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Державний біотехнологічний університет 
Цукрове виробництво є складним енерговитратним комплексом. 

Визначення параметрів та основних показників виробничого процесу 
випарювання у випарній установці – важлива складова ефективності цукрового 
виробництва. 

Вступ. Одним з найважливіших напрямків розвитку у переробній галузі  
сільськогосподарського виробництва  є  цукрове виробництво. Важливою 
складовою цієї галузі є отримання якісної  конкурентоспроможної продукції. 
Сучасне високоефективне цукрове виробництво характеризується такими 
показниками як якість продукції, енергоефективність, собівартість. Сучасний 
цукровий завод є високоефективним та складним енергозатратним об’єктом, що 
складається з значної кількості виробничих ділянок [1, 2]. 

Аналіз проблеми. Аналізуючи вимоги до виробництва цукру за кордоном 
та в Україні, необхідно відмітити, що цукрова продукція в Україні не відповідає 
закордонним вимогам якості. Основним етапом при переробці соку, є процес 
випарювання соку. При цьому, показники якості за кордоном оцінюється такими 
показниками як кольоровість, СР, мутність, зольність, РН та інші. 
Проаналізувавши різноманітні конструктивні особливості багатокорпусної 
випарної установки (БВУ)  та теплові режими роботи випарного відділення 
можна відмітити, що на стабільність роботи значний вплив здійснюють: 
дотримання розрахункових теплових режимів роботи БВУ, час випарювання, 
якість соку, температура соку та пари, а також інші показники [2, 3].  

Дотримання і контроль цих показників, які дають можливість отримати 
якісну  продукцію - сироп у випарному відділенні, здійснюється за допомогою 
АСУТП. Виходячи з аналізу питань щодо введення додаткових якісних 
показників технологічного процесу  в математичне забезпечення АСУТП, можна 
відмітити, що основні зусилля необхідно скеровувати на розробку ефективних 
моделей, алгоритмів та критеріїв, що характеризують ТП випарювання. У 
математичному забезпеченні необхідно використовувати значення додаткових  
якісних показників, які можна відображати у вигляді оптимізаційних моделей 
технологічного процесу випарювання [2, 3, 4]. 

Мета та завдання дослідження. Метою дослідження є визначення якісних 
показників дифузійного соку і показників енергоефективності у БВУ цукрового 
заводу. Для досягнення мети вирішувались наступні задачі: обґрунтування 
застосування сучасних підходів, побудованих на принципах впровадження 
енергоефективних технологій і  визначення критеріїв ефективності  відповідних 
показників для технологічного процесу випарювання у БВУ.  

Основою розрахунків оптимізаційного процесу випарювання соку є 
використання рівняння матеріального балансу розчину, що має вигляд [2] 
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𝐺𝐺п = 𝐺𝐺к + 𝑊𝑊 ,                                                                               (1) 
де 𝐺𝐺п,𝐺𝐺к  – продуктивність по початковому по кінцевому розчинах, кг/год; 𝑊𝑊 – 
загальна кількість випареної води, кг/год. 

Використовуючи показник (𝐾𝐾), який впродовж випарювання змінюється 
разом зі зміною балансу розчину, ми можемо рівняння (1) твердої речовини 
можна відобразити у вигляді: 

𝐺𝐺п𝐾𝐾п = 𝐺𝐺к𝐾𝐾к,                                                                      (2) 
де 𝐾𝐾п, 𝐾𝐾к– початкове та кінцеве значення кольоровості розчину, що випарюється, 
од. ICUMSA  [2, 3, 4]. 

Скориставшись формулами (1) та (2), визначимо загальну кількість води 
(𝑊𝑊з), що випаровується при кольоровості, яку необхідно мати для отримання 
якісного продукту: 

𝑊𝑊з = 𝐺𝐺п(1− 𝐾𝐾п
𝐾𝐾к

).                                                                 (3) 
Визначивши залежність кольоровості та концентрації розчину від 

випареної води для регулювання кольоровості розчину з рівняння (3) можна 
визначити значення якості продукції, яке буде мати вигляд: 

𝐾𝐾к = 𝐾𝐾п∙𝑣𝑣

1−𝑊𝑊∙𝑠𝑠
𝐺𝐺п

 ,                                                                          (4) 

де v - емпіричний коефіцієнт оптичної густини розчину (0,2-0,8); s - показник 
випареної води [4]. 

Відображення диференціалу через кольоровість у формулі (4) дає 
можливість більш точно показати чутливість до різного виду збурень при 
випарюванні, і відображує вплив теплового режиму роботи БВУ на кольоровість. 
Чутливість змін кольоровості розчину до змін теплових процесів, що виникають 
при випарювання складає 1-1,5% [4]. 

Висновок. Обґрунтовано, у відповідності з вимогами, застосування 
якісного критерія ефективності роботи БВУ - кольоровості, який можна 
використовувати у розрахунку  визначення теплового режиму випарювання соку 
у БВУ цукрового заводу.  
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