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РЕФЕРАТ 

Магістерська дипломна робота складається із: пояснювальної записка - 52 

стор., 21 рисунки, 11 таблиць, 20 джерел.  

У магістерські роботі зроблено аналіз та дослідження забруднення 

атмосферного повітря при виготовленні цукрової продукції.  Вивчено 

виробничий та технологічний процес з виготовлення цукрової продукції. 

Проаналізовано викиди, які утворюються при технологічному та виробничому 

процесах, здійснено їх аналіз та вплив на довкілля. Запропоновано технологічні 

рішення щодо зменшення забруднення атмосферного повітря викидами від 

виробничих та технологічних  процесів. Розроблено заходи щодо очистки 

загазованого повітря від виробництва цукрової продукції. Проаналізовано  

заходи з охорони праці при роботі у виробничому та технологічному процесах 

виготовлення цукрової продукції. 

Ключові слова: атмосферне повітря, довкілля, відходи, загазованість, 

очищення. 

ABSTRACT 

Master's thesis: explanatory note: 52 pages, 21 figures, 11 tables, 20 sources.  

The master's thesis analyzes and studies atmospheric air pollution during the 

production of sugar products. The production and technological process for the 

production of sugar products is studied. Emissions that deteriorate during technological 

and production processes are analyzed, as well as their analysis and impact on the 

environment. Technological solutions are proposed to reduce atmospheric air pollution 

by starting substances from production and technological processes. Measures are 

developed to clean gas-contaminated air from the production of sugar products. 

Occupational safety measures are analyzed when working in the production and 

technological process of sugar products. 

Keywords: atmospheric air, environment, waste, pollution, purification 
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ТЕХНІЧНЕ ЗАВДАННЯ 

 

На основі аналізу літературних джерел щодо забруднення атмосферного 

повітря виробничими та технологічними процесами із виготовлення цукрової 

продукції необхідно:  

1. Здійснити аналіз літературних джерел щодо атмосферного повітря та його 

забруднення. 

2. Атмосферне повітря та його забруднення. 

3. Характеристика відходів виробництва цукру. 

4. Технологічні рішення щодо зменшення шкідливих викидів у атмосферне 

повітря. 

5. Заходи з безпеки праці.  
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ВСТУП 

 

Актуальність теми.  Збереження атмосферного повітря чисти після 

технологічних процесів утилізації твердих відходів має важливе значення як для 

довкілля так і навколишнього середовище середовища.  В Україні проблема 

утилізації відходів як промислового використання так і побутових практично не 

вирішення. На сьогодні дана проблема є актуальною для більшості підприємств, 

які займаються виробничим процесом виготовлення продукції. Для прикладу в 

Україні  сьогодні працює двадцять одна станція сортування сміття. У Львові 

будується завод для переробки сміття. У Києві такий завод вже працює.  

Разом з тим накопичення відходів з кожним роком зростає. Це можуть бути 

як промислові відходи підприємств з виготовлення продукції, так і побутові 

відходи. Всі ці відходи мають тривалий термін утилізації. Для прикладу, тверді 

відходи у вигляді паперу розкладаються від трьох місяців до  одного року, 

поліетиленові вироби від ста до п’ятсот років. Тому захоронення відходів 

небезпечне для навколишнього середовища. 

Щодо спалювання відходів, то це процес технологічно складний і вимагає 

як великих капіталовкладень і сучасного технологічного обладнання так і 

високоефективного очисного обладнання.  Спалювати тверді відходи на 

стихійних сміттєзвалищах заборонено, оскільки це завдає шкоди довкіллю та 

навколишньому середовищу.  

Переробка відходів у світі широко використовується. Це дозволяє отримати 

додаткову економічну вигоду. Але на сьогоднішній день така світова практика 

не дуже добре себе зарекомендувала, оскільки при переробці відходів виникають 

додаткові навантаження на навколишнє середовище. Це пов’язано  із тим, що при 

їх переробці виникають додаткові шкідливі викиди, які можуть містити різного 

роду хімічні сполуки та речовини. Виникають проблеми із їх знешкодження. А 

це вимагає більших затрат на їх знешкодження. 

Тому аналіз та вивчення утилізації відходів, забруднення атмосферного 

повітря, на сьогодні є надзвичайно актуальною науковою та екологічною 
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проблемою, яку необхідно вирішувати. Тому свою магістерську роботу я хочу  

присвятити саме дослідженню даної проблеми та науковому підходу щодо 

пропозицій її часткового вирішення.   

Об’єкт дослідження: відходи промислового виробництва. 

Предмет дослідження: виробничий процес з виготовлення цукрової 

продукції. 

 

Задачі дослідження: 

1. Аналіз стану питання щодо твердих відходів. 

2. Вивчення технологічного процесу з виготовлення цукрової продукції. 

3. Характеристика відходів виробництва цукру. 

4. Технологічні рішення зменшення викидів у атмосферне повітря. 

5. Заходи з безпеки праці.  
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РОЗДІЛ 1   

АТМОСФЕРНЕ ПОВІТРЯ ТА ЙОГО ЗАБРУДЕННЯ 

1.1. Аналіз стану забруднення атмосферного повітря 

Атмосферне повітря це основа життя на планеті Земля. Чисте повітря це 

запорука здоров’я людей, збереження клімату, припинення катастроф, що 

пов’язані із повенями, посухами тощо. Тому, збалансована та екологічно 

безпечна діяльність людей щодо забруднення довкілля є однією із умов життя на 

планеті Земля.  

На сьогодні у світі одною із важливих проблем щодо захисту 

навколишнього середовища це є боротьба із забрудненням атмосферного 

повітря, яке відбувається дуже швидко і у великій кількості. До забруднювачів 

атмосферного повітря відноситься багато джерел. Серед яких це промислові 

підприємства, автомобільний транспорт, різного роду побутові забруднювачі 

тощо.  

Найбільша частка на сьогодні забруднення атмосферного повітря припадає 

на промислові підприємства та автомобільний транспорт. Щодо автомобільного 

транспорту, то це проблема світового значення для великих міст, 

забруднювачами яких є автомобілі із двигунами внутрішнього згоряння. Над 

вирішення цієї проблеми сьогодні працюють великі світові компанії виробники 

автомобілів. Для зменшення шкідливих викидів автомобільним транспортом 

пропонується замінити двигуни внутрішнього згоряння  на автомобілі гібриди, 

електромобілі, автомобілі із двигунами на водню, тощо. Тобто у цьому напрямку 

ведеться на сьогодні досить  велика робота як науковців, виробників 

автомобільного транспорту, тощо. 

Забруднення навколишнього середовища промисловими підприємствами 

друга із найбільших проблеми, яка має важливе світове значення, оскільки це 

призводить до зміни клімату на нашій планеті. Промисловість у світі 

розвивається швидкими темпами. Серед країн у світі із потужнім промисловим 

виробництвом є Китай, у якого внутрішній валовий продукт складає 47%, 

Німеччина із 46% і на третьому і четвертих місцях Японія із 24% та США із 22 
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%. Тобто це країни, у яких найбільш розвинена промисловість. Тому у цих 

країнах є найбільше промислових підприємств, які  забруднюють навколишнє 

середовища і в першу чергу це атмосферне повітря. 

