 

 

7. Питомі витрати повітря qair, м3/м3 (3.31): 
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𝑞𝑎𝑖𝑟 =
𝑞0(𝐿𝑒𝑛 − 𝐿𝑒𝑥)

𝐾1𝐾2𝐾𝑡𝐾3(𝐶𝑎 − 𝐶0)
 , (3.31) 

 

де q0 – питомі витрати кисню повітря, мг/мг БСКповн (при очищенні до 

БСК 15…20 мг О2/дм3 q0 = 1,1; при очищенні БСК до більше ніж 20 мг О2/дм3 

q0 = 0,9); 

К1 – коефіцієнт, який для середньобульбашкової та низьконапірної 

аерації становить 0,75; 

К2 – коефіцієнт, що залежить від глибини занурення аераторів ha, м 

(знаходять за табл. 7.11 [9]); 

Кt – коефіцієнт, що враховує температуру стічної води (Кt = 1); 

К3 – коефіцієнт якості води (для міських стоків – 0,85; для виробничих – 

0,7); 

Са – розчинність кисню повітря у воді, мг/дм3 (8 мг/дм3); 

С0 – середня концентрація кисню в аеротенку, мг/дм3 (2 мг/дм3). 

 

𝑞𝑎𝑖𝑟 =
1,1 ∙ (280 − 15)

0,75 ∙ 2,08 ∙ 1 ∙ 0,7 ∙ (8 − 2)
= 44,5 м3/м3 

 

8. Інтенсивність аерації Ja , м3/м2·год (3.32): 

 

𝐽𝑎 =  
𝑞𝑎𝑖𝑟𝐻𝑎𝑡

𝑡𝑎𝑡
 , (3.32) 

 

де Hat – глибина аеротенку, м. 

 

𝐽𝑎 =  
44,5 ∙ 3

4,5
= 29,7 м3/м2 ∙ год 
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Згідно табл. 7.10 [9] Jamin становить 4 м3/м2·год. Розрахована 

інтенсивність аерації Ja є більшою за Jamin, отже аеротенк розраховано 

правильно. 

Для розрахунків довжини аеротенка, що залежить від розрахованого 

об’єму, визначаємо, що глибина аеротенка Hat – 3 м, кількість коридорів n – 2, 

ширина коридору F становить 5 м. Тоді (l, м) довжина аеротенку 

розраховується так: 

 

𝑙 =  
𝑊𝑎𝑡

𝐻𝑎𝑡 ∙ 𝐹 ∙ 𝑛
=

853,1

3 ∙ 5 ∙ 2
= 28,4 м. 

 

3.5.6 Розрахунок вторинного відстійника після аеротенку 

 

Розрахунки здійснюються згідно тих самих формул, що наведені в 

пункті 3.5.4 та застосовувались для розрахунку вторинного відстійника після 

метантенку. 

 

𝐿 = 0,003 ∙ 1 ∙ 3600 = 10,8 м 

 

𝑊роб =  
4549,43 ∙ 1

24
= 189,56 м3 

 

𝑊заг = 189,56 + 0,05 ∙ 189,56 + 0,1 ∙ 189,56 = 218 м3 

 

𝑆 =  
10,8

3
= 3,6 м 

 

𝐻 =  
218

3,6 ∙ 10,8
= 5,6 м. 
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3.5.7 Розрахунок споруд для знезараження стічних вод 

 

Стічні води можна знезаражувати різними способами (озонуванням, уф-

променями, ультразвуком), проте найбільш застосовуваним способом, через 

зручність, якість та малу вартість є хлорування. Здійснюють його хлорним 

вапном, гідрохлоридом натрію або газоподібним хлором, розчиненим у воді.  

Для знезараження очищених стічних вод спиртового заводу обираємо 

хлорне вапно, оскільки цей спосіб є найшвидшим, найменш витратним та 

зручним. 

Розрахункова доза активного хлору для ефективного знезараження 

стічних вод після повного їх біологічного очищення становить 3 г/м3. 

Установка для хлорування стоків складається з хлораторної 

(приміщення, де готують дезінфікувальні концентровані та робочі розчини), 

змішувача (має вигляд каналу з боковими перегородками в якому змішуються 

стоки та хлорний розчин) та контактного резервуару (ємність, де витримують 

суміш стічної води та дезінфікувального розчину для знищення патогенних 

організмів). 

