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Индия готовится экспортировать сахар. По оценкам 
Индийской ассоциации сахарных заводов (ISMA), 
производство сахара в Индии в 2018 г. составит 
29,5 млн т. При уровне потребления в 25 млн т объём 
излишков составляет более 4 млн т. 

Союзроссахар, 22.03.2018

Индия: задолженность по сахарному тростнику может 
достигнуть рекордных 3,8 млрд долл. США. В Индии  
в текущем сезоне объём просроченной задолжен-
ности по оплате за сахарный тростник перед ферме-
рами может превысить рекордные 250 млрд рупий 
(3,8 млрд долл. США) из-за низкого уровня мировых 
цен на сахар. Заводы в настоящее время должны фер-
мерам примерно 200 млрд рупий, однако эта цифра 
будет расти, если правительство не предложит реше-
ния для экспорта излишков продукции. 

www.sugar.ru, 18.04.2018

Бразилия: RAW и Alvean доминируют в экспорте са-
хара за 2017 г. По данным компании Williams, обра-
ботанным агентством «Рейтер», RAW и Alvean, два 
предприятия, которые производят и экспортируют 
сахар, вместе экспортировали почти 40 % всего объ-
ёма экспорта сахара из Бразилии в 2017 г. Соглас-
но данным, экспорт сахара из Бразилии составил 
24,89 млн т в прошлом году.

www.sugar.ru, 22.03.2018

Египет ищет новые рынки сбыта для мелассы  
и свекловичного жома. За последние 10 лет Египет 
значительно расширил свой экспорт мелассы и гра-
нулированного свёкловичного жома (ГСЖ). Если 
10  лет назад страна отгрузила только 100 тыс. т ГСЖ, 
то в последние три сезона это количество возросло 
до 450–500 тыс. т. В сезоне 2017/18 г. египетская са-
харная индустрия может произвести, по оценкам, 
375–400 тыс. т тростниковой и около 500 тыс. т свё-
кловичной мелассы.

www.F.O. Licht, 28.03.2018

ЕС: темпы сева сахарной свёклы существенно ниже 
прошлогодних. Дожди и низкие температуры задер-
живают сев сахарной свёклы в Европейском союзе, 
что может сказаться на производстве в текущем се-
зоне. Производство сахарной свёклы в ЕС выросло 
в прошлом году после того, как фермеры увеличили 
посевные площади перед отменой системы квотиро-
вания на сахар, а благоприятные погодные условия 
позволили повысить урожайность свёклы. По перво-
начальным прогнозам, посевные площади в ЕС оце-
нивались на уровне прошлого года, так как многие 
фермеры следуют обязательствам по предваритель-
ным контрактам с производите  лями сахара.

www.rossahar.ru, 30.03.2018

Сахар подешевел до минимума за два с половиной 
года на ожиданиях роста поставок из Индии и Таилан-
да. Майские фьючерсы на сахар-сырец подешевели  
в ходе торгов на ICE в среду на 1,1 %, их цена опусти-
лась ниже $0,12 за фунт впервые с сентября 2015 г.

www.sugar.ru, 12.04.2018

Deleplanque и SUET совместно приобрели не-
мецкую семенную компанию Strube. Компании 
Deleplanque&Cie и SUET Saat- und Erntetechnik 
GmbH полностью выкупили группу немецкой се-
менной компании «Strube» в долевом соотношении 
60 % (Deleplanque) и 40 % (SUET). Соглашение о по-
купке было подписано 23 марта в Берлине и вступает  
в силу 3 апреля. 

www.sugar.ru, 17.04.2018

Игорь Козубенко: внедрение IT-технологий в АПК по-
зволит снизить себестоимость сельхозпродукции прак-
тически на треть. Директор департамента развития и 
управления информационными ресурсами И. Козу-
бенко выступил с докладом «Цифровизация АПК – 
основной драйвер роста». Он рассказал о большом 
экспортном потенциале, которым обладает Россия, 
и отметил, что в прошлом го ду экспорт сельхозпро-
дукции и продовольствия увеличился на 21,1 % –  
до 20,7 млрд долл. Всего за 13 лет Россия увеличила 
производство продукции АПК на 96,1 %.

www.mcx.ru, 23.03.2018

Минсельхоз России: кредитование сезонных полевых 
работ выросло на 31,87 %. Минсельхоз России ве-
дёт оперативный мониторинг в сфере кредитования 
агропромышленного комплекса страны. По состоя-
нию на 22 марта общий объём выданных кредитных 
средств на проведение сезонных полевых работ вырос 
до 96,06 млрд р., что на 31,87 % больше, чем на ана-
логичную дату прошлого года. В частности, АО «Рос-
сельхозбанк» выдано кредитов на сумму 87,25 млрд р. 
(+35,04 %), ПАО «Сбербанк России» – 8,81 млрд р. 
(+6,97 %).

www.mcx.ru, 26.03.2018

Минсельхоз предложил заменить посевы сахарной 
свёклы на сою в южных регионах России. Министер-
ство сельского хозяйства РФ рекомендовало агра-
риям Южного федерального округа (ЮФО) скор-
ректировать площади посевов сахарной свёклы,  
заменив их соей или масличными культурами,  
сообщил ТАСС первый заместитель министра 
сельского хозяйства  РФ Д. Хатуов. По его словам, 
очень важно, чтобы маржинальность внутреннего  
и экспортного потенциала удовлетворяла произво-
дителей.

www.tass.ru, 26.03.2018



 �Ïåíîãàñèòåëè ËÀÏÐÎË 

 �Àíòèíàêèïèíû 

 �Êðèñòàëëîîáðàçîâàòåëè 

 �Äîçèðóþùèå óñòðîéñòâà

 �ÏÀÂ: ÝÑÒÅÐ Ñ, ÝÑÒÅÐÈÍ À

 �Àíòèñåïòèêè: «Áåòàñåïò», «Äåêñòðàñåïò»

В этом году на сахарные  

заводы России организован выезд  

мобильной микробиологической  

лаборатории с целью раннего  

обнаружения бактериологического  

инфицирования предприятий  с выдачей  

рекомендаций по оперативному устранению  

этих микробиологических проблем  и их профилактике

Òåë/ôàêñ: (4922) 32-31-06 E-mail: commers@macromer.ru www.macromer.ru



6 САХАР № 4 · 2018

Н|{|СТИ

Иван Лебедев подвёл итоги реализации мер господ-
держки АПК в 2017–2018 гг. 26 марта статс-секретарь – 
заместитель министра сельского хозяйства России  
И. Лебедев выступил на парламентских слушаниях 
Комитета Государственной Думы Российской Феде-
рации по аграрным вопросам на тему: «Совершен-
ствование бюджетной поддержки АПК: федеральный 
и региональный аспекты». Заместитель министра 
сообщил, что в этом году на развитие АПК выделе-
но 242 млрд р. Он отметил, что в прошлом году более 
40 % средств государственной поддержки было на-
правлено на стимулирование инвестиций по приори-
тетным для отрасли «точкам роста», а это молочное  
и мясное скотоводство, овощеводство и садоводство, 
модернизация техники и оборудования. Подробно 
Лебедев остановился на реализации механизма льгот-
ного кредитования аграриев по ставке не выше 5 % 
годовых, который, по его мнению, является беспре-
цедентным с точки зрения поддержки сельхозпроиз-
водителей. На сегодняшний день Минсельхозом Рос-
сии уже одобрено к выдаче льготных краткосрочных 
кредитов на общую сумму около 170 млрд р.

