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Розглянуто кількісні зміни парку дифузійних установок на цукрових 

заводах України. Проаналізовано фактори, які впливали на вибір типу 

дифузійних установок на різних етапах та визначені ці етапи. Розглянуто 

позитивні та негативні властивості трьох основних типів дифузійних 

установок: двошнекових, колонних, ротаційних та сформульовано висновки 

щодо їх застосування. 
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екстракції, впровадження. 

Рассмотрены количественные изменения парка диффузионных установок 

на сахарных заводах Украины. Проанализированы факторы, которые влияли на 

выбор типа диффузионных установок на разных этапах и определены эти 

этапы. Рассмотрены положительные и отрицательные свойства трех 

основных типов диффузионных установок: двухшнековых, колонных, 

ротационных и сформулированы выводы по их применению. 

Ключевые слова: диффузионная установка, свекловичная стружка, 

процесс экстракции, внедрение. 

       

Розробка ефективної безперервно діючої дифузійної установки (ДУ) для 

екстракції цукру із буряків – проблема, над якою працюють вчені та 

конструктори різних країн вже більше ста років. До теперішнього часу не було 

створено конструкції, яка б мала беззастережні преваги перед іншими та змогла 

б усунути їх з ринку. Зараз співіснують ДУ різних типів: двошнекові, колонні, 

ротаційні, зрошувального типу та ін. 
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Важливим науковим та практичним завданням є визначення вимог до ДУ 

відповідно до специфіки української цукрової промисловості, що стане базою 

для розробки нових моделей обладнання, необхідного вітчизняному виробнику. 

У науково-технічній літературі детально описано різні типу ДУ 

вітчизняного виробництва - двошнекові 2, колонні 4 та ротаційні 1. Але ці 

дані є дещо уривчастими, тому метою даної статті є цілісний опис процесу 

впровадження ДУ на вітчизняних цукрових заводах, а також розгляд переваг та 

недоліків сучасних ДУ. 

 
Рис. 1. Зміна кількості дифузійних установок на цукрових заводах України: 

1- батареї Роберта 
2- ротаційні 
3- цепові 
4- колонні 
5- двошнекові. 
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Нами було проведено обробку даних, що містяться у паспортах 
цукрових заводів. Це дозволило визначити кількісні зміни парку ДУ цукрових 
заводів України за останні десятиріччя. Як можна бачити (рис. 1), на протязі 
цього часу співвідношення між ДУ різних типів радикально змінювалось. 
Приймаючи до уваги це, а також факти, відомі з науково-технічної літератури 
та практики, ми можемо відстежити "життєві цикли" ДУ різних типів. 

Дифузійні батареї системи Роберта (лінія 1, рис. 1) з 1961 р. знято з 
виробництва, після чого вони замінялись безперервно діючими ДУ постійним 
темпом біля 10 од. на рік. До кінця 70-х років батарей майже не залишилось, 
тільки декілька з них працювало ще у 80-х роках. 

Ротаційні ДУ (лінія 2, рис. 1). Спочатку цей тип ДУ активно, 3-4 од. 
на рік, впроваджувався на цукрових заводах. В 60-ті роки ротаційні ДУ 
домінували, їх було більше, ніж інших ДУ, взятих разом. В середині 60-х їх 
надходження було перервано. Починаючи з 70-х, ротаційні ДУ рівномірно, по 2 
од. на рік, було виведено з експлуатації.  До 1986 р. залишилось 6 ротаційних 
ДУ на 4-х українських цукрових заводах, де вони вже не замінювались іншими. 

Перші 8 ротаційних ДУ введено в експлуатацію у 1949-1958 р.р.  Їх 
було виготовлено німецькою фірмою "Zangerhausen". Ці апарати були відомі у 
Європі ще з 30-х років як перша модель, розроблена бельгійською фірмою  
"Raffinerie Tirlemontoise", що мала марку  RT-1. Вони мали застарілу 
однопоточну схему. Невдалими виявились і конструкції деяких вузлів: 
кріплення бандажів радіальними болтами, нерухома ситова голівка, 
розташування діаметральних перебірок усіх 28 секцій у одній площині. 

У 1958 р. бельгійською фірмою "Sopex-Belge" було поставлено 2 
ротаційних ДУ нової конструкції, яка мала два потоки соку і була відома під 
маркою RT-2. Пізніше (1959-60 г.г.) ще 9 таких ДУ поставила англійська фірма 
"Dunkan-Stewart". 