1. Годинні витрати хлорного вапна для дезінфекції Хвап, г/год (3.33): 

 

𝑋вап =
100𝑎𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑃
 , (3.33) 

 

де а – доза активного хлору, г/м3; 

Qmax – максимальні витрати стічної води, м3/год; 

Р – вміст активного хлору у хлорному вапні, % (20%). 

 

𝑋вап =  
100 ∙ 3 ∙ 189,56

20
= 2843,4 г/год 

 

2. Об’єм ємностей для приготування робочого розчину Wp, м3 (3.34): 
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𝑊𝑝 =
𝑎𝑄𝑘

100𝑃𝑏𝑛
 , (3.34) 

 

де Q – середні витрати стоків, м3/добу; 

k – коефіцієнт, який враховує зниження корисного об’єму ємності за 

рахунок утворення осаду, вибирають в межах 1,15…1,2; 

b – концентрація розчину хлорного вапна, % (2…5%); 

n – кількість разів приготування робочого розчину на добу (2…5). 

 

𝑊𝑝 =
3 ∙ 4225 ∙ 1,15

100 ∙ 20 ∙ 4 ∙ 2
= 0,91 м3. 

 

Об’єми ємностей для приготування основного розчину Wосн вибирають 

в розмірі 30 % від об’єму ємностей для робочих розчинів. 

 

𝑊осн =
𝑊𝑝30

100
=  

0,91 ∙ 30

100
= 0,27 м3. 

 

Для змішування стоків з робочим дезінфекційним розчином обираємо 

канали-змішувачі з перегородками розташованими проти течії. 

3. Гідравлічні витрати у змішувачі, які утворюються через звужування 

каналу-змішувача завдяки перегородкам h, м (3.35): 

 

ℎ =
𝜉𝑣2

2𝑔
 , (3.35) 

 

де ξ – коефіцієнт місцевого опору (вибирають залежно від типу 

перегородок, що встановлені у каналі змішувача: для перегородок за течією – 

2,5; перпендикулярних течії – 3; проти течії – 3,5); 

v – швидкість руху стоків у звуженому прорізі каналу, м/с (0,6…1,2 м/с); 

g – прискорення вільного падіння, м/с2 (9,8 м/с2). 
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ℎ =
3,5 ∙ 0,62

2 ∙ 9,8
= 0,064 м 

 

4. Нахил дна змішувача І (3.35): 

 

𝐼 =  
ℎ

0,75𝐵
 , (3.35) 

 

де В – ширина змішувача до встановлення перегородок, м. 

 

𝐼 =
0,064

0,75 ∙ 1,5
= 0,057 м. 

 

Параметри контактного резервуару розраховуються за тим ж 

формулами, що і відстійники, в залежності від їх виду. Розрахунок проводять 

враховуючи, що час перебування стоків у контактному резервуарі при 

максимальних їх витратах становить 30 хв. 

 

𝐿 = 0,004 ∙ 0,5 ∙ 3600 = 7,2 м 

 

𝑊роб =
4549,4 ∙ 0,5

24
= 94,78 м3 

𝑊заг = 94,78 + 0,05 ∙ 94,78 + 0,1 ∙ 94,78 = 109 м3 

 

𝑆 =  
7,2

3
= 2,4 м 

 

𝐻 =
109

2,4 ∙ 7,2
= 6,3 м. 
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3.5.8 Розрахунок мулового та піскового майданчиків 

 

Мулові майданчики складаються з ділянок землі (карт), оточених з усіх 

боків земляними насипами. Товщина шару вологого осаду становить 0,2…0,3 

м. осади зневоднюються випаровуванням та фільтрацією через ґрунт. 

Робоча глибина карт повинна бути 0,7…1 м, висота огороджувальних 

насипів – на 0,3 м вище за робочий рівень, ширина насипів у верхній частині 

– не менше як 0,7 м, кількість карт – не менше 4. 

Корисна площа мулового майданчика S, м2 (3.36): 

 

𝑆 =  
𝑉𝑜𝑐

𝐾
 , (3.36) 

 

де Vос – об’єм осаду, що подається на муловий майданчик, м3/рік; 

К – коефіцієнт навантаження, м3/(м2·рік), знаходимо за табл. 3.3 [9]. 

 

Vос = 0,03 м3/добу = 9 м3/рік. 

 

𝑆 =
9

1,5
= 6 м2. 

 

Розраховану площу множать на коефіцієнт, що враховує площу, зайняту 

дорогами, каналами, огороджувальними валами. Для великий споруд він 

становить 1,2, для малих – 1,4. 