www.mcx.ru, 27.03.2018

Александр Ткачёв: перечень направлений льготно-
го кредитования в АПК будет расширен с 21 апреля. 
18 апреля министр сельского хозяйства Российской 
Федерации А. Ткачёв провёл оперативное совещание 
с заместителями министра и директорами департа-
ментов Минсельхоза России по вопросам льготного 
кредитования в 2018 г., мерам регулирования рын-
ка молока, ходу проведения весенних полевых работ  
и другим вопросам. Министр сообщил, в частности, 
что с 21 апреля 2018 г. вступают в силу поправки в при-
каз Минсельхоза России № 24, которыми расширен пе-
речень направлений льготного кредитования. «Теперь 
можно получать кредиты на закупку зерна, выращен-
ного в Сибири и на Урале. Мы включили в перечень 
также реконструкцию и модернизацию строитель-
ства птицеводческих комплексов и продлили на год 
возможность получения льготных инвесткредитов  
для свиноводческих комплексов», – уточнил Ткачёв. 

www.mcx.ru, 19.04.2018

Правительство поддержит предложение Минсель-
хоза о продлении нулевой пошлины на экспорт зерна 
минимум на два года, заявил вице-премьер А. Двор-
кович. При этом, по его мнению, продлить действие 
нулевой пошлины можно и на более длительный 
срок. «Предсказуемость важна, поэтому можно и 
на пять лет», – подчеркнул вице-премьер. По про-
гнозу Минсельхоза, экспорт зерна из России в те-
кущем сельхозгоду (завершится в июле) составит  
52–53 млн т.

www.exp.idk.ru, 13.04.2018

Евгений Громыко выступил на круглом столе в Сове-
те Федерации по вопросам взаимодействия ЕАЭС и ЕС.  
17 апреля в Совете Федерации Федерального Собра-
ния РФ под эгидой Комитета по международным де-
лам состоялся круглый стол по вопросам сопряжения 
интеграционных объединений ЕАЭС и ЕС, в котором 
принял участие заместитель министра сельского хо-
зяйства РФ Е. Громыко. На заседании с докладами вы-
ступили эксперты министерств и ведомств, которые 
высказали разносторонние мнения о налаживании 
диалога между странами-участниками двух союзов. 
Лейтмотивом обсуждения стала уверенность в том, что 
между Евразийским экономическим союзом и Евро-
пейским союзом, несмотря на политические барьеры, 
возможно позитивное сотрудничество, основанное на 
взаимодействии экономик, контактах бизнес-сообще-
ства, принципах международного права. 

www.mcx.ru, 18.04.2018

Правительство РФ: Доктрина продовольственной 
безопасности выполнена. Правительство РФ заявило  
о том, что основные показатели Доктрины продо-
вольственной безопасности в 2017 г. достигнуты.  
В документе отмечены важнейшие для России про-
дукты и минимальный уровень их собственного про-
изводства. По многим параметрам, таким как произ-
водство зерна, сахара, растительного масла и карто-
феля, произошло превышение порогового значения, 
указанного в Доктрине. Так, пшеницы должно быть 
произведено не менее 95 %, фактически выраще-
но 99,3 %, сахара должно быть не менее 80 %, фак-
тически изготовлено 94,3 %, растительного масла – 
соответственно 80 и 84 %, картофеля – 95 и 97,6 %.  
Достигнуты показатели не только по продукции рас-

В 2018 г. исполняется 95 лет с момента основа-
ния журнала «Сахар». В связи с этой праздничной 
датой подписка на электронную версию журна-
ла «Сахар» на 2018 г. объявляется бесплатной 
(обычная стоимость годовой подписки составля-
ет 4 200 р. для российских читателей и 4 800 р. для 
читателей из стран ближнего и дальнего зарубе-
жья). От имени редакции и учредителя журнала 
«Сахар» некоммерческой организации «Союз-
россахар» благодарим своих постоянных и при-
ветствуем новых читателей и, конечно, авторов  
и рекламодателей! 

Запросы на подписку просим направлять  
на адрес редакции sahar@saharmag.com с помет-
кой «бесплатная подписка».





8 САХАР № 4 · 2018

Н|{|СТИ

тениеводства, но также по производству мяса и мясо-
продуктов: доктрина предусматривает не менее 85 %, 
по факту – 90,3 %.

www.rosng.ru, 13.04.2018

Минздрав поддержал маркировку продуктов по прин-
ципу «светофора». Маркировать продукты питания по 
принципу «светофора» предложила министр здраво-
охранения РФ В. Скворцова. В соответствии с низ-
ким или высоким содержанием сахара, соли и жиров 
на упаковки предполагается нанесение трёх цветов – 
красного, жёлтого и зелёного. Об этом сообщают РИА 
Новости. Методические рекомендации по разделению 
пищевых продуктов подготовлены совместно с Ин-
ститутом питания РАН ФАНО и Научно-исследова-
тельским институтом профилактической медицины. 

www.rossahar.ru, 16.04.2018

Александр Ткачёв провёл рабочую встречу с деле-
гацией Республики Казахстан. 10 апреля состоялась 
встреча министра сельского хозяйства РФ А. Ткачёва  
с заместителем премьер-министра Республики Ка-
захстан – министром сельского хозяйства Республи-
ки Казахстан У. Шукеевым. На встрече делегации Ка-
захстана продемонстрированы возможности Анали-
тического центра Минсельхоза России, что, учитывая 
актуальность вопросов цифровизации экономики  
в совместном развитии наших стран, является важ-
ным шагом к расширению сотрудничества. 