На рис. 1.1 наведено забруднення атмосферного повітря автомобільним 

транспортом та промисловими підприємствами. 

   

Рис. 1.1 Забруднення атмосферного повітря транспортом та промисловістю 

 

Основними компонентами забруднення атмосферного повітря  

автомобільним транспортом є вуглекислий газ та нітроген. Основним 

забруднювачами повітря промисловістю є  діоксид азоту, діоксид сірки, оксид 

вуглецю та інші речовини. Забруднення повітря контролюється країнами, 

особливо країнами із розвиненою економікою.  

Від стану промисловості залежать шкідливі викиди, які попадають в 

атмосферне повітря. Дані викиди небезпечні утворенням парникового ефекту. 

Сутність парникового ефекту у том, що шкідливі викид промислових 

підприємств, автомобільного транспорту у вигляді вуглекислого газу попадають 

в атмосферу і призводять до руйнування озонового шару, який забезпечує 

обмінні теплові процеси на Землі. Тобто, озоновий шар пропускає теплову 

сонячну енергію на Землю і навпаки, нагріте повітря із Землі пропускає назад.   

Зруйнований озоновий шар, який заповнений вуглекислим газом не пропускає 

нагрітого повітря із поверхні Землі, тим самим поступово нагріває Землю. Такі 

процеси призводять до зміни клімату, які тягнуть за собою всі негативні наслідки 

як для клімату так і всього живого на планеті Земля. Тому збереження 

атмосферного повітря чистим, недопущення його забруднення шкідливим 
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речовина, є однією із задач та вимог розвитку світової економіки. Це дозволить 

зменшити шкідливі викиди і запобігти зміні клімату та зберегти природу.  

На рис. 1.2 наведено продукування вуглекислого газу промисловими 

підприємства та його небезпеку для навколишнього середовища.  

     

Рис. 1.2 Продукування вуглекислого газу промисловістю та його небезпека. 

 

Контроль за шкідливим викидами промислових підприємств повинен 

постійно забезпечуватися. Для цього необхідно вживати заходи, щодо очищення 

повітря, яке забруднюється промисловими газами. На сьогоднішній день 

пропонуються сучасні установки для очистки забрудненого повітря від 

шкідливих промислових викидів в атмосферу.  

Важливе значення для очистки забрудненого повітря має склад матеріалів, 

які піддаються спалювання. Окрім виділення вуглекислого газу у забрудненому 

повітря можуть бути і інші шкідливі речовини. Оптимальні викиди у атмосферне 

вуглекислого газу мають відповідати кількості його поглинання. Для прикладу, 

якщо взяти деревину. Це природній полімерний матеріал, який під час 

спалювання виділяє стільки вуглекислого газу, скільки і поглинає. Тобто при 

спалюванні деревини шкідливі  викиди в атмосферу вважаються оптимальними. 

Тому, і для продукування теплової енергії пропонується використовувати як 

паливо деревину.  

Щодо інших продуктів згоряння, які забезпечують певні технологічні 

процеси тепловою енергією то вони є більш шкідливими. Для прикладу при 

згорянні кам’яного вугілля виділяється в рази більше шкідливих викидів в 

атмосферне повітря у порівнянні із деревиною. При згорянні природнього газу 
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утворюються шкідливі викиди у вигляді оксиду азоту, вуглекислого газу та 

оксиду вуглецю. Отже небезпечних матеріалів, які б згоряли б і не забруднювали 

навколишнього середовища не має. Всі матеріали, природнього походження чи 

ні, виділяють певну кількість шкідливих речовин, які забруднюють навколишнє 

середовище. Тому, заходи щодо очищення забрудненого повітря необхідно 

вживати. 

Щодо забруднення атмосферного повітря іншими технологічними процеси, 

а саме шкідливими викидами у вигляді парів розчинників різного походження, 

під час бродіння органічної сировини, яка зберігається під час технологічних 

процесів виготовлення сільськогосподарської продукції, тощо, то вони також 

важливі. Тобто є багато інших небезпечних процесів, щодо утворення шкідливих 

викидів у атмосферу забруднюючи її. Все це врахувати надзвичайно важко, але 

запобігати утворення шкідливих викидів промисловими підприємствами 

незважаючи на його функціональне призначення потрібно.  

Тому, всі шкідливі викиди в атмосферне повітря можна поділити на чотири 

групи. А саме забруднення атмосферного повітря  бувають газоподібні, тверді, 

рідкі, та змішанні. Щодо забруднення повітря промисловими викидами, то їх 

також можна поділити на викиди що утворюються під час існуючих джерел 

забруднення та викиди, що продукуються певними технологічних процесів. І 

перші і друг є небезпечними для атмосферного повітря, але друга категорія 

викидів є більш небезпечною з точки зору шкідливих викидів. 

Підсумовуючи можна відзначити, що атмосферного повітря це один із 

найбільш важливих і найбільш вражаючий елемент навколишнього середовища, 

який піддається забрудненню. Це пов’язано з тим, що атмосферне повітря оточує 

все і всюди. Без використання атмосферного повітря не може обійтися будь-який 

технологічний чи виробничі процес. Тому, саме велика увага прикута всього 

світу прикута до очистки від забруднення атмосферного повітря. Для очистки 

забрудненого атмосферного повітря використовують багато сучасних технологій 

та процесів, що дає можливість забезпечення якісної його очистки. Тому, 

збереження чистого атмосферного повітря дозволить запобігти зміні клімату на 
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плане Земля та попередити ці природні катастрофи, які на сьогоднішній день вже 

існують.    

 

1.2. Класифікація твердих відходів та їх аналіз 

Тверді промислові та побутові відходи, одні із відходів, які найбільше 

утворюються та несуть небезпеку для довкілля та навколишнього середовища. 

Кожна країна має класифікатор відходів. В Україні він затверджений постановою 

кабміну за номером 1102 від 2023 року. Згідно даної постанови всі відходи 

класифікуються на двадцять груп. Тому, необхідно дотримуватися даного 

класифікатора відходів та визначення відповідних груп небезпечності.  

 Кожна галузь виробництва продукує певні відходи, які відповідають типу 

виробництва даної галузі. Всі ці відходи необхідно утилізовувати або шукати 

інші шляхи їх використання чи переробки. Назагал всі відходи поділяються на 

промислові та побутові.  На рис. 1.3 наведено деякі види промислових та 

побутових відходів.  

   

                     а) промислові                                               б) побутові 

                                                 Рис.1.3. Відходи 

Кількість  відходи в Україні сягає приблизно чотириста п’ятдесят мільйона 

тон на рік. Із них лише три відсотки йде на переробку. Всі інші хороняться на 

сміттєзвалищі.  Це серйозні виклики для навколишнього середовища, оскільки 

такі відходи різного походження, хімічного складу, об’єму та групи небезпеки. 

Для наглядності на рис. 1.4 наведено поводження з відходами в Україні за 

довоєнний період, а саме із 2010 по 2020 роки. Тобто за десятирічний період. 
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Якщо порахувати за десятирічний період, то кількість відходів складе мільярди 

тон. 

  

Рис. 1.4. Поводження з відходами в Україні за десятирічний період. 