 

𝑆заг = 6 ∙ 1,4 = 8,4 м2. 

 

Піскові майданчики – ділянки землі, що розбиті на окремі карти з 

огороджувальними валами висотою 1…2 м. 
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Розраховують за тим ж формулами, що і муловий майданчик, вибираючи 

коефіцієнт навантаження К рівний 3 м3/(м2·рік). 

 

Vос = 0,03 м3/добу = 9 м3/рік. 

 

𝑆 =
9

1,2
= 7,5 м2 

 

𝑆заг = 7,5 ∙ 1,4 = 10,5 м2. 
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РОЗДІЛ 4  

 

ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ДОЦІЛЬНОСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ 

ЗАПРОПОНОВАНИХ РІШЕНЬ 

 

4.1 Розрахунок капітальних витрат 

 

До капітальних витрат входять складові наведенні у формулі (4.1): 

 

К= У+Т+М+І (4.1) 

 

де К – капітальні витрати, гpн.; 

У – вартість нового устаткування, гpн.;  

Т – витрати на транспортування нового обладнання, гpн.;  

М – витрати на монтаж нового обладнання, гpн.;  

І – вартість нeвpаxованиx витрат (на пpовeдeння комунікацій, 

благоустрій тepитоpії тощо), гpн. 

Для pозpаxунку капітальних витрат вихідні дані наведено у таблиці 4.1. 

 

Таблиця 4.1 – Вартість  обладнання 

Обладнання Кількість, шт. 

Вартість, грн. 

Одного 

обладнання 

Всього 

обладнання 

1 2 3 4 

Ґратки 1 30 000 30 000 

Пісковловлювач 1 120 000 120 000 
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 Розроб. Ніколаєва О.А. 

 Перевір. Семенова О.І. 

Т. Контр.  

 Н. Контр.  

 Затверд. Семенова О.І. 

ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ 

ДОЦІЛЬНОСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ 

ЗАПРОПОНОВАНИХ РІШЕНЬ 

Літ. Акрушів 

89 

ЕК – 4 - 3 

Д 



 

Закінчення табл. 4.1 

1 2 3 4 

Метантенк 4 1 500 000 6 000 000 

Аеротенк 1 450 000 450 000 

Вторинні 

відстійники 
2 150 000 300 000 

Хлораторна 1 65 000 65 000 

Всього: 10 2 315 000 6 965 000 

 

Витpати на нове обладнання та на його тpанспоpтування складуть 1 % 

від його ваpтості: 

 

Т = 6 965 000 × 0,01 = 69 650 (грн). 

 

Витpати на монтаж нового обладнання становитимуть 8 % від його 

ваpтості: 

 

М = 6 965 000 × 0,08 = 557 200 (грн). 

 

Ваpтість пpовeдeння комунікацій та благоустpій тepитоpії складає 15 % 

від загальної ваpтості устаткування: 

 

І = 6 965 000 × 0,15 = 1 044 750 (грн). 

 

Для запуску метантенків і аеротенка необхідно придбати 2504 кг 

активного мулу, ціна якого становить 450 грн за тонну: 

 

(2503/1000) × 450 = 1126,35 (грн). 
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Капітальні витрати на впровадження заходу становитимуть: 

 

К = 6 965 000 + 69 650 + 557 200 + 1 044 750 + 1126,35 = 8 637 726,35 (грн) 

 

4.2 Розрахунок зміни поточних витрат 

 

Посадовий оклад, тривалість зміни, кількість робочих днів наведені у 

таблиці 4.2. 

 

Таблиця 4.2 – Чисельність та заробітна плата працівників 

Посада 

Явочна 

чисельність 

Годинна 

тарифна 

ставка, 

грн 

Тривалість 

однієї 

зміни, год 

Кількість 

робочих 

днів на 

рік 

Посадовий 

оклад за 

місяць, грн 
за 

добу 

за 

зміну 

1 2 3 4 5 6 7 

Лаборант 2 1 36,11 8 250 6000 

Оператор 2 1 41,5 8 250 8300 

Начальник 1 1 53,1 8 250 10 620 

 

Для кожної посади окpeмо розpаxуємо фонд оплати пpаці (ФОП). Його 

розраховуємо за фоpмулою (4.2): 

 

ФОП = Зд + Зо , (4.2) 

 

дe Зо та Зд  – основна та додаткова заpобітна плата. 