www.mcx.ru, 12.04.2018

Александр Ткачёв выступил с докладом на заседании 
итоговой Коллегии Минсельхоза России. 10 апреля ми-
нистр сельского хозяйства РФ А. Ткачёв выступил с 
докладом на заседании итоговой Коллегии Минсель-
хоза России. Особое внимание министр уделил состо-
янию земельных угодий. «Увеличение объёмов про-
изводства, повышение урожайности невозможно без 
улучшения качества земель сельхозназначения, сказал 
он. – Мы нередко имеем дело с ситуацией, которую не 
встретишь в других странах, – брошенные сельхозуго-
дья. При этом абсолютно реально вернуть 10 млн га. 
Чтобы вернуть земли в сельхозоборот, мы готовим три 
основных законопроекта», – отметил Ткачёв.

www.mcx.ru, 11.04.2018

Анатолий Куценко: благодаря господдержке сельское 
хозяйство в 2018 г. сохранит устойчивый темп разви-
тия. 10 апреля в Минсельхозе России прошло заседа-
ние итоговой Коллегии «Об итогах реализации в 2017 
году Госпрограммы развития сельского хозяйства и 
регулирования рынков сельскохозяйственной про-
дукции, сырья и продовольствия на 2013–2020 годы».  
С отчётным докладом выступил директор Департа-
мента экономики, инвестиций и регулирования рын-

ков АПК А. Куценко. Он сообщил, что благодаря ме-
рам господдержки объём производства российской 
продукции сельского хозяйства в 2017 г. вырос на 2,6 % 
по сравнению с 2016 г. (и на 20 % за последние 5 лет).  
В прошлом году более 33 % из отведённых на поддерж-
ку 233,8 млрд р. было направлено на стимулирование 
инвестиций по приоритетным для отрасли «точкам ро-
ста»: молочное и мясное скотоводство, овощеводство 
и садоводство, модернизация техники и оборудова-
ния. Расходы консолидированного бюджета Россий-
ской Федерации на реализацию мероприятий Госу-
дарственной программы на 2013–2020 годы в 2017 г. 
составили 262,8 млрд р. На 2018 г. они запланированы 
в размере 273 млрд р. (+4 %). Подводя итоги своего вы-
ступления, А. Куценко сообщил, что перечисленные 
в докладе меры позволяют отрасли динамично разви-
ваться, увеличивать объёмы производства и активно 
развивать экспорт, который в прошлом году превысил 
уровень 2000 г. в 15 раз.

www.mcx.ru, 11.04.2018

Туркменистан: завершается уборка сахарной свёклы. 
В Балканском и Марыйском велаятах Туркменистана 
подходит к концу уборка зимующей культуры – са-
харной свёклы, которая была посеяна в июле про-
шлого года на освобождённых от пшеницы полях. 
Урожай свёкловоды начали собирать в октябре, тогда 
же стартовала и переработка сырья на АО «Марыше-
кер», где ежегодно получают 11 тыс. т сахарного пе-
ска, сообщает «Туркменистан: Золотой век». Куль-
тура размещена на орошаемых площадях в 17 900 га,  
с которых получают более 220 тыс. т урожая в год.

www.sugar.ru, 26.03.2018

Слуцкий сахарорафинадный комбинат начал пере-
работку отечественного сырья в межсезонье. Об этом 
корреспонденту БЕЛТА сообщил председатель на-
блюдательного совета предприятия О. Дапиро. «При-
ступили к производству сахара из сиропа, полученно-
го при переработке сахарной свёклы минувшего уро-
жая. Переработку планируется завершить до 1 мая. 
Из 40 тыс. т сиропа будет получено свыше 20 тыс. т 
сахара», – сказал Дапиро. На территории предпри-
ятия возводится вторая ёмкость для хранения сиропа, 
её строительная готовность составляет около 40 %.

www.belta.by, 18.04.2018

Сельхозорганизации Беларуси готовы к проведению 
посевной, сообщил заместитель министра сельского 
хозяйства и продовольствия В. Гракун в пресс-центре 
БЕЛТА. Замминистра напомнил, что в 2018 г. в Бела-
руси планируется произвести около 5 млн т сахарной 
свёклы, 800 тыс. т маслосемян рапса, 1,2 млн т карто-
феля, 629 тыс. т овощей и 118 тыс. т плодов и ягод.

www.belta.by, 26.03.2018
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В России посеяно 121,5 тыс. га сахарной свёклы. 
По данным Минсельхоза России, по состоянию на 
9 апреля 2018 г. в Краснодарском, Ставропольском 
краях и Ростовской области проводится сев сахарной 
свёклы (фабричной). В целом посеяно 121,5 тыс. га, 
или 10,2 % к прогнозу (в 2017 г. – 177,8 тыс. га).

www.mcx.ru, 10.04.2018

В Беларуси продлён срок госрегулирования цен на 
сахар. Евразийская экономическая комиссия (ЕЭК) 
согласовала продление срока госрегулирования цен 
на белый сахар в Беларуси на 90 дней – до 15 июля 
2018 г., сообщает пресс-служба комиссии.

www.agronews.com, 11.04.2018

Казахстан: в Жамбылской области в этом году са-
харной свёклой засеют 10 тыс. 200 га. Жамбылские 
аграрии приступили к севу одной из приоритетных 
в регионе сельскохозяйственных культур – сахарной 
свёклы, передает inform.kz. По данным облсельхоз-
управления, в этом году в регионе сахарной свёклой 
предстоит засеять 10 тыс. 200 га. В прошлом году 
данную культуру выращивали на 9 тыс. га и собрали 
более 120 тыс. т корнеплодов, средняя урожайность 
составила 228 ц/га. Как отметили в пресс-службе 
областного акимата, за последние десять лет общая 
посевная площадь сельскохозяйственных культур  
в Жамбылской области выросла почти на 100 тыс. га. 

www.sugar.ru, 12.04.2018

В Карачаево-Черкесии увеличатся зоны свёклосея-
ния. Первый заместитель председателя правительства 
Карачаево-Черкесии Э. Байчоров провёл совещание 
по вопросу подготовки ОАО «Карачаево-Черкесский 
сахарный завод» к сезону переработки 2018 г. Одним 
из главных вопросов совещания стало увеличение 
зон свёклосеяния в регионе для увеличения объёма 
переработки продукции на заводе и, как следствие, 
выход на более устойчивые положительные показате-
ли деятельности сахарного завода, которому удалось 
повысить производственную мощность переработ-
ки сахарной свёклы практически в два раза: от 2,2  
до 4 тыс. т в сутки. На совещании было отмечено, что 
заводу для рентабельности необходимо переработать 
в текущем сезоне не менее 450 тыс. т сахарной свёклы.

www.kchr.ru, 26.03.2018

Агрофирма «Весна» потратит 1,5 млрд р. на посевную 
кампанию. В 2018 г. инвестор Сергачского сахарного 
завода агрофирма «Весна» направит 1,5 млрд р. на по-
севную кампанию, техническое оснащение полей и 
модернизацию предприятия. На эти средства компа-
ния планирует закупить новую технику, продолжить 
модернизацию сахарного завода для увеличения его 
производительности, расширить посевные площади 