Така велика кількість утворених відходів в Україні несе небезпеку для 

навколишнього середовища. У наведених даних вказано лише утворення 

відходів за десятирічний період. Зараз необхідно враховувати стану 

навколишнього середовища на територіях де ведуться бойові дії, окупованих 

територіях та територіях повернених під контроль України.  

Разом з тим необхідно відзначити, що така велика кількість відходів, це 

відходи різного складу, та характеристик, які по різному впливатимуть на 

навколишнє середовище. Тому, дані відходи по різному можна утилізовувати. 

Але Україні необхідно переймати досвід передових Європейських країн, щодо 

утилізації твердих відходів. Для прикладу можна перейняти досвід Австрії,  

Швейцарії або інших Європейських країн. Саме дані країни Європи раціонально 

використовують тверді побутові відходи. Вони їх спалюють, генеруючи при 

цьому електричну та теплову енергію для забезпечення потреб великих 

населених пунктів. Звичайно, спалювання таких  відходів потребує очищення 

димових газів, які є небезпечними для довкілля та навколишнього середовища 

назагал. 
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Технологічний процес спалювання побутових відходів має свої 

особливості. Одна з яких це те, що даний процес відбувається за високих 

температур. Температура спалювання таких відходів повинна бути не нижчою за 

850 оС. Саме за такої високої температури дозволяють спалити побутові відходи. 

На рис. 1.5. наведено спалювання побутових твердих відходів м. Відень, Австрія. 

 

Рис. 1.5. Завод із спалювання сміття у м. Відень. (Австрія) 

Спалювання побутового сміття це один із варіантів утилізації побутових 

відходів. Звичайно даний процес складний та дорогий. Разом з тим, це дозволяє 

утилізовувати мільйони тонн побутового сміття.  

Щодо твердих відходів промислового виробництва, то їх утилізація це 

складний процес, який повинен відбуватися забезпечуватися промисловими 

підприємствами, які продукують дані відходи. Способи утилізації для 

підприємств, які продукують відходи промислового виробництва, можуть бути 

різними. На сьогоднішній день промислові підприємства самі зацікавлені в 

утилізації промислових відходів, оскільки вимагають норми законодавства та 

утилізація твердих відходів може приносити самим виробникам неабияку 

фінансову вигоду. Але все залежить від типу промислових відходів, їх кількості, 

небезпечності та інших факторів.  

Тому, щоб пропонувати якісь технологічні рішення щодо утилізації 

промислових відходів необхідно мати прив’язку до конкретного типу 

виробництва та відходів, які вони продукують. Для цього необхідно вибрати тип 
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промислового виробництва. У своїй магістерській роботі я хочу проаналізувати, 

вивчити та дослідити відходи промислового виробництва, а саме відходи, які 

утворюються при виробництві цукрової продукції, та забруднення викидами у 

атмосферне повітря. Тому, для початку необхідно проаналізувати виробничий та  

технологічний процес, відходи, які будуть утворюватися, тощо.  

 

1.3  Промислові відходи при виробництві цукрової продукції 

Як зазначалося вище забруднення атмосферного повітря промисловими 

підприємствами має важливе значення для довкілля та навколишнього 

середовища. Забруднення атмосферного повітря може відбуватися по  різному 

в залежності від галузі виробництва продукції.  

Технологічний процес виготовлення цукрової продукції має свою 

специфіку щодо утворення промислових відходів при виготовленні продукції. 

Відходи при виготовленні цукрової продукції як і всі  інші відходи, мають вплив 

на навколишнє середовища, незважаючи на те, що виготовлення цукрової 

продукція відноситься до сільськогосподарської продукції, тобто продукції 

екологічно чистої. 

Коротко проаналізуємо  цукрову галузь та її небезпеку для навколишнього 

середовища. Цукрова галузь одна із найстаріших. Україна це аграрна країна із 

своїми традиціями, щодо вирощування та обробки сільськогосподарської 

продукції. Вирощування та обробка аграрної продукції вимагає також сучасних 

технологій та технологічних процесів. Тому, виробництво продукції продукує 

певні відходи, які мають шкідливий вплив на довкілля.  Ці відходи можуть бути 

як рідкими так твердими і газоподібними, як було відзначено у розд.1.2. Для 

розуміння кількості відходів їх якості необхідно здійснити кількісну та якісну 

оцінку відходів цукрової промисловості та її вплив на довкілля. Для цього 

необхідно знати структуру виготовлення цукрової продукції.  

Основною сировиною для даного технологічного процесу є цукровий 

буряк. Побічними продуктами виготовлення цукрової продукції є сирий жом, 

маляс, патока. Для виготовлення продукції із буряка використовують воду, 
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вапняний камінь та кам’яне вугілля. Технологічний процес проходить за 

підвищеної температури, яку необхідно забезпечити. Для генерування теплової 

енергії  можуть використовувати кам’яне вугілля, газ або мазут. 

На рис. 1.6. наведено технологічний процес з виготовлення цукрової 

продукції. 

    

Рис. 1.6. Технологічний процес з виготовлення цукру. 

 

Щодо відходів, які утворюються при виготовленні цукрової продукції то 

вони можуть бути як у твердому стані так і  в рідкому. Даний технологічний 

процес вимагає витрат значної кількості води, яку необхідно очищати, а 

залишок у вигляді мулу необхідно піддавати обробці.  

На рис. 1.7 наведено відходи промислового виробництва цукру. 

 

Рис. 1.7 Відходи від виробництва цукрової продукції. 

Окрім того при виготовлені цукрової продукції утворюється значна 

кількість і твердих відходів. Такі відходи утворюються через генерування 

великої кількості теплої води для цукроваріння. Для цього у більшості випадків 
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використовують кам’яне вугілля, спалювання якого призводить до 

нагромадження великої кількості шлаку, який також потрібно утилізовувати. На 

рис. 1.8. наведено шлак отриманий від генерування теплової енергії. 

 

Рис. 1.8.Шлак від спалювання кам’яного вугілля. 

 

Окрім того на заводах із виготовлення цукрової продукції утворюється 

значна кількість твердих відходів у вигляді залишків цукрового буряка, жому 

сирого, землі від очищення буряка тощо. Всі ці відходи у певній мірі 

забруднюють атмосферне повітря, грунтові води та самі грунти. 

Підсумовуючи необхідно відзначити, що виробництво цукрової продукції 

несе небезпеку для забруднення навколишнього середовища, а саме 

атмосферного повітря та ґрунтових вод. Тверді відходи, що утворюються під 

час технологічного процесу виробництва цукру та генерування теплової енергії 

необхідно утилізовувати або очищати від забруднень довкілля. 
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1.4. Загальні висновки з розділу 

Підсумовуючи даний підрозділ можна зробити наступні висновки: 

1.  Захист атмосферного повітря є важливим завданням на сьогоднішній 

день, оскільки його забруднення несе небезпеку для всього світу. Подальше 

забруднення атмосферного повітря може призвести до парникового ефекту та 

природніх катаклізм. Тому, проблема очистки забруднень від  димових газів, 

шкідливих викидів в повітря від технологічних процесів виготовлення 

продукції різних галузей виробництва є пріоритетним на сьогодні.  

2. Утворення тверди відходів та їх утилізація також несе небезпеку для 

атмосферного повітря. Утилізовувати тверді відходів можна декількома 

методами, а саме спалюванням, захороненням, вторинною переробкою. 