 

Основна заpобітна плата pозpаxовується за фоpмулою (4.3): 

 

Зо = Тст  ×  τ  ×  чя, (4.3) 
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дe Тст  – таpифна ставка за годину, гpн.;  

τ – час за калeндаpний пepіод, год.; 

чя  – явочна чисeльність pобітників за добу, осіб. 

Сума  заpобітної плати (основної) для  

 лаборантів буде складати: 

 

Зо = 36,11 × 8 × 250 × 2 = 144 440 (грн) 

 

 для операторів очисних споруд буде становити: 

 

Зо = 41,5 × 8 × 250 × 2 = 166 000 (грн) 

 

Додаткова заробітна плата розраховується за формулою (4.4): 

 

Зд = Птр + Дн + Г, (4.4) 

 

дe Птр – пpeмії за трудові успіxи, гpн.; 

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

Г – сума гаpантійниx виплат (оплата відпусток, днів виконання 

дepжобов’язків тощо), гpн. 

 

Pозміp пpeмій за тpудові успіxи складає 25 % від суми основної 

заpобітної плати 

 для лаборантів: 

 

Птр = 144 440 × 0,25 = 36 110 (грн) 

 

 для операторів: 

 

Птр = 166 000 × 0,25 = 41 500 (грн) 
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За роботу у нічний час доплата становить 40 % від суми основної 

заробітної плати 

 для лаборантів: 

 

Дн = 144 440 × 0,4 = 57 776 (грн) 

 

 для операторів: 

 

Дн = 166 000 × 0,4 = 66 400 (грн) 

 

Сума гаpантійниx виплат складає 6 % від суми основної заpплати, 

пpeмій за тpудові успіxи та доплат: 

 для лаборантів 

 

Г = (144 440 + 36 110 + 57 776) × 0,06 = 14 299,56 (грн) 

 

 для операторів 

 

Г = (166 000 + 41 500 + 66 400) × 0,06 = 16 434 (грн) 

 

Отжe, фонд додаткової заpобітної плати для становитимe: 

 для лаборанта: 

 

Зд = 36 110 + 57 776 + 14 299,56 = 108 185,56 (грн) 

 

 для оператора: 

 

Зд = 41 500 + 66 400 + 16 434 = 124 334 (грн) 
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Загальний фонд оплати пpаці для лаборантів та опepатоpів буде 

становити: 

 

ФОПлаб = 144 440 + 108 185,56 = 252 625,56 (грн) 

 

ФОПоп = 166 000 + 124 334 = 290 334 (грн) 

 

Основна заробітна плата для начальника очисної станції розраховується 

як місячний посадовий оклад, помножений на кількість місяців роботи за 

календарний рік: 

Зо = 10 620 × 10 = 106 200 (грн) 

 

Розмір премії за трудові успіхи складає: 

 

Птр = 106 200 × 0,25 = 26 550 (грн) 

 

Розмір гарантійних виплат для начальника очисної станції: 

 

Г = (106 200 + 26 550) × 0,06 = 7 965 (грн) 

 

Отжe, фонд додаткової заpобітної плати для начальника становитиме: 

 

Зд = 26 550 + 7 965 = 34 515 (грн) 

 

Для начальника фонд оплати праці становитиме: 

 

ФОПнач = 106 200 + 34 515 = 140 715 (грн) 

 

Загальний фонд оплати праці персоналу очисної станції становить: 
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ФОПзаг = 252 625,56 + 290 334 + 140 715 = 683 674,56 (грн) 

 

Єдиний соціальний внесок складає 22 % від фонду оплати праці: 

 

683 674,56 × 0,22 = 150 408,4 (грн) 

 

Витрати на утримання та експлуатацію нового встановленого 

обладнання (Уо) складають 15 % від суми капітальних витрат: 

 

Уо = 8 637 726,35 × 0,15 = 1 295 658,95 (грн) 

 

Витрати на електроенергію розраховуються за формулою (4.5): 

 

Вн = V × Цн, (4.5) 

 

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

год)/рік;  

Цн – ціна для підприємства 1 кВт-год/рік споживаної енергії. 

 

Рахуємо: 

 ґратки:  

 

Вел.гр = 2 350 × 4,60 = 10 810 (грн) 

 

 аеротенк:  

 

Вел.аер = 11 700 × 4,60 = 53 820 (грн) 

 

 метантенк:  

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

73 
171414.21.ЕОНС.04.ПЗ 



 

Вел.мет = 19 000 × 4,60 = 87 400  (грн) 

 

 газгольдер:  

 

Вел.газг. = 3 000 × 4,6 = 13 800 (грн) 

 

Загальна сума витрат становить: 

 

В e/e = 10 810 + 53 820 + 87 400 + 13 800 = 165 830 (грн) 

 

Загальні витрати на утримання та експлуатацію очисної станції (поточні 

витрати) наведено у таблиці 4.3. 