и спектр выращиваемых культур. «В прошлом году 
мы переработали порядка 240 тыс. т свёклы и выра-
ботали 32 тыс. т сахара. В этом сезоне мы планируем 
увеличить переработку минимум на 30 % и произ-
вести более 45 тыс. т сахара», – сообщил исполни-
тельный директор АО «Сергачский сахарный завод» 
О. Трефилов.

www.kommersant.ru, 17.04.2018

Кирсановский сахарный завод стал рекордсменом 
в стране. В России завершился сезон переработки 
сахарной свёклы. Последним 4 апреля остановил 
производство Кирсановский сахарный завод «Кри-
сталл» группы «АСБ» в Тамбовской области, прора-
ботав 227 дней. Предприятие практически с октября 
работало «с колёс» с минимальными запасами свё-
клы в призаводских кагатах и выработало рекордные 
100,1 тыс. т сахара, сообщает федеральный ресурс 
agroinvestor. 

www.taminfo.ru, 16.04.2018

В Алматинской области модернизируют Аксуский 
сахарный завод. 12 млрд тенге инвестиций будет 
вложено в ближайшие два года в модернизацию Ак-
суского сахарного завода, сообщает ИА «Светич»  
со ссылкой на официальный сайт управления сель-
ского хозяйства Алматинской области. В прошлом 
году предприятие переработало 70 тыс. т свёклы. Уве-
личить объёмы производства поможет технологиче-
ское переоборудование предприятия с переходом на 
цифровые технологии. В прошлом году в Алматин-
ской области двумя сахарными заводами – Коксу-
ским и Аксуским было переработано 310 тыс. т сахар-
ной свёклы. Полная модернизация Аксуского завода 
позволит в ближайшие два года эти объёмы увечить в 
два раза.

www.svetich.info, 27.03.2018

Минсельхоз России: кредитование сезонных полевых 
работ выросло на 30,16 %. Минсельхоз России ве-
дёт оперативный мониторинг в сфере кредитования 
агропромышленного комплекса страны. По состоя-
нию на 29 марта общий объём выданных кредитных 
средств на проведение сезонных полевых работ вырос 
до 105,66 млрд р., что на 30,16 % больше, чем на ана-
логичную дату прошлого года.

www.mcx.ru, 02.04.2018

Татарстан: посевные площади под сахарную свёклу 
сократят. В этом году в Татарстане планируется со-
кратить посевные площади под сахарную свёклу. 
Об этом ИА «Татар-информ» сообщил заместитель 
министра сельского хозяйства и продовольствия РТ 
И. Габдрахманов. По его словам, в последние годы 
в  Татарстане наращивали площади под сахарную свё-
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клу, однако в прошлом году в целом по России был 
получен богатый урожай, и цены на сахар существен-
но упали. Если осенью прошлого года они составля-
ли 35–38 р. за 1 кг, то в этом году упали до 23–25 р.  
В прошлом году в республике сахарной свёклой было 
засеяно 74 тыс. га, в этом году площади планируется 
сократить на 4 тыс. га.

www.tatar-inform.ru, 02.04.2018

Узбекистан: в Джизаке планируется строительство 
сахарного завода. Президент Узбекистана Ш. Мир-
зиёев ознакомился с ходом строительства водохрани-
лища в Зафарабадском районе, сообщает UzDaily.uz. 
Данное гидросооружение позволит обеспечить водой 
20 тыс. га неиспользуемой земли, расширить посев-
ные площади, на которых можно будет выращивать 
культуры экспортного и промышленного значения, 
получать высокий доход. «Мы планируем выращи-
вать и перерабатывать здесь сахарную свёклу, постро-
ить сахарный завод, что очень важное для обеспече-
ния сахарной независимости нашей страны. Отходы 

переработки можно будет использовать в качестве 
корма, что послужит развитию животноводства», – 
сказал Мирзиёев.

www.sugar.ru, 02.04.2018

В Беларуси увеличат закупочные цены на зерно, 
уменьшат – на сахарную свёклу. Закупочная цена на 
зерно нового урожая для государственных нужд уве-
личится на 9,5 %. Сахарная свёкла, наоборот, подеше-
веет на 15 %. Такое решение принято Министерством 
сельского хозяйства и продовольствия. Исполняю-
щий обязанности директора Слуцкого сахарорафи-
надного комбината В. Налётов пояснил: уже больше 
года цены на сахар на мировых биржах падают. Надо 
к этому приспосабливаться. 

www.sb.by, 03.04.2018

500 млн р. выделено на компенсацию затрат на транс-
портировку сельхозпродукции. Правительство России 
выделило из своего резервного фонда 500 млн  р. на 
компенсацию части затрат на транспортировку сель-
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скохозяйственной и продовольственной продукции 
наземным, в том числе железнодорожным, транс-
портом. Соответствующее распоряжение от 30 марта 
2018 г. № 546-р опубликовано на сайте Правитель-
ства. Проект распоряжения, подготовленный Мин-
сельхозом России, министр сельского хозяйства 
А. Ткачёв представил 29 марта на заседании Прави-
тельства России, проходившем под председатель-
ством премьер-министра Д. Медведева. Выделение 
500 млн р. позволит поддержать поставки сельско-
хозяйственной и продовольственной продукции  
на сумму не менее 8 млрд р.

www.mcx.ru, 03.04.2018

Производители сахара в ЕС пытаются выжить после 
отмены квот. Европейские производители сахара оста-
лись без производственных квот и теперь борются за 
выживание на высоко конкурентном мировом рынке в 
условиях падения цен и прибыли. Крупнейший произ-
водитель сахара в ЕС, Suedzucker, заявил, что ожидает 
операционный убыток в размере от 100 до 200 млн евро 
в 2018/19 г., в то время как его конкуренты также испы-
тывают трудности. «При нынешнем уровне цен в Ев-
ропе едва ли найдётся производитель сахара, который 
всё ещё работает на уровне безубыточности», – гово-
рит представитель второго по величине производителя 
сахара в ЕС Nordzucker. В конце сентября 2017 г. ЕС 
отменил ограничения на производство сахарной свё-
клы, резко увеличив тем самым объём производства  
и проложив путь к тому, чтобы ЕС стал нетто-экспор-
тёром впервые за более чем 10 лет.