3. Важливе значення при  виготовленні цукрової продукції мають 

технологічні відходи, оскільки вони забруднення атмосферне повітря, водойм 

та ґрунти. Забруднення атмосферного повітря відбувається і при утилізації 

твердих відходів, які утворюються під час виробничого процесу виготовлення 

цукру. 
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РОЗДІЛ 2  

ТЕХНОЛОГІЧГНИЙ ПРОЦЕС З ВИГОТОВЛЕННЯ ЦУКРОВОЇ 

ПРОДУКЦІЇ 

2.1 Опис технологічного процесу виготовлення цукру 

Як зазначалось у розд. 1 захист атмосферного повітря має важливе значення 

для будь-якого технологічного процесу, включаючи і технологічний процес з 

виготовлення цукру. Для вивчення відходів, їх кількісного та якісного складу 

необхідно детально вивчити як виробничий так і технологічний процеси, 

послідовність  технологічних операції,  використане устаткування тощо. 

Технологічний процес виготовлення цукрової продукції багато в чому схожі між 

собою для багатьох заводів. Але з метою більш детального вивчення специфіки 

технологічного процесу, я у своїй роботі зробив прив’язку до ТзОВ 

«Радехівський цукор» із його філіями на території України, а саме Козівське 

відділення. 

Виробничий процес з виготовлення цукру, це сезонний процес, тривалість 

якого залежить від кількості переробленої сировини та початку збирання 

цукрового буряка. Як правило, всі цукрові заводи починають свою роботу в 

осінній період і завершують у кінці зими. Тобто тривалість роботи припадає на 

холодний період року. Це необхідно враховувати при генеруванні теплової 

енергії для таких типі виробництва.  

Структурна схема технологічного процесу виготовлення цукру наведено на 

рис. 2.1. 

Відповідно до наведеної на рис. 2.1. структурної схеми виготовлення цукру, 

проаналізуємо основні технологічні операції та затрати на виготовлення цукру. 

Процес із виготовлення цукру починається із закупівлі та накопичення 

цукрової сировини. Така сировина на заводи поступає за допомогою 

автомобільного або залізничного транспорту. Тому повинне бути забезпечене 

належне сполучення із постачальниками цукрового буряка.  На даному етапі 

технологічного процесу забруднення довкілля, а саме забруднення атмосферного 
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повітря, відбуватиметься автомобільним транспортом, тобто викидами від 

двигуна внутрішнього згоряння нафтопродуктів.  

 

Рис. 2.1 Структурна схема виготовлення цукру   

 

Наступним етапом є складування цукрового буряка у відповідні кагати для 

його зберігання. На даному етапі використовується також важка автомобільна 

техніка. Викиди у атмосферне повітря будуть також від згоряння нафтопродуктів 

двигунами внутрішнього згоряння.  

Наступним етапом процесу є миття очищення цукрового  буряка від 

механічних включень, таких як грунт, різного роду залишки від вирощування 

буряка. Відбувається дана технологічна операція за допомогою води. Тобто 

відбувається миття за допомогою прісної води. Водою даний завод 

забезпечується від власних свердловин та частково від міського водопостачання. 

Споживання прісної води є значним. На одну тону цукрового буряка, щоб його 

очистити від додаткових домішок потрібно від семи до восьми тонн прісної води. 

Після технологічного процесу цю всю воду потрібно очищати.  

Після очищення коренеплодів від додаткових механічних включень 

відбувається їх подрібнення. Даний технологічний процес відбувається за  

допомогою  відповідного технологічного устаткування, яке називають 
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бурякорізка. Дана машина здійснює подрібнення коренеплодів на певні смуги. 

За допомогою подрібнення та дифузора отримуємо буряковий сік.  

На рис.  2.2. наведено подрібнені коренеплоди цукрового буряка. 

 

Рис. 2.2. Подрібнені коренеплоди 

 

Отримана цукрова маса змішується з прісно водою для екстрагування 

цукрової маси. Дана операція відбувається за підвищених температурних 

режимів у дифузораторах. Тобто, відбувається процес варіння цукрової маси, з 

метою вилученням цукристості. Це відбувається у дифузорі, де одночасно 

подається цукрова мас та тепла вод.   Розбавлення цукрової маси відбувається у 

певному співідношенні. Процес дифузії стружки відбувається за температури 76 

оС. Тобто необхідно здійснювати підігрів води для даного технологічного 

процесу. Для підігріву води необхідно генерувати теплову енергію. Це вимагає 

підігрів води за допомогою спалювання певних матеріалів або сировини, тобто 

відбувається забруднення атмосферного повітря.  

Окрім того вода,  яка використовується для дифузійних процесів 

інфікується різними мікроорганізмами, які залишаються у коренеплодах після 

миття. Для прикладу 1 см3 буряка може містити один мільйон мікроорганізмів, а 

в погано вимитому і в рази більше.  Це вказує на те, щоб запобігти інфікуванню 

цукрової продукції цукрову масу необхідно проводити  дезінфікування. 

 Дана операція проводиться за температури 90оС. Окрім того необхідно 

проводити і хлорування води. Для даних операцій необхідно також здійснювати 
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підігрів води. Тобто даний технологічний процес вимагає використання великих 

об’ємів прісної води та її підігрів.  

Після цього необхідно здійснити лужний гідроліз цукрової маси. Даний 

технологічний процес відбувається із використанням вапна. Разом з тим, при 

дефекації цукрової маси утворюється велика кількість колоїдних нерозчинних і 

кристалічних осадів. Для їх розчинення використовують також вапно, але його 

кількість значно більша, ніж у попередньому процесі. Всіх етапі сатурації 

цукрової маси, а їх у даному технологічному процесі чотири, відбувається 

фільтрація цукрової маси. 

Фільтрована цукрова маса поступає на висушування, яке відбувається за 

підвищеного  температурного режиму на протязі тривалого часу. Це процес 

вимагає підтримування високих температур, тому необхідно забезпечити 

генерування теплової енергії. Після висушування і отримання кристалічної білої 

суміші, тобто цукру відбувається його пакування.  

На рис. 2.3. наведено завершальну стацію технологічного процесу 

пакування цукру у мішки. 

 

Рис. 2.3. Пакування цукру. 

 

Підсумовуючи технологічний процес з виготовлення цукру можна 

відзначити, що це процес складний, тривалий із використанням значної кількості 

води та енергетичними затратами у вигляді електричної та теплової енергії. 

Щодо електричної енергії, то вона на заводі покупна, а щодо теплової енергії то 

потрібно генерувати на території заводу.  
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2.2. Опис виробничого процесу виготовлення цукру 

У розд. 2.1 наведено технологічний процес виготовлення цукру. У даному 

розділі наведено опис виробничого процесу з виготовлення цукрової продукції. 

Ця необхідні випливає із того, що він супроводжується великими затратами 

теплової енергії та великими затратами води, які в кінцевому результаті  

призводить до забруднення навколишнього середовища.  

Виробничий процес починається із закупівлі та складування коренеплодів. 

Тобто це задіяний автомобільний транспорт.  

На рис.2.4 наведено складування цукрових буряків у кагати.  

 

Рис. 2.4 Кагатування цукрових буряків. 