З 1957 по 1966 р. на цукрові заводи України надійшло більше 20 
вітчизняних ротаційних ДУ (РДА-56, РДА-57, РДА-58, РДА-59М), що їх було 
виготовлено Болохівським машинобудівним заводом. За конструкцією вони 
були аналогічні апаратам RT-2 фірми "Sopex-Belge".  

Цепові ДУ: Olier та J системи Оплатки (лінія 3, рис. 1). Спочатку 
темпи їх впровадження були домірними до інших типів ДУ. Але у 1960 р. ці 
конструкції було визнано складними, матеріалоємними та такими, що не мають 
технологічних переваг перед іншими типами ДУ. Тому було прийнято рішення 
обмежитись встановленням 14 цепових ДУ (9 системи Olier та 5 J-IV), які вже 
були закуплені у закордонних фірм (Франція, Чехословаччина, Угорщина). До 
початку 80-х всі вони були вилучені з експлуатації по 1-2 од. на рік. 
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Виключення становить лише один апарат типу J-IV, який працює вже більше 40 
років і до сьогодні.  

Колонні ДУ (лінія 4, рис. 1). Колонні ДУ впроваджувались постійним 
темпом 2-3 од. на рік з середини 50-х до початку 80-х р.р., після чого їх 
кількість стабілізувалась. 

Починаючи з 1958 р., у німецької фірми "Mashinenfabrik Buckau R. 
Wolf" (Буккау-Вольф) було закуплено більше 10 колонних ДУ. Ці апарати мали 
транспортуючі лопаті типу "крило літака", розташовані по 2 у ряді 
(малолопатева система). Інша німецька фірма – "Braunschweigishe 
Maschinenbauanstalt AG" (БМА)- постачала у СРСР колонні апарати з великою 
кількістю транспортуючих лопатей з трикутним перерізом (багатолопатева 
система). 

З 1960 р. на цукрові заводи почали надходити вітчизняні колонні ДУ, 
які було виготовлено Торецьким та Болохівським машинобудівними заводами. 
Апарати КДА-15-58 виготовлялись з 1959 по 1969 р. та оснащувались 
малолопатевою (по типу Буккау-Вольф) транспортуючою системою, а 
КДА-25-59 – багатолопатевою (по типу БМА) та виготовлялись з 1962 по 
1973 р.р.  

З 1969 р. у СРСР було розпочато виробництво колонних ДУ 
уніфікованої серії з багатолопатевою транспортною системою: КДА--15-66, 
КДА--20-66, КДА--25-66, КДА--30-66. Було уніфіковано діаметр корпусу 
(4000 мм для апаратів продуктивністю 1500 та 2000 т/добу , а також  5000 
мм для апаратів продуктивністю 2500 та 3000 т/добу). Однаковими були і 
приводи трубовала для усіх типорозмірів колонних апаратів. 

Спочатку колонні ДУ  комплектувались ошпарювачем типу "О" 
("Буккау-Вольф") з поперечним потоком. У 1972 р. було розпочато 
виробництво протитечійних ошпарювачів типу ОС-25/30 (корпус 3000 мм),  а 
у 1974 р. -  модернізованого ошпарювача типу ОС-25/30М (корпус 3500 мм). 

У 80-х роках було опановано виробництво колонних ДУ нової серії: 
КД2-А30, КД2-А25, КД2-А20, КД2-А15. Ці апарати мали малолопатеву 
транспортну систему та  діаметр корпусу, різний для кожного типорозміру. З 
цієї серії до України поставлено 8 од. КД2-А30, 1 од. КД2-А25 та 2 од. КД2-20. 

Потім до середини 90-х років виготовлялись колонні дифузійні 
апарати із збільшеним на 20% поперечним перерізом і лопатями типу "хвиля". 
Ці апарати було виготовлено Болохівським машинобудівним заводом під 
марками Ж4-ПДБА-3, Ж4-ПДБ-3, на українських цукрових заводах їх 
впроваджено 4 од. Пізніше аналогічні апарати типу ЕКА-3 та ЕКА-2 було 
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виготовлено Чорноморським суднобудівним заводом (м. Миколаїв). На 
цукрових заводах України їх було встановлено 16 одиниць. 

Двошнекові ДУ (лінія 5, рис. 1). Їх впровадження було розпочато у 
середині 60-х років і до початку 80-х відбувалось найбільш високими темпами 
– 6-7 од. на рік. Подальше (до початку 90-х) збільшення їх кількості (по 3 од. на 
рік) відбувалось за рахунок будівництва нових заводів та реконструкції 
існуючих. 

У 1958 р. були закуплені та введені в експлуатацію на цукрових 
заводах СРСР двошнекові дифузійні апарати нової на той час конструкції 
датської фірми  "De Danske Sukkerfabrikker" (ДДС). 