www.exp.idk.ru, 04.04.2018

Бразилия предложила Китаю ввести квоту на им-
порт бразильского сахара по более низкой импортной 
пошлине. Речь идёт о квоте на импорт бразильского 
сахара, которая будет облагаться 50%-й импортной 
пошлиной, чтобы разрешить торговый спор между 
странами, но Китай сопротивляется этому плану, ска-
зал в пятницу агентству «Рейтер» источник, близкий  
к переговорам. В настоящее время Китай разреша-
ет 1,94 млн т всего импорта сахара в год по тарифу  
в размере 15 % в рамках Всемирной торговой органи-
зации (ВТО). Импорт выше этого уровня облагается на 
50%-м сбором. В мае прошлого года Китай ввёл допол-
нительную 45%-ю пошлину на импорт из нескольких 
стран, включая ведущих производителей, таких как 
Бразилия и Таиланд. Бразильская индустрия сахарно-
го тростника заявила, что пошлина, достигающая в не-
которых случаях до 95 %, необоснованна.

www.sugar.ru, 09.04.2018

В 2018 г. в Мордовии нужно собрать 1,5 млн т зерна 
и 1 млн т сахарной свёклы. Глава Мордовии В. Волков 
в Послании Госсобранию определил задачи, над ре-

шением которых предстоит работать аграриям респу-
блики в 2018 г. В растениеводстве, чтобы обеспечить 
растущие потребности животноводства, нужно про-
извести 1,5 млн т зерна. Производство сахарной свё-
клы должно составить как минимум 1 млн т. 

www.izvmor.ru, 13.04.2018

Площадь сева под сахарной свёклой в Курской об-
ласти в 2018 г. сохранится на уровне 2017 г. Хозяйства 
Курской области в 2018 г. планируют засеять сахар-
ной свёклой 112 тыс. га, что соответствует уровню 
2017 г., сообщили «Интерфаксу» в региональном ко-
митете АПК.

www.rossahar.ru, 13.04.2018

Сахарный завод в Бийске не запустится в 2018 г. 
Производство на Бийском сахарном заводе не возоб-
новится в 2018 г. из-за кризиса на этом рынке. В Рос-
сии снижение цен на сахар началось ещё осенью 
минувшего года. К марту текущего года продукт в 
опте подешевел на 42 %. В связи с этим собственни-
ки завода (новосибирская компания «СанИнвест») 
ещё будут думать, стоит ли в такой момент запускать 
основное производство. Собственнику предстоит за-
вершить оформление всех документов и оценить пер-
спективу дальнейшей деятельности завода по основ-
ному профилю.

www.altapress.ru, 18.04.2018

Роспотребнадзор выпускает рекомендации по «свето-
форной» маркировке пищевой продукции. «Методиче-
ские рекомендации, которые мы образно называем 
«светофором», выходят на этой неделе», – сообщила 
руководитель Роспотребнадзора А. Попова на Все-
российском съезде производителей и переработчи-
ков молока в понедельник в Москве. По её словам, 
речь идет о маркировке продуктов в зависимости от 
того, насколько они полезны. При этом, сославшись 
на данные ВЦИОМ, она сообщила, что 80 % россиян 
принимают этот подход и хотят, чтобы пищевые про-
дукты на полках были должным образом промарки-
рованы. 

www.finmarket.ru, 27.03.2018

Денис Мантуров доложил о внедрении принципа наи-
лучших доступных технологий (НДТ). 18 апреля 2018 г. 
на совещании с членами Правительства РФ под 
председательством Президента РФ В. Путина при 
обсуждении вопроса о снижении негативного воз-
действия промышленных предприятий на окружаю-
щую среду министр промышленности и торговли РФ  
Д. Мантуров доложил о внедрении принципа наилуч-
ших доступных технологий (НДТ). Переход на НДТ,  
по оценке министра, не только снижает негативное 
воздействие на окружающую среду, но и позволяет  
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осуществлять масштабную модернизацию промыш-
ленности в целом. «Мы завершили трёхлетнюю ра-
боту с бизнесом по разработке 51 справочника НДТ.  
С 2015 г. в рамках программ импортозамещения соз-
даётся необходимое отечественное оборудование. Со-
ответствующий перечень Правительством утверждён. 

www.minpromtorg.gov.ru, 19.04.2018

Компания KWS инвестирует более €40 млн в новей-
шую технологию обработки семян. Об этом сообщает 
пресс-служба компании, предаёт «Latifundist». Отме-
чается, что в связи с ростом спроса на семена сахар-
ной свёклы компания KWS планирует наращивать 
производственные мощности путём внедрения инно-
вационных технологий, направленных на увеличение 
объёмов производства обработки семян, на главном 
заводе в Айнбеке. Ежегодно KWS производит бо-
лее 350 различных гибридов сахарной свёклы для 38 
стран мира. «KWS сможет производить различные 
партии с минимальными перерывами в производстве. 
При необходимости партии могут обрабатываться па-
раллельно. Такого строгого распределения особенно 
требует запуск новой линии «КОНВИЗО СМАРТ». 

Ожидается, что в ближайшем будущем значительная 
часть мирового рынка семян сахарной свёклы будет 
принадлежать этой технологии», – отмечают в KWS. 

www.sugar.ru, 27.03.2018

Крым может стать базовым регионом для импортоза-
мещения семян сахарной свёклы, передаёт «Крымин-
форм» со ссылкой на министра сельского хозяйства 
республики А. Рюмшина. По словам главы ведом-
ства, в федеральном Минсельхозе всерьёз опасают-
ся, что в случае новых санкций могут быть перекры-
ты поставки в страну семян. При этом собственных 
запасов в России нет. Сейчас выращиванием сахар-
ной свёклы на полуострове занимаются две компа-
нии – «Таврида-семена» в Советском районе и «Аг-
рофирма Сад» в  Красногвардейском районе. Общая 
площадь, отведённая под семена, составляет 100 га 
(30 – у «Тавриды-семена», 70 – у «Агрофирмы Сад»). 
В правительственных планах на этот август – дове-
сти площадь высадки свёклы для семян до 500 га. 
Участникам проекта обещают прямую государствен-
ную поддержку.

www.eadaily.com, 29.03.2018
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В связи с увеличением объёма 
заготавливаемого сырья в 2017 г. 
большинство отечественных са-
харопроизводителей было вынуж-
дено сверхнормативно увеличить 
длительность сезона переработки 
свёклы до 120 суток и выше. Прод-
ление сезона переработки вкупе  
с неблагоприятными агротехни-
ческими и климатическими фак-
торами в значительной степени 
спровоцировало снижение уров-
ня технологичности дефектной 
свёклы. Как показали наши мно-
голетние (в течение 2014–2017 гг.) 
исследования, сырьё бывает под-
вержено дефектности трёх типов: 
лейконостковое поражение, по-
ражение слизистым бактериозом 
и гнилостное поражение. На са-
харных заводах встречается, как 
правило, смешанный тип пора-
жения, но с преобладанием того 
или иного типа. Мы заметили, что 
вероятность поражаемости свё-
клы каким-либо типом зависит от 
географического расположения 
предприятия (рис.1).