 

Наступним важливим моментом у технологічному процесі з виготовлення 

цукрової продукції є генерування теплової енергії. Для генерування теплової 

енергії необхідно здійснювати підігрів води. Як зазначалося у розд.2.1. для 

даного технологічного процесу використовуються значні об’єми води, для миття 

коренеплодів, готування цукрової маси. Тому, даний технологічний процес 

повинен бути забезпечений можливістю здійснювати підігрів води.  Для 

підігріву води використовують заводську котельню, яка призначена для підігріву 

великих об’ємів води. Для цього використовують кам’яне вугілля. Оскільки 

використовувати природній газ це досить дорого. Після спалювання кам’яного 

вугілля утворюються великі об’єми шлаку, які необхідно утилізовувати. Разом з 

тим, для очистки димових газів після спалювання кам’яного вугілля необхідно 

очищати димові гази.  
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На рис. 2.5 наведено процес генерування теплової енергії. 

 

Рис. 2.5.  Генерування теплової енергії. 

 

Важливим також  є забруднення накопичених відходів від автомобільного 

транспорту, від паливно мастильних речовин, від залізничного транспорту, 

тощо. Тобто це певна категорія відходів, які утворюються у невеликій кількості, 

але мають негативний вплив в першу чергу на довкілля, а також і на навколишнє 

середовище.  

Утилізація таких відходів повинна здійснюватися відповідно до 

законодавства України про поводження з твердими відходами та способами їх 

утилізації.  Тверді та побутові відходи повинні зберігатися на території 

підприємства у спеціально відведеному для цього місці.  

На рис.2.6 наведено місце для зберігання твердих побутових відходів. 

 

Рис. 2.6. Місце зберігання твердих побутових відходів. 
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 2.3  Висновки з розділу  

Виходячи із технологічного  та виробничого процесу із виготовлення 

цукрової продукції можна зробити наступні висновки: 

1. Технологічний процес виготовлення цукрової продукції складний, 

вимагає використання великого об’єму води. Використана вода піддається 

забрудненню, як після технологічного процесу потрібно очищати. Разом за яким 

утворюється твердих відходів, які під час утилізації забруднюють навколишнє 

середовище.    

2. Під час технологічного процесу утворюється також велика кількість і 

тверди побутових відходів, які також потрібно утилізовувати. Багато 

утворюється відходів від транспорту. 
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РОЗДІЛ 3 

ХАРАКТЕРИСТИКА ВІДХОДІВ ВИРОБНИЦТВА ЦУКРУ 

3.1. Характеристика відходів технологічного процесу 

Технологічний процес виготовлення цукрової продукції є багатостадійним 

із утворенням значної кількості твердих та рідких промислових відходів. 

Незважаючи на то, що у технологічному процесі використовується сировина 

природнього походжання, але під час її переробки використовуються речовини 

хімічного походження, які є небезпечними для навколишнього середовища. 

Тому, для утилізації цих відходів необхідно знати їх хімічний склад та їх вплив 

довкілля.  

У таблиці 3.1 наведено сировину і матеріали яка поступає на виробництво і  

використовується у технологічному процесі при виготовленні цукрової 

продукції. До основних матеріалів відносять цукровий буряк та вапняний камінь. 

Окрім того наведені матеріали для побутових потреб у виробничому процесі 

виготовлення продукції  

Таблиця 3.1 

Сировина і матеріали 

 

 

Як зазначалося у розд. 3.1 для забезпечення продукції високої якості 

необхідно дотримуватися вимог технологічного процесу. Першою і найбільш 

важливою технологічною операцією при виготовленні цукру є якісне відділення 

від коренеплодів різного роду механічних включень, таких яки чорнозем, глина, 

пісок, різного роду металеві включення, тощо. Всі ці додаткові включення із 
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коренеплодів вимиваються водою. Після забруднення, воду необхідно очищати, 

а тверді відходи утилізовувати.  

Мул після відстоювання води буде насичений чорноземом,  піском, глиню, 

металевими    включеннями. Окрім того даний мул буде містити хімічні сполуки 

у вигляді мінеральних домішок від нітратів та нітритів. У табл. 3.2. наведено 

результати аналізу складу та аналізу ґрунтів, які безпосередньо попадають у зону 

утворення цих відходів. 

Таблиця 3.2. 

Показники складу ґрунтів 

 

Як видно із табл. 3.2 показники складових хімічних сполук від забруднення 

ґрунтів де здійснюється виробничий процес виготовлення цукру відповідає 

нормам. Тобто додаткові включення, які надходять із коренеплодами на 

територію заводу не забруднюють навколишню територію нітратами та 

нітритами. 

Наступним джерелом забруднення у технологічному процесі виготовлення 

цукру є використання води для дифузійних процесів, тобто для видалення із 

цукрової маси цукру. Для цього використовуються значні об’єми. Дана вода буде 

видалена  із цукрової маси під час сушіння цукрової маси і формування кристалів 

цукру. Необхідно відзначити, що дана технологічна операція проводиться за 

високих температур. Тобто, температура дифузування та дезінфікуванням 

проходить за температури 90 оС.  Для даного етапу технологічного процесу 

необхідно здійснювати генерування теплової енергії. Щодо забруднення 
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довкілля, то воно практично зводиться до нуля, оскільки не використовуються 

хімічні речовини або сполуки на їх основі, окрім вапна, яке є добрим 

дезинфікатором у даному технологічному процесі.  

Наступною технологічною операцією є видалення води із цукрової маси та 

кристалізації цукру. Тобто дана технологічна   операція також відбувається без 

забруднення, але із великими енергетичними затратами для генерування 

теплової енергії у вигляді гарячої води. 

Після кристалізації готовий цукор поступає для пакування у мішки та 

відвантаження на склад готової продукції. 

Підсумовуючи відходи даного технологічного процесу з виготовлення 

цукру, можна відзначити, що даний технологічний процес використовує значну, 

з точки зору шкідливості, кількість води для миття цукрового буряка та 

виготовлення цукру. Найбільше небезпечних відходів утворюється при 

здійснення технологічної операції із підготовки коренеплодів до подрібнення. Як 

зазначалось у літературному огляді витрати води на одну тонну цукрового 

буряка необхідно до восьми тон води. Цей об’єм води необхідно буде і очищати 

від забруднення. Щодо подальших технологічних операцій, то вони не несуть 

небезпеки для навколишнього середовища та довкілля.  

 

3.2 Характеристика відходів виробничого  процесу 

Щодо виробничого процесу то він більш складніший в порівнянні із 

технологічним за кількістю утворених відходів та їх впливом на довкілля. Це 

пов’язано із тим, що виробництво цукру потребує значних енергетичних затрат 

на технологічні потреби та додаткових засобів для транспортування сировини та 

готової продукції.  

Для перевезення сировини на територію підприємства використовується 

велика кількість автомобільного транспорту, який забруднює довкілля газами від 

внутрішнього згоряння двигуна. Це як правило великотоннажний автомобільний 

транспорт із значним споживанням паливно-мастильних речовин. Згоряння 

палива призводить до сильної загазованості довкілля на території підприємства. 
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У таблиці 3.3 наведено заміри шкідливих викидів від автомобільного 

транспорту при його роботі під час виробництва цукру. Дані результати 

включають викиди  із хімічним  аналізом після згоряння паливно мастильних 

речовин. 