Починаючи з 1959 по 1973 р.р., Болохівським машинобудівним 
заводом виготовлялись двошнекові апарати С-17, аналогічні за своєю 
конструкцією апаратам ДДС.  

Подальше вдосконалення конструкції двошнекового дифузійного 
апарату базувалось на модернізації апарату ДДС, яку здійснила у 1955 р. 
американська фірма "Silver Ingeneering Works Inc.". В модернізованому апараті 
тривалість процесу скорочена майже вдвічі за рахунок набагато більшого 
відбору соку. 

Такі вдосконалені апарати виготовлялись в СРСР з 1968 р. під маркою 
А1-ПДС20. Замість однозахідних стрічкових шнеків 2400 мм з кроком 968 мм 
у цій конструкції застосовано переривчасті тризахідні шнеки 2600 мм з 
кроком 667 мм. Гвинтову поверхню створювали перфоровані сегменти, які 
закріплено на трубовалі за допомогою кронштейнів. Розриви між витками 
шнеків розташовано через кожні 500 мм, і до них входять знизу контрлопаті, 
виготовлені з труб, а зверху поперечні перебірки. Така транспортна система за 
конструкторським задумом дозволяє здійснювати дифузійний процес з 
застосуванням більш тонкої стружки, ніж в апаратах з однозахідним шнеком. 

У середині 70-х років було зроблено удосконалення: з метою 
покращення температурного режиму в апараті пару спрямовано у трубчасті 
контрлопаті у зоні ошпарювання. Збільшено діаметр труб, з яких виготовлено 
контрлопаті, відповідно збільшено зазор між перфорованими сегментами та 
крок шнеку (до 693 мм). Апарат виготовляється Болохівським машинобудівним 
заводом під маркою А1-ПД2-С20. 

На українських цукрових заводах у 90-х роках працювала 21 ДУ типу 
А1-ПДС20 та А1-ПД2-С20, а також один аналогічний за конструкцією 
дифузійний апарат А1-ПД2-С30 продуктивністю 3000 т/добу. 

Виготовляються також однопривідні дифузійні апарати марки 
А2-ПДМ-2, але в Україну вони не надходили. 
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Найбільшим постачальником ДУ для СРСР був польський завод 
промислового обладнання у м. Ниса "ZUP NYSA". Він виготовляє двошнекові 
дифузійні апарати за ліцензією датської фірми ДДС. Це апарати різних 
типорозмірів, які надходили до нас під маркою DC (ДС). 

На початку 90-х років в Україні працювало 128 дифузійних установок 
типу ДС різної номінальної продуктивності. Після 1991 р. імпорт цих апаратів 
припинився, але вони до сьогодні складають основу парку наявних ДУ. 

Харківський завод ім. Малишева виготовив двошнековий дифузійний 
апарат продуктивністю 3000 т/добу та декілька ремкомплектів (корпуси та 
транспортуючі шнеки, сумісні з апаратами ДС). Два подібних ремкомплекти 
виготовив і Чорноморський суднобудівний завод (м. Миколаїв). 

В кінці 90-х років надходження нових ДУ на цукрові заводи України 
було практично припинено. 

Наведена інформація показує, що рішення по вибору типів ДУ для 
вітчизняних цукрових заводів приймались не лише на підставі техніко-
економічної оцінки установок. Значною мірою на ці рішення впливали 
політичні фактори, як внутрішні так і зовнішні. 

Умови, за яких відбувалась розробка, налагодження випуску та 
впровадження ДУ істотно змінювались протягом розглянутих десятиріч. Тому 
для аналізу ми пропонуємо цей час розділити  на декілька етапів. 

Перший етап: на протязі 1949-1962 р.р. відбувалась закупівля зразків 
зарубіжної техніки, детальне її вивчення, накопичення досвіду експлуатації. 
Базуючись на отриманій науково-технічній інформації, в СРСР було 
налагоджено серійне виробництво на Болохівському машинобудівному заводі 
безперервнодіючих ДУ трьох типів: ротаційних, колонних та двошнекових. 
Вони виготовлялись двох типорозмірів: 1500 та 2500 т/добу (двошнекові – 
тільки 1500 т/добу).  

ДУ застарілих конструкцій (ротаційні RT-1, цепові Olier і J) не 
відтворювались вітчизняним машинобудуванням. 

Другий етап: на протязі 1963-1980 р.р. виконувались модернізація та 
розширення кількості типорозмірів ДУ. Було прийнято два рішення, які 
докорінно змінили хід впровадження ДУ: 

- ротаційні ДУ виключено з переліку типових, та знято з виробництва; 
- згідно угод з соціалістичними країнами розпочато імпорт з Польщі великої 

кількості обладнання для цукрової промисловості, у тому числі ДУ 
двошнекового типу. 