Так, лейконостоковое пораже-
ние наиболее часто встречается 
на предприятиях, расположен-
ных в южных и юго-западных об-
ластях России. Для этих регионов 
характерные климатические ус-
ловия (высокая температура коп-
ки свёклы в сочетании с дожде-
выми осадками) и заражённость 
почв лейконостоками являются,  

У¥« 664.�24
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антисептирующих препаратов  
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на наш взгляд, основным прово-
цирующими факторами для дан-
ного типа дефектности свёклы. 
Поражаемость слизистым бакте-
риозом в этих регионах встреча-
ется реже, а гнилостное пораже-
ние – в исключительных случаях,  
и то только к концу сезона пере-
работки. 

Напротив, в северо-западных  
и восточных областях, где нередки 

случаи многократного промерза-
ния-оттаивания свёклы, она под-
вержена в основном гнилостному 
типу поражения. Однако затяжная 
тёплая, дождливая осень в этих 
местностях может также спрово-
цировать развитие и лейконосто-
ка, и слизистого бактериоза. 

На предприятиях западного 
и юго-западного направлений 
встречается смешанный тип де-

Рис. 1. Зональная карта дефектности свёклы
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фектности, но с преобладанием 
слизистого бактериоза.

Рассмотрим характеристики и 
особенности каждого из трёх ти-
пов дефектности свёклы.

1-é òèï äåôåêòíîñòè – 
ëåéêîíîñòîêîâîå ïîðàæåíèå
Возбудителем болезни являются 

бактерии рода Leuconostoc (Leuc. 
mesenteroides и Leuc. dextranicum) 
[1] – молочнокислые, неспоро-
образующие, неподвижные, гете-
роферментативные факультатив-
но-анаэробные слегка вытянутые 
кокки, располагающиеся в виде 
цепочек (рис. 2). 

Отличительной особенностью 
этих бактерий является их способ-
ность активно превращать сахаро-
зу, глюкозу, фруктозу и раффино-
зу в декстран.

Декстран – полисахарид, раз-
ветвлённый полимер глюкозы  
с Į-1,6- и Į-1,3-связями. Дек-
стран в зависимости от степени 
полимерности проявляется в двух 
аморфных состояниях: в виде геля 
или желе и в виде уплотнённых 
конгломератов – клёка. Низко-
молекулярный декстран, раство-
рённый в диффузионном соке, 
даёт очень вязкие гелиевые рас-
творы. Высокомолекулярный «со-
зревший» декстран, контактируя 
с воздухом, приобретает уже раз-
нообразные клёковые формы –  
в виде «рисовых зёрен» и «верми-
шели» (в диффузионном соке); 
в виде плотных молочно-белого 

цвета плёнок (на ноже пульполо-
вушек); в виде массивных слизи-
стых образований, встречающих-
ся на поверхностях оборудования  
и в коммуникациях завода и похо-
жих на лягушечью икру. 

Характерной особенностью «бо-
лезни лягушечьей икры» является 
её бессимптомное протекание на 
начальных (1-й и 2-й) стадиях за-
ражения, с молниеносным нарас-
танием проблем на 3-й и 4-й стади-
ях, когда предприятие уже тоталь-
но поражено. На ранних стадиях 
лейконостоки, слабо продуцируя 
молочную кислоту, не приводят 
к снижению рН диффузионного 
сока (а в некоторых случаях даже 
повышают рН) и поэтому для тех-
нолога остаются незамеченными, 
что приводит к потере драгоцен-
ного времени для принятия мер  
по борьбе с этой инфекцией. Та-
ким образом, ранее диагностиро-
вание болезни является актуаль-
ной задачей и залогом минимиза-
ции потерь сахара.

Нами был разработан экспресс-
метод [2], основанный на выявле-
нии слизистых включений («об-
лачков») путём прямого микро-
скопирования сахаросодержащих 
растворов, окрашенных специ-
альным красителем «Блек 0», ко-
торый позволяет надёжно выявить 
уже 1-ю стадию инфицирования 
не только лейконостоками, но и 
слизистым бактериозом. Исполь-
зуя данный метод, можно отсле-
живать проявление этих типов де-
фектности начиная уже с приёмки 
свёклы, что особенно актуально 
для предприятий, расположенных  
в зонах максимального риска.

Однако поражённая слизеобра-
зующими бактериями свёкла яв-
ляется не единственным очагом 
инфекции. Само предприятие, 
функционирующее десятилетия-
ми, становится накопителем лей-
коностока, и при благоприятных 
условиях этот «заводской» лейко-
носток также может быть источни-
ком инфекции. Поэтому следует 
проводить ежедневный экспресс-
мониторинг на общую заражён-

ность предприятия слизистыми 
бактериями. Для этого достаточно 
произвести анализ на отсутствие 
(присутствие) слизей в осадках 
карбоната кальция, отобранных из 
аппарата Бригель-Мюллера. 

Завод считается не заражённым 
лейконостоком и слизистыми 
бактериями, если количество кри-
сталлов карбоната кальция, «обле-
пленных» светлыми «облачками» 
слизей, ориентировочно не пре-
вышает 10 % от общего количества 
кристаллов, обнаруженных в поле 
зрения микроскопа (рис. 3).

Если же количество «облачков» 
превышает 10 %, то можно конста-
тировать факт заражения завода 
слизистыми бактериями (рис. 4).

2-é òèï äåôåêòíîñòè –
ñëèçèñòûé áàêòåðèîç 
Поражение свёклы слизистым 

бактериозом, к сожалению, ча-
стое явление для отечественных 
сахаропроизводителей и занимает 
первое место по встречаемости во 

Рис. 3. «Чистые» кристаллы 
карбоната кальция

Рис. 2. Leuconostoc mesenteroides

Рис. 4. Белые «облачка» слизей, 
адсорбированные на кристаллах 
карбоната кальция
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всех регионах России. Провоциру-
ющими факторами развития этого 
типа дефектности являются ка-
гатные гнили и неблагоприятные 
климатические условия. Микро-
биологический пейзаж слизистого 
бактериоза весьма разнообразен. 
Молочнокислые микроорганизмы 
из рода Lactobacillus, продуцирую-
щие молочную кислоту, являются 
активными кислотообразовате-
лями и способны сильно снижать 
рН диффузионного сока и жомо-
прессовой воды. Бактерии Serratia, 
размножаясь в свекловичном соке, 
активно расщепляют белок и обра-
зуют полисахаридную слизь пока 
не выясненной природы. Бактерии 
рода Bacillus и Aerobacter levanicum 
subtilis способны образовывать ле-
ван. Полисахарид леван в отличие 
от декстрана состоит из молекул 
D-фруктозы, связанных связями
ȕ-2,6. Леван по внешнему виду, 
как и декстран, представляет со-
бой слизеобразующее вещество. 
Его содержание в свёкле, пора-
жённой слизистым бактериозом, 
и в диффузионном соке, полу-
ченном из такой свёклы, обычно 
выше, чем декстрана. По своим 
коллоидным свойствам леван 
очень близок к декстрану и может 
быть обнаружен также с помощью 
красителя «Блек 0» в сахаросодер-
жащих растворах в виде белых «об-
лачков» (рис. 5).