Таблиця 3.3. 

Викиди від автомобільного транспорту 

 

 

Як видно із табл. 3.3. викиди від автомобільного транспорту  є стандартними 

для такого виду відходів. Для роботи важкого автомобільного транспорту 

необхідно затрати велику кількість палива. При згорянні даного палива будуть 

виділятися речовини які наведено у даній таблиці. Як видно із таблиці є питомі 

витрати, загальні витрати та кількість викидів. Дані відходи у вигляді 

загазованості будуть забруднювати атмосферне повітря.  

Наступним джерелом забруднення атмосферного повітря є генерування 

теплової енергії, тобто підігрів води для технологічного процесу виготовлення 

цукрової продукції, для опалення приміщень, оскільки завод по переробці 
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цукрового буряка працює в осінньо зимовий період та для гарячої води для  

побутових потреб. Для цього на території підприємства є своя котельня, яка 

забезпечує генерування теплової енергії.  

Для підігріву  води використовується кам’яне вугілля, яке на сьогодні є 

найбільш вигідним паливом для такого типу виробництв. При згорянні 

кам’яного вугілля утворюється значна кількість шлаку та золи. Окрім того 

забруднюється атмосферне повітря шкідливими викидами від його згоряння. 

Хоча при згорянні кам’яного вугілля утворюються різного роду небезпечні 

продукти, які впливають на довкілля. Але кам’яним вугіллям при опалюванні 

користується велика кількість споживачів не маючи при цьому системи 

очищення димових газів.  

У таблиці 3.4 наведено хімічний склад речовин у димових газах,  які 

виділяються під час згоряння газу. 

Таблиця 3.4. 
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Наступним  забруднювачем атмосферного повітря є утворений шлак після 

його згоряння. Такий шлак зберігається на відкритому повітрі і виділляє на 

протязі тривалолго часу різнолго роду речовини. Такі речовиин мають  

мінеральний і містять ранкініт (3CaO∙2SiO2), бредигіт (α-2CaO∙SiO2) і 

псевдоволастоніт α-CaO∙SiO2. Шлаки із таким складом можуть 

використовуватися як адзевив для багатьох будівельних матералів. 

Також у виробничому процесві викорситовується котли, які признаенні для 

нагрівання води для опалення адміністративних будинків заводу та для 

побутових потреб. При згорянні шлаку утворюються також певна група 

дитмових газів, які мають забруднюючі речовини. 

На території заводу із переробки цукорового буряка постіно проводяться 

різного роду зварювальні роботия, що пов’язвані із ремонтом устаткування та 

плановими ремонтними роботами на протязі року коли виробництво цукру не 

відбувається.  

У табл. 3.5 наведено шкідоиві викиди від зварювальних робіт на підприєстві 

Викид в атмосфере повітря під час зварювальних робіт 

Таблиця 3.5. 
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На території заводу із виробництва цукру є власна автозаправочна станція, 

яка забазпечує технологічний та виробничий процес паливно-мастильними 

речовинамию. Від такої станції також буде відбуватися забруднення 

навколишнього середовища.  

В таблиці 3.6 наведені відходи, які будуть утворюватися на території 

заправочній станції заводу 

Таблиця 3.6. 

Відходів, що утворюються під час експлуатації АЗС. 

 

 

Як виидно із табл. 3.6 на заправочні станції утворюються відходи в 

основнму третього та четвертого класу токсичноситі. Кількість таких відходів 

буде залежати від об’єму їх зберігання. Основна кількість таких відходів буде у 

осінньо-зимовий період коли завод буде працювати на повну потужність. Також 

необхідно і враховувати випари від паливно-мастильних речовин, які будуть 

відбуватися. Для відходів паливно-мастильних речовин повинні 

використовуватися  спеціально відведені місця для їх зберівгання та утилізації. 

Для розуміння ситуації із відоходами привиробництві цукрової продукції 

необхідно занти розсіювання концентрацій забруднюючих речовин в 

атмосферному повітрі.  
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У таблиці 3.7 наведено розсіювання концентрацій забруднюючих речовин в 

атмосферне повітря. 

Таблиця 3.7. 

Розсіювання концентрації речовин в атмосферне повітря. 

 

 

Як видно із табл. 3.7. максимальна концентрація речовин у навколишнє 

середовище буде відбуватися для таких речовин, як залізо та його сполуки, 

недиференційований за його складом пил, оксид вуглецю, оксид азоту, сірки 

діоксид, тощо.  

Можна продовжувати здійснювати аналіз шкідливих викидів в атмосферне 

повітря і від інших джерел забруднення довкілля виробничим процес з 

виготовлення цукрової продукції. Але ці викиди будуть незначними в порівнянні 

із вище наведеними викидами. Хоча що нехтувати у реальних умовах 

виробництва такими викидами також не можна. Але  для зменшення таких  
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викидів можна забезпечити відповідні умови їх зберігання та утилізації  за 

необхідності. 

Підсумовуючи можна відзначити, що відходи та забруднення атмосферного 

повітря від виробничого процесу виготовлення цукрової продукції є значними. 

Основу небезпеку для атмосферного повітря несе котельня для генерування 

теплової енергії, заправна станція із паливно-мастильними речовинами, 

зварювальні роботи, які регулярно проводяться на території заводу та вихлопні 

гази від двигунів внутрішнього згоряння. Тому необхідно забезпечити  очистку 

від загазованості та димових газів. 

 

3.3. Висновки з  розділу 

Підсумовуючи даний розділ роботи можна зробити наступні висновки: 

1. Відходи із викладеного вище,  що під час технологічного процесу з 

виготовлення цукрової продукції виникаю різного роду, які поділяються на 

відходи, що утворюються у технологічному процесі та відходи що утворюються 

у виробничому процесі.   

2. Відходи, що утворюються у технологічному процесі, це відходи у вигляді 

забрудненої води різного роду додатковими включеннями, які знаходяться у 

коренеплодах, які потрапляють на завод із ланів. Ці відходи утворюються у 

великих масштабах, які відносяться до четвертого класу небезпеки. Тобто це 

відходи які можуть бути використані як піджива для сільськогосподарських 

угідь та для підживи садів. Такі відходи потребують додаткового очищення за 

необхідності при виявленні у них нітритів або нітратів. Інші види відходів 

технологічного процесу утворюються у вигляді стічних вод після виготовлення 

цукрової маси. Ці відходи не несуть небезпеку для навколишнього середовища 

оскільки сам технологічний поце проходить при високих температура до 90 оС 

та з використанням значної кількості вапна, яке використовується у 

технологічному процесі. Тому, відходи від технологічно процесу  є, у великій 

кількості, але вони є безпечними для довкілля. 
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3. У виробничому процесі утворюється значна кількість відходів у вигляді 

шлаку після спалювання кам’яного вугілля. Цей шлак зберігається під відкритим 

небом на відповідній площадці для зберігання відходів. Кількість таких відходів 

становить декілька десятків тон. Дані відходи можуть  бути використанні для 

повторної обробки. Наступними відходами у виробничому процесі є утворення 

димових газів, від спалювання вугілля та газу, шкідливі викиди від зварювальних 

робіт та вихлопні гази від автомобільного транспорту.  
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РОЗДІЛ 4  

ТЕХНОЛОГІЧНІ РІШЕННЯ ЩОДО ЗМЕНШЕННЯ ШКІДЛИВИХ 

ВИКИДІВ У АТМОСФЕРНЕ ПОВІТРЯ 

4.1. Технологічні рішення щодо шкідливих викидів у технологічному 

процесі 

У розд 3. вивчено та описано відходи при виробництві цукру у 

технологічному та виробничих процесах виготовлення цукрової продукції. На 

основі  отриманих даних необхідно запропонувати рішення  щодо заходів із 

зменшенням шкідливих викидів в атмосферне повітря під час технологічного 

процесу з виготовлення цукру.  