 7

Було опановано випуск колонних ДУ типу КДА чотирьох типорозмірів 
(1500, 2000, 2500 и 3000 т/добу) та двошнекових апаратів типу А1-ПДС20 
продуктивністю 2000 т/добу. 

Створені на цьому етапі ДУ були вже цілком самостійними 
розробками вітчизняних спеціалістів. Принципові технічні рішення зарубіжних 
аналогів залишились незмінними, але їх було доповнено оригінальними 
конструкціями деяких вузлів. 

Через недоліки, що їх мали виготовлені тогочасні ДУ, у вітчизняній 
цукровій промисловості сформувалась загальна стійка тенденція 
встановлювати на цукрових заводах ДУ завеликої продуктивності 3. 

Безумовно, постачання на більшість цукрових заводів польських 
апаратів DC істотно обмежило розвиток вітчизняних конструкцій ДУ. На етапі, 
що розглядається, склалось таке співвідношення між типами ДУ, яке збереглось 
до сьогодні. 

Третій етап тривав з 1980 по 2000 р. На початок 80-х років було 
систематизовано набутий великий досвід експлуатації ДУ, розроблено наукові 
засади розрахунку процесу екстракції цукру з буряків. В конструкціях ДУ 
розпочато застосування нових технічних рішень, частина з яких була захищена 
авторськими свідоцтвами на винаходи.  

Було виготовлено колонні дифузійні апарати нової серії КД2-А, в яких 
була застосована нова, обтічна, форма лопаті. Потім в апаратах типу Ж4-ПДА-3 
та Ж4-ПДБ-3 – лопаті хвилеподібної форми.  

В новій серії двошнекових апаратів А1-ПД2-С збільшено площу 
поверхні теплопередачі в перших секціях, передбачено попередній віджим 
жому у вивантажувальних шнеках. 

Виготовлення вузлів ДУ із корозійностійкої сталі дозволило збільшити 
повний встановлений термін служби установки з 10 до 18 років. 

Після 1991 р. випуск ДУ в Україні опанували три великих 
машинобудівних підприємства: "Чорноморський суднобудівний завод" 
(м. Миколаїв), "Завод ім. Малишева" (м. Харків), СНВО ім. Фрунзе (м. Суми). 

У другій половині 90-х років випуск ДУ для цукрових заводів став 
стрімко знижуватись, поки не припинився зовсім. Протягом останнього 
десятиріччя у розробці і впровадженні ДУ виникла певна перерва, яку доцільно 
використати для узагальнення отриманих результатів та розробки технічних 
вимог до ДУ, на які зможуть спиратись фахівці під час вибору обладнання в 
найближчі роки. 



 8

Результати численних виробничих випробувань ДУ, що опубліковані 
різними авторами, дозволяють зробити узагальнюючі висновки про переваги та 
недоліки різних типів ДУ. 

Двошнекові ДУ вважаються найпростішими, потребують меншу 
кількість комплектуючого обладнання ніж інші. Але їх конструкція, зокрема 
взаємне перекриття витків шнеків та підвід тепла через гріючи камери, 
розташовані по довжині корпусу апарату, зумовлює наступні особливості 
процесу екстракції в них:  
- сильне поздовжнє перемішування стружки та подрібнення її; 
- зміна тривалості процесу при зміні продуктивності;  
- нестійкий гідродинамічний режим, який порушується при зупинках 

апарату та надходженні стружки з великим вмістом браку; 
- велика зона, де соко-стружкова суміш недогріта (25-35% загального 

об'єму), нерівномірність нагріву соко-стружкової суміші; 
- чим більша одинична продуктивність апарату тим більше температурний 

режим має відхилення від оптимального. 
Таким чином відповідність конструкції ДУ двошнекового типу 

вимогам технології найменша серед усіх ДУ, а їх одинична продуктивність 
обмежується особливостями конструкції. 

Колонні ДУ більш складні та громіздкі, ніж двошнекові, але в них 
елементами конструкції чітко розмежовані ділянки, на яких стружка послідовно 
проходить усі стадії процесу у відповідності з технологією: попередній нагрів, 
нагрів та дегазацію, екстрагування цукру, попереднє пресування. Процесу 
екстракції в них також притаманні певні особливості, найбільш істотними з 
яких є наступні: 
- зміна тривалості процесу при зміні продуктивності; 
- оптимальні показники ефективності масообміну у колоні та теплообміну у 

ошпарювачі забезпечуються лише при певному значенні питомого 
завантаження стружкою робочого об'єму апаратів; 

- оператор не в змозі забезпечити ефективне регулювання питомого 
навантаження,  для цього необхідна автоматизована система управління. 