Наличие левана и декстрана в 
диффузионном соке значительно 
затрудняет его фильтрование, по-
вышает вязкость сиропа и оттёков, 
замедляет процесс кристаллиза-

ции, влияет на габитус кристаллов. 
Поскольку леван и декстран схожи 
по своему влиянию на технологи-
ческие процессы, методы борьбы 
с этим типами дефектности едины 
(табл. 1).

Инфицирование предприятия 
слизистым бактериозом, в отличие 
от лейконостокового поражения, 
всегда сопровождается развитием 
молочнокислых бактерий (рис. 6).

3-é òèï äåôåêòíîñòè – 
ãíèëîñòíîå ïîðàæåíèå

Провоцирующими факторами 
развития гнилостного пораже-
ния свёклы являются длительное 
хранение и особенно одно- или 
многократное её замораживание-
оттаивание. На начальном этапе 
гниения плесневые организмы 
(микофлора), выделяя ферменты, 

размягчают ткань свёклы. Далее 
к этой микофлоре присоединя-
ется бактериальная микрофлора,  
и процессы деструкции свекло-
вичной клетчатки многократно 
усиливаются (рис. 7). 

Известно [3], что в клеточном 
соке такой свёклы содержание 
коллоидов составляет 3,64 % на 
100 СВ. В жомопрессовой воде 
коллоидов больше всего – 3,92 % 
на 100 СВ, доля пектинов велика, 
и они закольцованы. В диффузи-
онном соке содержание коллоидов 
2,1 % на 100 СВ.

Коллоидные вещества (КВ) ока-
зывают негативное влияние на тех-
нологические процессы. 2017 год 
был особо «богат» на этот тип де-
фектности. При переработке такой 
свёклы (с доброкачественностью 
70 % и ниже) сахаровары столкну-
лись с проблемами: плохой филь-
трацией (КВ при взаимодействии с 
известью дают желатинообразный 
и плохо фильтруемый осадок), по-
вышенным пенообразованием, на-
растанием цветности и мутности 
сатурированного сока и сиропов,  
а также с повышением золы в саха-
ре и выхода мелассы. В этой ситуа-
ции, безусловно, требуется количе-
ственная оценка уровня содержа-
ния КВ по методу, предлагаемому 
Л.А. Литвиновской [3].

Рис. 5. Белые «облачка» левана  
в диффузионном соке

Рис. 6. Инфицирование 
диффузионного сока молочнокислыми 
бактериями

Рис. 7. Деструктивные процессы гнилостного поражения свёклы
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Для визуальной и качественной 
оценки присутствия КВ, напри-
мер, в диффузионном соке мы 
предлагаем использовать тот же 
экспресс-метод прямого микро-
скопирования, который был ре-
комендован для определения дек-
страна и левана. Этим методом КВ 
выявляются в виде «тумана», а не 
«облачков», свидетельствующих о 
наличии слизей (декстрана и лева-
на) (рис.  8). Технологам известно, 
что при переработке такой дефект-
ной свёклы с целью  минимизации 
перехода КВ в растворённое со-
стояние и вывода их из закольцо-
ванного состояния необходимо 
снижать температуру на диффу-
зии, исключить возврат жомопрес-
совой воды и суспензии I сатура-
ции. Однако в сильно поражённой 
свёкле значительная часть КВ уже 
находится в растворённом состоя-
нии [4] и, следовательно, вышеука-

занные приёмы оказываются мало-
эффективными. В сложившейся 
ситуации, на наш взгляд, использо-
вание технологических реагентов, 
нацеленных на снижение уровня 
КВ в диффузионном соке, должно 
в значительной степени улучшить 
технологические способности де-
фектной свёклы. 

Òåõíîëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ 
ôåðìåíòî-àíòèñåïòèðóþùèõ
ïðåïàðàòîâ ïðè ïîðàæåíèè
ñâ¸êëû ëåéêîíîñòîêîì 
èëè ñëèçèñòûì áàêòåðèîçîì
(ðèñ. 9)

При этих типах поражения необ-
ходимо, с одной стороны, надёжно 
подавить развитие микрофлоры,  

Рис. 8. Экспресс-метод определения коллоидных веществ в диффузионном соке

Чистый диффузионный сок («туман» 
и «облачка» слизей отсутствуют)
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Рис. 9. Технология применения ферменто-антисептирующих препаратов
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а с другой – уничтожить декстран 
и леван, которые уже успели на-
копиться как в самой свёкле, 
так и в технологических потоках  
на заводе.

Для надёжного уничтожения 
лейконостока, молочнокислых и 
гнилостных микроорганизмов не-
обходимо использовать препарат 
«Декстрасепт 1» или «Бетасепт  
А и Б», которые являются смесью 
абиотических веществ с хелатиру-
ющими тензидами. 

Степень инфицированности 
молочнокислыми микроорганиз-
мами хорошо коррелирует с вели-
чиной рН, а также с количеством 
молочной кислоты и поэтому 
достаточно точно может опреде-
ляться разницей (¨рН) между зна-
чением величины рН, например, 
диффузионного сока и величиной 
рН нормального сока свёклы. Од-
нако этот метод диагностирова-
ния неприемлем для предприятий, 
которые практикуют кислотную 
обработку питательной воды и, 
соответственно, должны ориен-
тироваться только на показатели 
содержания молочной кислоты. 
Расход антисептирующих препа-
ратов определяют в зависимости 
от степени инфицированности 
молочнокислыми микроорганиз-
мами (табл. 1).

С целью выявления зон инфици-
рования слизистыми бактериями 
технологической линии произво-
дят анализ на присутствие «облач-
ков» слизей из следующих проб:

1) диффузионных соков непо-
средственно из самого диффузи-
онного аппарата (из серединной 
части диффузионного аппарата), с 
пульполовушки, из сборника диф-
фузионного сока;

2) жомопрессовой воды (с пуль-
половушки).

Выявив, таким образом, очаги 
инфекции и степень инфициро-
ванности, принимают решение об 
антисептировании выявленных 
зон поражения препаратом «Дек-
страсепт 1» или «Бетасепт А и Б». 
Рекомендуемые нормы внесения 
этих препаратов указаны в табл. 2.