При технологічному процесі виготовлення цукру викиди у атмосферне 

повітря будуть у вигляді парів від висушування цукрової маси та мокрого жому. 

Дані викиди необхідно обмежити. Для цього у димоходах де здійснюються дані 

викиди необхідно встановити відповідні установки для вловлювання шкідливих 

викидів (див розд  3).  

У таблиці 4.1 наведено перелік необхідних установок, а саме для очистки 

повітря від сушильного барабану, очистки повітря від лінії транспортування та 

зберігання цукру   та очистки повітря від транспортерів вугілля. Дані установки 

дозволяють очистити повітря від загазованості технологічним процесом 

виготовлення цукру. 

У таблиці 4.1 наведено газоочисні установки, за якими здійснюється 

контроль  викидів у цеху з виготовлення цукрової продукції 

Таблиця 4.1  

 

Газоочисні установки для контролю чистоти повітря 
№ 

з/п 

установки Ефективність 

роботи ІІІ кв. 

2022р. 

Ефективність 

роботи 

IV кв. 2022р. 

Стан 

1. 
Очистки повітря від 

сушильного барабану 

96,11% 96,04% задовільний 

2. 

Очистки повітря від 

лінії 

транспортування та 

зберігання цукру 

88,57% 88,63% задовільний 

3. 

очистки повітря від 

транспортерів 

вугілля  

91,89% 

 

91,87% 

 

задовільний 
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На рис. 4.1 наведено схематичне зображення установки очистки газу від 

сушильного барабану.  

 

Рис. 4.1 Схематичне зображення установки очистки газу від сушильного 

барабану. 

Як видно із схематичного зображення установки очистки газу від 

сушильного барабану складається із вентилятора та циклону. 

На рис.4.2. наведене схематичне зображення установки очистки газу від 

лінії транспортування та зберігання цукру. 
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Рис. 4.2 Схематичне зображення установки очистки газу від лінії 

транспортування та зберігання цукру 

Як видно із рис. 4.2. установка очистки газу від лінії транспортування та 

зберігання цукру складається із вентилятора та рукавного фільтра. 

У табл. 4.2. наведено параметри роботи установки для очистки 

забруднюючих речовин для технологічного процесу виготовлення цукрової 

продукції на Козівському відділенні «Радехівський цукор»  
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Таблиця 4.2  

Параметри роботи установки для очищення газу. 

 

 

У табл. 4.3. наведено засоби вимірювання забруднюючих речовин для 

технологічного процесу виготовлення цукрової продукції на Козівському 

відділенні «Радехівський цукор»  
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Таблиця 4.3 

Засоби вимірювань забруднень 

 

У технологічному процесі виготовлення цукру важливим є очистка газу від 

парів із можливим шкідливим вмістом. 

У таблиці 4.4. наведено деякі результати вимірювань шкідливих викидів під 

час виготовлення цукру. 

Таблиця 4.4 

Шкідливі викиди  

 

Підсумовуючи необхідно відзначити, що для очистки газів у 

технологічному процесі виготовлення цукру пропонується використовувати дві 
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установки. Одна установка для очистки газу від сушильного барабану та друга 

установка для очистки газу від лінії транспортування. Інше устаткування при 

виготовлені цукру не продукує газі, або забрудненого повітря, яке необхідно 

очищати. Наведено перелік засобів  вимірювань забруднень, які виникають при 

виготовленні цукру. 

 

4.2. Технологічні рішення щодо шкідливих викидів у виробничому 

процесі 

У розділі 4.1 запропоновані рішення щодо очистки газу від сушіння та 

транспортування цукрової продукції. У даному розділі проаналізуємо, які 

технологічні рішення необхідно запропонувати у виробничому процесі 

виготовлення цукру. Як зазначалося у розділі 3 у виробничому процесі 

забруднення від твердих відходів атмосферного повітря.  Із перерахованих 

джерел забруднення, нагального технологічного рішення потребує очищення 

загазованого повітря від генерування теплової енергії для технологічного 

процесу виготовлення цукру.  

Щодо інших джерел забруднення загазованого повітря, то вони є незначним 

та очистка забезпечується стандартними засобами очистки. Тому пропонується 

здійснювати очищення загазованого повітря за допомогою циклону МЦ 200 . 

Схема роботи циклону наведено на рис. 4.3. 
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Рис. 4.3. Схема роботи циклону МЦ 200 для очистки загазованого повітря. 

Це відцентровий вловлювач для твердих частино газу. Потужність такого 

циклону становить 200 кВт. Потужність 2000м3/год. Ефективність очистки 90 %. 

Працює система при високих температурах.  

Щодо інших димових газів, то вони на заводі виготовлення цукру 

утворюються при спалювані природнього газу для підігріву води для побутових 

потреб та потреб для генерування теплоносія для опалення приміщень.  

 49,29% = 36,0)/100 -0,2100(5.79` −=C ; 

   3,22% =  /10036,0) - 2,0 - (100 · 5,2=̀H ;  

 2,29% = 36.0)/100 - 2,0 - (100 · 3,7=̀S ;  

 25,2% = 2,0)/100 - 25,7(100=̀A ; 

 6,39% = 36,0)/100 - 2,0 - (100 10,3=̀O ;  

  0,806% = )/100 36,0) - 2,0 - (100 · 1,3=̀N ; 

  38,22% = )/100 2,0) - (100 · 39,0 =̀V  

Показник емісії твердих частинок визначається :  

  )  /Q'(104 = K тв  
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 г/ГДж,  S,K +)µ - (1 · )Г -  /100(A' твзувин  

де: Q ’ – теплота згоряння,  

В – витрата палива за рік;  

A ’ – вміст золи, % 

 Гвин – вміст горючих речовин; 

% µзу – ефективність очищення;  

KтвS – показник емісії, г/ГД 

 

Підсумовуючи можна зробити висновок, що для очистки газів від згоряння 

кам’яного вугілля пропонується технологічне рішення, а саме монтаж циклону 

марки МЦ 200, для очистки газів від твердих частинок. Наведено деякі 

розрахунки щодо викидів при згорянні вугілля.  

 

 

4.3. Висновки з розділу 

За результатами четвертого розділу можна зробити наступні висновки: 

1. У технологічному процесі з виготовлення цукрової продукції 

пропонується використовувати дві установки. Одна установка для очистки газу 

від сушильного барабану та друга установка для очистки газу від лінії 

транспортування. 