 

Таблиця 4.3 – Зміна поточних витрат в результаті впровадження заходів 

Поточні витрати Сума витрат, грн 

1 2 

Заробітна плата ФОПзаг 683 674,56 

Відрахування на соціальні заходи 

(Єдиний соціальний внесок) 

150 408,4 

Витрати на утримання обладнання 1 295 658,95 

Витрати на електроенергію 165 830 

Разом 2 295 571,91 

 

Розрахунок екологічного податку за скиди забруднюючих речовин 

у каналізаційну мережу  

 

Суми податку (Пс), що нараховується за скиди забруднювальних  

речовин у каналізацію, розраховується за формулою (4.6). 
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Пс= ∑ (𝑀лі × 𝐻пі × 𝐾ос)𝑛
𝑖=0  (4.6) 

 

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

забруднюючої речовини у гривнях з копійками;  

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

Кос – поправочний коефіцієнт. Він дорівнює 1,5 у разі скиду 

забруднюючих речовин до ставків та озер і 1 — у разі скиду в каналізаційну 

мережу.  

   Стоки, що скидаються підприємством ТОВ «Червонослобідський 

спиртзавод» в природню водойму містять наступні забруднюючі речовини:  

 БСК – 20,5 т/рік; 

 азот амонійний – 6,8 т/рік;   

 хлориди – 4,1  т/рік;  

 завислі речовини – 6,7 т/рік;  

 сульфати – 2,73 т/рік;  

 фосфати – 1,5 т/рік;  

Сума ставки податку за скиди окремих забруднювальних речовин у 

каналізаційну мережу представлені в таблиці 4.4. 

 

Таблиця 4.4 – Ставки податку за скиди окремих забруднюючих речовин 

Найменування забруднюючої речовини 
Ставка податку,  

гривень за 1 тонну 

1 2 

Азот амонійний 1610,48 

Органічні речовини (за показниками 

біохімічного споживання кисню (БСК 5) 
644,6 

Хлориди 46,19 

Завислі речовини 46,19 
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Закінчення табл. 4.4 

1 2 

Фосфати 1287,18 

Сульфати 46,19 

 

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

у водні об'єкти, обчислюється за формулою: 

Пс = (20,5 × 644,6 × 1) + (6,8 × 1610,48 × 1) + (4,1 × 46,19 × 1) + (6,7 × 

46,19 × 1) + (2,73 × 46,19 × 1) + (1,5 × 1287,18 × 1) = 26 719,23 (грн/рік) 

 

Отже, сума екологічного податку який повинно буде сплатити МПД 

«Червонослобідський спиртзавод» за скидання стічних вод у природню 

водойму буде становити 26 719,23 грн на рік. 

 

4.3 Розрахунок економічної ефективності проекту 

 

Внаслідок запропонованої схеми очищення стічних вод утворюється 

біогаз в кількості 9,1 м3 на добу. Його можна продавати та використовувати як 

джерело енергії, що суттєво зменшить витрати за електроенергію. 

Утворюється біогаз приблизно 100 днів на рік. Ціна 1 м3 становить 430 грн. 

 

РПбіогазу = 9,1 × 100 × 430 = 391 300 (грн) 

 

Також, в даній системі очищення утворюється надлишковий активний 

мул, який можна продавати як добриво за ціною 300 грн/т. Утворюється його 

близько 87,9 т/рік. Отже, прибуток від продажу буде становити: 

 

87,9 × 300 = 26 370 (грн). 
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В результаті впровадження даної системи очищення стічних вод зміна 

прибутку від основної діяльності підприємства буде дорівнювати зміні 

поточних витрат: 

 

ΔП = - В = – 2 295 571,91 (грн) 

 

Чистий прибуток від реалізації природоохоронних заходів становить: 

 

∆ЧП= Ешт + РПбіогазу + РПмулу 

 

∆ЧП = 26 719,23 + 391 300 + 26 370 = 444 389,23 (грн) 

 

Термін окупності буде становити: 

 

Т = К/∆ЧП = 8 637 726,35/444 389,23 = 19,4 роки. 