Таким чином дифузійні установки колонного типу працюють з 
високою ефективністю лише при ритмічному подаванні стружки та 
забезпеченні високого ступеню автоматизації. Сьогодні у світовій цукровій 
промисловості колонні ДУ домінують, вони виготовляються одиничною 
потужністю до 12000 т/добу.  
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Ротаційні ДУ найбільш матеріалоємні та громіздкі, але ці недоліки 
врівноважуються наступними експлуатаційними перевагами: 
- продуктивність ДУ може варіюватись у широких межах без зміни 

тривалості процесу і інших технологічних показників; 
- при зупинці розподіл концентрації цукрози по секціях апарату не 

порушується, пуск після зупинки відбувається без ускладнень; 
- при переробці стружки з низькою цукристістю або низької якості можливе 

застосування форсованого режиму із скороченням тривалості перебування 
стружки у апараті. 

Виготовляються ротаційні ДУ у варіантах з вбудованим 
теплообмінником-ошпарювачем, а також з окремою системою ошпарювання, 
одинична потужність ротаційних ДУ досягає 12000 т/добу. 

Завершуючи огляд ДУ різних типів варто зауважити, що структура 
парку ДУ в Україні значно відрізняється від такої у країнах Західної Європи.  

Наприклад, у нас зовсім не застосовуються ДУ зрошувального типу 
"De Smet" та "ВМА", які мають певні переваги і на зарубіжних заводах 
працюють на переробці як буряків, так і тростини. Вони мають одиничну 
продуктивність до 15000 т/добу. 

На вітчизняних цукрових заводах лише 6 ДУ ротаційного типу, що є 
наслідком командно-адміністративного рішення 1964 р. про припинення їх 
виробництва. Але, наприклад, в Західній Європі (в середині 80-х років) 
кількість буряків, перероблених ДУ різних типів, розподілялась наступним 
чином  : ротаційні – 43%; 

колонні – 36%; 
двошнекові – 13%; 
інші типи – 8%. 
В сьогоднішніх умовах роботи цукрової промисловості актуальною 

стає проблема вибору перспективних типів ДУ, а також шляхів їх отримання. 
Для оптимального вирішення цієї проблеми необхідно провести системний 
аналіз із залученням виробничих даних цукрових заводів та інформації про 
сучасні вітчизняні та зарубіжні розробки в галузі проектування ДУ. 

Навіть наведений вище стислий аналіз показує, наскільки 
неоднозначними були погляди спеціалістів та рішення керівництва за останні 
десятиріччя відносно вибору типу ДУ. Сьогодні існує багато шляхів вирішення 
цієї проблеми. Це може бути як імпорт ДУ відомих зарубіжних фірм, так і 
освоєння їх випуску вітчизняним виробником. Є також проміжний варіант – 
імпорт найбільш складних вузлів та виготовлення інших на місцевих 
підприємствах, такий шлях вже апробується у Росії. 
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ВИСНОВКИ 
Вибір безперервно діючих ДУ для впровадження на вітчизняних 

цукрових заводах базувався, крім техніко-економічних показників обладнання, 
на міркуваннях суто політичного характеру. Одностайної думки спеціалістів 
щодо переваг певних типів ДУ до сьогодні не сформовано. 

Впровадження ДУ у вітчизняній промисловості відбувалось у декілька 
етапів, які вирізнялись змістом робіт, технічним рівнем розробок та політико-
економічним станом у країні. 

ДУ двошнекового типу найменше відповідають вимогам технології та 
обмежені в збільшенні одиничної продуктивності, тому їх не можна вважати 
перспективними. 

ДУ колонного та ротаційного типу мають свої позитивні та негативні 
властивості, які виявляються у різних умовах. Колонні ДУ мають переваги під 
час ритмічної роботи з номінальною продуктивністю при наявності АСУ ТП. 
Ротаційні ДУ виявляють свої переваги при роботі на заводах, де продуктивність 
змінюється (наприклад, під час реконструкції) та можливі зупинки. Вони не 
потребують високого ступеню автоматизації. 

Існує проблема вибору перспективного типу ДУ для цукрових заводів 
та шляхів їх отримання. Вирішення цієї проблеми має багато варіантів, але у 
будь-якому випадку повинно базуватись на ґрунтовному аналізі накопиченого 
досвіду та інформації. 
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