2. Для очистки газів від згоряння кам’яного вугілля пропонується 

технологічне рішення, а саме монтаж циклону марки МЦ 200, для очистки галів 

від твердих частинок.  
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РОЗДІЛ 5  

ОХОРОНА ПРАЦІ 

5.1. Безпека праці при виготовленні цукрової продукції 

Щодо безпеки праці при виготовленні цукрової продукції то вона повинна 

відповідати сучасним умова праці. Робота із виготовленням цукру є важкою та 

цілодобовою, оскільки технологічний процес є безперервним. Це вимагає 

додаткових заходів щодо проведення безпечної роботи. Окрім того, що 

технологічний процес безперервний, він ще і важкий, оскільки   приготування 

продукції відбувається при підвищених температурних режимах, а сама 

продукція повинна відповідати санітарно-гігієнічним нормам. Тому, це все 

необхідно враховувати при підготовці працівників для роботи у даному 

технологічному процесі.  

Спочатку проаналізуємо вимоги до працівників, які забезпечують 

виробничий та технологічний процес виготовлення цукру. Працівники у даному 

технологічному повинні дотримуватись правил техніки безпеки, оскільки при 

виготовленні цукру технологічне обладнання великогабаритне із рухомими 

механізмами. Цех з виготовлення цукру відноситься до цеху із 

високотемпературним режимом роботи. Температура приготування цукру 

проходить при температурі до 90 оС.  

На рис. 5.1. наведено технологічне устаткування  для виготовлення цукру. 

 

Рис. 5.1. Устаткування  для виготовлення цукру  
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Робота у цехах із високотемпературним режимом є більш небезпечними ніж 

цехи із режимом роботи за температури+20 оС. У цехах із високотемпературними 

режимами роботи повинні мати добру вентиляційну систему.  Це особливо 

актуально у цехах де температура виготовлення продукції сягає 90 оС. 

Працівники у таких цехах повинні мати відмінне здоров’я, оскільки робота 

за високих температур має додаткове навантаження на організм. Тому 

працівники із серцево-судинними захворюваннями до роботи у таких цехах не 

допускаються. Перед початком роботою у цехах із високотемпературними 

режимам  працівники повинні проходити замір артеріального тиску. 

Щодо забезпечення засобами індивідуального захисту, то вони також 

повинні відповідати вимогам з техніки безпеки. 

 На рис. 5.2 наведено спеціальний одяг для роботи у цехах із підвищеними 

температурними режимами.   

 

Рис. 5.2. Робочий одяг для роботи у цехах із високотемпературним режимом 

 

Щодо організації робочого місця для роботи у цеху із виготовлення цукру, 

то вона також повинно відповідати вимогам та нормам з безпеки праці. Кожне 

робоче місце повинно відповідати вимогам із безпеки праці, всі рухомі 

механізми повинні бути огороджені, щоб частини тіла не могли попасти під 

рухомі механізми обладнання. На рухомих частинах устаткування повинна бути 

аварійна кнопка екстреного гальмування рухомих та обертових механізмів. 
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Працівники на виході готової продукції повинні працювати у білих халатах та 

хустинках. На рис. 5.3.наведено технологічний процес  виготовлення цукру 

 

Рис. 5.3. Технологічний процес  виготовлення цукру. 

 

Щодо інструктажу із техніки безпеки, то такі інструктажі повинні 

проходити регулярно. Починаючи із інструктажу із загальної техніки безпеки до 

інструктажу на окремому робочому місці. Для цього на виробництві повинні 

бути заведені журнали із проходження техніки безпеки, які повинні бути 

прошитті і зберігатися на протязі десяти років.  

Відповідальна особа на виробництві повинна контролювати техніку безпеки 

та відповідати за графік проведення інструктажів з техніки безпеки. Дана особа 

повинна бути закріплена за відділом із техніки безпеки. Такий відділ має мати 

штатних працівників, які повинні на постійній основі проходити стажування з 

техніки безпеки та протипожежної безпеки і отримувати посвідчення про 

проходження стажування.  



45 
 

Щодо забезпечення гігієни праці, то на заводі повинні бути забезпечені 

умови праці, із санітарно-гігієнічними нормами. Ці норми повинні забезпечувати 

нормальні умови роботи.  

  

5.2. Екологічна безпека при виготовленні цукрової продукції 

Щодо екологічної безпеки то даний виробничий та технологічний 

процеси відноситься до безпечних виробництв. Це підтверджено відходами 

виробництва, які відносяться до четвертого класу небезпеки. Тобто це клас де 

не має небезпечних та шкідливих речовин. Ці відходи, які утворюються, легко 

піддаються утилізації або переробці. Тому необхідно впроваджувати  

додаткові заходи щодо із екологічної безпеки. 

На рис. 5.4 наведено сучасний завод із виготовлення цукрової продукції. 

 

Рис. 5.4. Сучасний цукровий завод 

 

Щодо сучасних екологічних проблем для виробничих та технологічних 

процесів із виготовлення цукрової продукції, то вони вирішуються. Проблеми 

залишаються із великим енергетичними затратами та затратами на 

використання стічних вод. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

На основі аналізу та вивчення проблем при виготовленні цукрової 

продукції у моїй магістерській роботі можна зробити наступні висновки: 

1. Здійснено аналіз щодо забруднення атмосферного повітря від 

виробничих та технологічних процесів із виготовлення цукрової продукції, та 

вплив викидів із різних джерел забруднення. Проаналізовано промислові тверді 

відходи які утворюються при виготовленні цукру та шляхи їх утилізації на 

цукрових заводах.  

2. Досліджено та описано технологічні та виробничі процеси при 

виготовленні цукрової продукції. Поетапно вивчено кожну технологічну 

операцію та виробничі процеси із виготовлення цукрової продукції та відходи, 

які утворюються на кожній стадії технологічного та виробничого процесів.   

3. Вивчено кількісний склад відходів, які утворюються на кожній 

технологічні операції та у виробничому процесі із виготовлення цукрової 

продукції. Виявлено небезпечні речовини, які виникають у процесі виготовлення 

цукрової продукції, та забруднення ними атмосферного повітря. Встановлено 

кількісні та якісні  показники відходів, які забруднюють атмосферне повітря при 

генеруванні теплової енергії на базі Козовського відділення ТзОВ «Радехівський 

цукор» 

4. Виробництво цукру за кількістю утворених відходів можна поділити на 

два процеси, технологічний та виробничий процес. Для зменшення шкідливих 

викидів у технологічному процесі запропоновано установки для очистки 

забрудненого повітря від сушильного барабану та установку для очистки 

забрудненого повітря від лінії транспортування та зберігання цукру. 

5. Для виробничого процесу запропоновано технологічне рішення щодо 

очищення загазованого повітря від котельні, яка працює на вугіллі і забезпечує 

технологічний процес виробництва цукру тепловою енергією, здійснити монтаж 

циклону МЦ 200 для очистки загазованого повітря. Даний циклон призначений 

для вловлювання твердих частинок у газовій суміші після спалювання кам’яного 
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вугілля. Такий циклон призначений і для очищення газової суміші з 

підвищеними температурами. 

6. Проаналізовано та запропоновано безпекові заходи, щодо роботи 

працівників у цеху з виготовлення цукрової продукції. Проаналізовано 

екологічну безпеку цукрових підприємств.  
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