 

Коефіцієнт економічної ефективності капітальних витрат: 

 

К = ∆ЧП/К = 444 389,23/8 637 726,35 = 0,05 

 

Отримані результати розрахунків заносимо у табл. 4.5. 

 

Таблиця 4.5 – Показники економічної ефективності екологічного 

проєкту 

Показники Одиниці виміру Значення показника 

1 2 3 

Кількість СВ за добу м3 4550 

Капітальні витрати грн 8 637 726,35 

Річні поточні витрати грн 2 295 571,91 
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Закінчення табл. 4.5 

1 2 3 

Виручка від реалізації 

активного мулу 
грн 26 370 

Виручка від реалізації 

біогазу 
грн 391 300 

Економія на виплаті 

штрафів 
грн. 26 719,23 

Річний приріст чистого 

прибутку 
грн 444 389,23 

Термін окупності 

капітальних витрат 
років 19,4 

Коефіцієнт економічної 

ефективності 

капітальних витрат 

грн/грн 0,05 
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РОЗДІЛ 5 

 

ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

5.1  Основні вимоги до технологічних процесів 

 

Процес виробництва спирту на стадії підготовки та зброджування 

крохмалевмісної сировини повинен відповідати вимогам наступної 

нормативно-технічної документації: 

 Правила безпеки для спиртового та лікеро- горілчаного 

виробництва (ДНАОП 1.8.10.-1.11-97) [14]; 

 Правила пожежної безпеки в Україні. Міністерство внутрішніх 

справ України. Наказ від 30.12.2014 №1417 [15]; 

 Кодекс цивільного захисту України [16]. 

Виробничі процеси повинні здійснюватися у відповідності з правилами 

технічної експлуатації обладнання машин та механізмів, що використовується. 

Роботи всередині бродильних апаратів відносяться до газонебезпечних і 

виконуються за нарядами-допусками відповідно вимогам «Типової інструкції 

по організації безпечного проведення  газонебезпечних робіт на 

підприємствах спиртової та лікеро-горілчаної промисловості». Допуск  

робітника в апарат здійснюється тільки через нижній люк. Після завершення 

підготовчих операцій (звільнення апарату від бражки та його провітрювання), 

перед допуском людей в апарат роблять аналіз повітряного середовища на 

наявність діоксиду вуглецю (наприклад, за допомогою шахтного 

інтерферометра ШИ-ІІ0, вміст якого не повинен перевищувати 0,5 % об. (9200 

мг/м³). При цьому враховують, що діоксид вуглецю в 1.6 разів важчий за 

повітря [17]. 
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Гази бродіння з бродильної батареї відводиться в атмосферу через 

спиртовловлювач. Забороняється подавати у бродильні апарати рідину з 

вмістом спирту (наприклад із відділення під час брагоректифікації для 

повторної перегонки) міцністю більше за міцність дозрілої бражки. 

Гарячі поверхні апаратів і трубопроводів теплоізольовані так, щоб 

температура зовнішньої поверхні не перевищувала 45℃. 

Виробничі ділянки (відділення), зв’язані між собою продуктовими 

лініями, обладнані телефонним зв’язком і за необхідністю світловою 

(звуковою) сигналізацією.  

За ступенем небезпеки, ураженням працюючих електрострумом 

дріжджебродильне відділення відноситься до особливо небезпечних (висока 

вологість, можлива наявність агресивних парів), відділення подрібнення 

зернової сировини та термоферментативної обробки – до приміщень з 

підвищеною небезпекою. 

Всі відділення обладнані вентиляційними системами згідно правил ДБН 

В.2.5-67:2013 «Опалення, вентиляція та кондиціонування» [18].  

 

5.2  Вимоги до працівників 

 

До обслуговування технологічного обладнання допускаються особи не 

молодше 18 років, що пройшли медичний огляд, інструктаж, навчання на 

робочому місці та перевірку знань по правилах безпечного виконання робіт. 

Особи, що допускаються до обслуговування процесів і виконання робіт 

підвищеної небезпеки, проходять курсове навчання та атестацію по техніці 

безпеки. 

Персонал, що приймає участь у виробничому процесі, повинен знати: 

 небезпечні та шкідливі виробничі фактори, які можуть проявитися 

при виконанні робіт; 

 способи та прийоми безпечного виконання операцій; 
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 устрій і призначення обладнання, що обслуговуються, огороджень 

і запобіжних пристроїв, що забезпечують безпеку його експлуатації; 

 правила користування засобами індивідуального захисту; 

 способи надання першої допомоги постраждалим при нещасних 

випадках; 

 правила попередження та ліквідації наслідків аварійних ситуацій. 

На підприємстві розроблені у відповідності з типовими інструкціями, 

стосовно конкретних умов праці, видані під розписку і розвішані на робочих 

місцях інструкції з охорони праці і пожежної безпеки для робочих всіх 

професій і для окремих видів робіт, зокрема: 

 при розвантаженні і перекачуванні сірчаної  та ортофосфорної 

кислоти; 

 при виконанні газонебезпечних робіт всередині апаратів, 

ємностей, каналізаційних колодязів; 

 при роботі на висоті; 

 при ліквідації наслідків аварійних ситуацій. 

Особи, що поступають на роботу, проходять вступний інструктаж з 

охорони праці. Працівники робочих професій проходять інструктаж на 

робочому місці не рідше одного разу на рік. Інженерно-технічні працівники 

також проходять навчання та атестацію з охорони праці не рідше одного разу 

на три роки. 

 

5.3 Пожежна безпека 

 

Пожежна безпека підприємства повинна відповідати вимогам Закону 

України «Про пожежну безпеку», Правил пожежної безпеки в Україні та 

вимогам відповідних нормативних актів. 

Відповідно з нормами технологічного проектування СНиП 2.09.02-85 

[19] всі виробництва по вибуховій, вибухопожежній і пожежній небезпеці 
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підрозділяються на шість категорій: А, Б, В, Г, Д. Із них А, Б – 

вибухонебезпечні; В, Г, Д – пожежонебезпечні. Класифікація приміщень 

спиртового заводу за категоріями і класами приміщень за вибухо- та 

пожежонебезпекою наведено в табл. 5.1. 

 

Таблиця 5.1 – Категорії і класи приміщень за вибухо- та 

пожежонебезпекою 

Найменування 

приміщень 

Характеристика 

речовин і матеріалів 

у приміщенні 

Категорії 

приміщень, 

ОНТП 24-86 

Клас 

зони, 

ПУЕ 

При-

мітка 

1 2 3 4 5 

Відділення 

обробки сировини 

Горючий пил, що 

здатний утворювати 

вибухонебезпечну 

суміш 

Б В-ІІ 
Р>5 

кПа 

Варильне 

відділення 

Негорючі речовини і 

матеріали 
Д  - 

Дріжджове 

відділення 

Негорючі речовини і 

матеріали 
Д  - 

Відділення БРУ 

ЛЗР з температурою 

займання не більше 

28℃ 

А В-Іа 

При 

Р>5 

кПа 

Спирто-

приймальне та 

спиртовідпускне 

відділення 

- А В-Іа - 

Зерно-складське 

відділення 
Горючий пил В П-ІІ - 
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Закінчення табл. 5.1 

1 2 3 4 5 

Виробнича 

лабораторія 

Невелика кількість 

ЛЗР з температурою 

займання більше 

28℃ 

В В-Іб - 

 

На підприємстві з урахуванням його пожежної небезпеки наказом 

встановлений відповідний протипожежний режим згідно з п. 3.3 Правил 

пожежної безпеки в Україні.  

 

5.4  Освітленість 

 

Освітлення виробничих, адміністративних і побутових приміщень 

виконується у відповідності з розрядом зорових робіт і коефіцієнтом 

природної освітленості. 

Для живлення світильників загального освітлення застосовується 

напруга не вище 380/220 В змінного струму при заземленій нейтралі і не вище 

220 В змінного струму при ізольованій нейтралі і постійного струму. 

В приміщеннях без підвищеної небезпеки для усіх стаціонарних 

світильників допускається застосовувати напругу не вище 220 В. 

Для живлення світильників місцевого стаціонарного освітлення з 

лампами розжарювання застосовується напруга: 

 в приміщеннях без підвищеної небезпеки – не вище 220 В; 

 в приміщеннях з підвищеною небезпекою – не вище 42 В, в 

особливо небезпечних – не вище 12 В. 

Контроль освітленості у приміщеннях та на робочих місцях повинен 

виконуватись не рідше одного разу на 12 місяців та після реконструкції 

освітлювальних установок [20]. 
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5.5  Мікроклімат 

 

На підприємствах на самопочуття, стан здоров’я людини впливає 

мікроклімат виробничих приміщень, який визначається дією на організм 

людини температури, вологості, рухомості повітря і теплового 

випромінювання. Виробничий мікроклімат відрізняється значною мінливістю, 

нерівномірністю, різноманітністю сполучень температури, вологості, 

рухомості повітря, інтенсивності випромінювання залежно від особливостей 

технології виробництва, кліматичних особливостей місцевості, конструкцій 

споруд, організації повітрообміну із зовнішнім середовищем. 

Джерелами теплості повітря на виробництві є: 

 технологічне устаткування, яке має високі температури нагріву 

(плавильні, сушильні печі, котли, паропроводи та ін.);  

 нагріті до високих температур деталі й розплавлені матеріали, 

наприклад метал, скло;  

 теплова енергія, яка виділяється рухомими механізмами.  

Розрізняють оптимальні, допустимі та шкідливі мікрокліматичні умови. 

Оптимальні, допустимі й шкідливі норми температури, відносної вологості і 

швидкості руху повітря для виробничих приміщень та відкритих територій у 

спекотну і холодну пору року наведені в ДСН 3.3.6 042-99 «Санітарні норми 

мікроклімату виробничих приміщень».  

Згідно з результатами досліджень людина є працездатною і нормально 

себе почуває, якщо температура навколишнього повітря не виходить за межі 

18-20 °С, відносна вологість – 40-60 %, швидкість руху повітря – 0,1-0,2 м/с.  

Заходи захисту працівників від переохолодження у виробничих умовах 

передбачають: створення захисних споруд від вітру на відкритих 

майданчиках, застосування пристроїв місцевого опалення на постійних 

робочих місцях, установлення періодичних перерв у роботі. Надійним 

захистом від холодного повітря є також повітряна завіса. Показники 

мікроклімату наведені в табл. 5.2 [20]. 
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Таблиця 5.2 – Показники мікроклімату приміщення  

Пора 

року 

Категорія 

роботи 

Температура 

повітря, ℃ 

Швидкість руху 

повітря, м/с 

Відносна 

вологість 

Факти

чна 

Допусти

ма 

Факти

чна 

Допусти

ма 

Фактич

на 

Допусти

ма 

1 2 3 4 5 6 7 8 

У 

зимовий 

період 

ІІб 17 23 0,2 0,3 65 

Не 

більше 

65 

У літній 

період 
ІІб 26 29 0,2 0,3 55 

Не 

більше 

65 

 

Всі виробничі установки герметично закриваються, тому повітря у 

виробничих цехах містить мінімальну кількість речовин, що можуть 

виділятися при варінні, бродінні чи на інших стадіях обробки сировини. У 

стічних водах присутні шкідливі речовини, але вони ніяк не впливають на 

мікроклімат виробничого середовища, тому що вони не випаровуються. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. В даній кваліфікаційній роботі було розглянуто підприємство 

МПД «Червонослобідський спиртзавод» ДП «Укрспирт», його організацію, 

процес виготовлення спирту, сировину, вплив на довкілля, екологічні 

проблеми, способи їх вирішення та охорону праці. 

2. Підприємство займається виготовленням спирту етилового 

ректифікованого чотирьох видів «Вищої очистки», «Люкс», «Екстра» та 

«Пшенична сльоза». Сировиною для виготовлення є зерно пшениці та 

кукурудзи. 

3. В роботі надано опис всіх екологічних проблем підприємства. 

Головною з них являється проблема очищення стічних вод, початкові 

показники ХСК та БСК яких становлять 2500 мг О2/дм3 та 1900 мг О2/дм3 

відповідно. 

4. Згідно перевірки на придатність стоків до біологічного очищення, 

було визначено, що стічні води МПД «Червонослобідський спиртзавод» є 

придатними до біологічної очистки, тому було запропоновано анаеробно-

аеробну систему очищення. Кінцевий показник БСК очищеної води становить 

15 мг О2/дм3, що дозволяє скидати її у природню водойму. 

5. Капітальні витрати на впровадження запропонованих заходів 

становлять 8 637 726,35 грн. Додатковий прибуток від запропонованих заходів 

можна отримувати від продажу біогазу – 391 300 грн та надлишкового 

активного мулу – 26 370 грн. Термін окупності установки становить 19,4 років. 

6. Також, згідно розглянутих в останньому розділі вимог до 

технологічних процесів, роботи працівників, пожежної безпеки, мікроклімату 

та освітленості було визначено, що МПД «Червонослобідський спиртзавод» 

дотримується необхідних умов охорони праці.  
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