Как правило, посторонние 
микроорганизмы развиваются в 
диффузионном аппарате, поэтому 
«Декстрасепт 1» и «Бетасепт А и Б» 
следует подавать непрерывно или 
дробно именно на данном техно-
логическом участке. 

При инфицировании процесса 
диффузии препараты в виде рас-
твора вводят в III зону – для на-
клонного диффузионного аппа-
рата; в точку ввода питательной и 
жомопрессовой воды – для ротор-
ного диффузионного аппарата и в 
серединную или хвостовую часть 
– для колонного диффузионного 
аппарата.  

Однако нередки случаи инфи-
цирования диффузионного сока 
в сборнике или жомопрессовой 
воды. В таких случаях необходимо 
производить «шоковое» антисеп-
тирование этих потоков. Вышеу-
казанные препараты (предвари-
тельно растворённые или в сухом 

виде) следует вносить дробно в 
диффузионный сок или жомо-
прессовую воду через соответству-
ющие пульполовушки (рис. 9).  

Использование рекомендуемых 
антисептирующих препаратов при 
1-й и 2-й степени инфицирования 
надёжно предотвращает накопле-
ние декстрановых и левановых 
слизей по всему технологическо-
му потоку. Однако, если свёкла 
уже накопила в себе слизи или 
когда предприятие имеет 3-ю или 
4-ю степень инфицированности, 
использование только этих анти-
септирующих средств оказывается 
недостаточным. Поэтому с целью 
уничтожения декстрана и левана 
следует дополнительно использо-
вать ферментный препарат «Дек-
страсепт 2». 

Препарат «Декстрасепт 2» со-
стоит из термоустойчивой дек-
страназы и термоустойчивой 
леваназы. Отличительной осо-

Таблица 1. Нормы расхода антисептирующих препаратов в зависимости  
от степени инфицированности молочнокислыми бактериями

¨рН, ед. Содержание молочной 
кислоты, мг/кг

Степень инфи-
цированности

Нормы внесения препарата 
«Декстрасепт 1» или «Бетасепт 

АиБ», кг/1 тыс. т свёклы в сутки

0,2 < 100 0 0,25–0,35*

0,6 200 1 0,5–0,6

0,8 600 2 0,7–0,8

1,0 800 3 0,9–1,2

Свыше 
1,0 Свыше 800 4 1,3–1,5

Примечание: * – профилактическая доза (рекомендуется в случаях инфицированности 
свёклы слизистым бактериозом, но в отсутствие инфицированности этими  
микроорганизмами самого завода)

Таблица 2. Нормы расхода антисептирующих препаратов в зависимости  
от степени инфицированности лейконостоками и слизистым бактериозом

Среднее количество 
«облачков», шт.

Степень инфицированности  
лейконостоками и слизи-

стым бактериозом

Нормы внесения препарата  
«Декстрасепт 1» или «Бетасепт  

А и Б», кг/1 тыс. т свёклы в сутки

0 0 0,25–0,35*

1 1 0,5–0,6

5 2 0,7–0,8

10 3 0,9–1,2

Свыше 10 4 1,3–1,5

Примечание: * – профилактическая доза (рекомендуется в случаях инфицированности 
свёклы лейконостоком и слизистым бактериозом, но в отсутствие инфицированности 
этими микроорганизмами самого завода)
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бенностью декстраназы (произ-
водство SternEnzym, Germany) от 
аналогов других производителей 
является её высокая активность 
и способность функциониро-
вать в широком диапазоне рН 
со смещением в щелочную зону  
(5,7–8,8 ед. рН).

Леваназа – новейший фермент-
ный препарат, не имеющий ана-
логов в мире; является продук-
том совместного производства 
SternEnzym, Germany и Россий-
ского предприятия «ПромАсеп-
тика». Леваназа катализирует про-
цессы гидролиза левана и левано-
подобных полисахаридов, что в 
конечном счёте приводит к их рас-
творению. 

Основное место ввода препарата 
«Декстрасепт 2» – на свекловичную 
стружку в виде его водного раство-
ра. Раствор желательно вносить не-
прерывно, в мелкокапельном со-
стоянии (путём распы ления).

Препарат можно вносить и не-
посредственно в свеклорезку. При 
этом способе внесения он равно-
мерно распределяется по всей по-
верхности и объёму стружки с уве-
личением удельной концентрации 
и продолжительности его контак-
та со слизями. 

Неплохие результаты получе-
ны при внесении препарата либо 
в ошпариватель, либо в ситовое 
пространство диффузионного ап-
парата.

Если завод сильно инфицирован 
слизями (3-я или 4-я степень ин-

фицирования), препарат целесоо-
бразно вводить непосредственно в 
диффузионный аппарат (через III 
зону или в хвостовую зону с жомо-
прессовой водой). 

Расход препарата «Декстра-
септ 2» зависит от степени ин-
фицированности лейконостоком  
и слизистым бактериозом и со-
ставляет от 0,3 до 4,0 кг на 1 тыс. т 
свёклы в сутки.

Тотальное инфицирование лей-
коностоком и слизистым бакте-
риозом приводит к значительным 
затруднениям в процессах филь-
трования соков и сиропов. В этих 
случаях с целью снижения их вяз-
кости «Декстрасепт 2» рекомендо-
вано вносить непосредственно в 
нефильтрованные сатурированные 
соки и сиропы. Расход препарата 
составляет 0,5–1,0 кг каждый час 
в ёмкость нефильтрованного сока 
до восстановления нормальных па-
раметров работы фильтрационных 
установок. Как правило, достаточ-
но бывает от одного до трёхкратно-
го внесения препарата до восста-
новления режимов фильтрования. 

Òåõíîëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ 
ôåðìåíòî-àíòèñåïòèðóþùèõ
ïðåïàðàòîâ ïðè ïåðåðàáîòêå
äîëãî õðàíÿùåéñÿ, ïîäìîðî-
æåííîé è ïîðàæ¸ííîé ãíèëÿìè 
ñâ¸êëû (ðèñ. 9)

При переработке свёклы, имею-
щей этот тип дефектности, приме-
нение препаратов «Декстрасепт 1» 
и «Декстрасепт 2» оказывается уже 

малоэффективным. Это связано 
с тем, что значительная часть КВ 
переходит в растворённое состо-
яние и накапливается в диффузи-
онном соке. 

С целью растворения КВ и, сле-
довательно, облегчения процессов 
дефекосатурации рекомендуется 
заменить препарат «Декстрасепт 2» 
препаратом «Дефеказа».

Препарат «Дефеказа» является 
модифицированным вариантом 
препарата «Декстрасепт 2», в со-
став которого помимо декстрана-
зы и леваназы входит ферментный 
препарат коллоидаза (производ-
ство SternEnzym, Germany). Дей-
ствие коллоидазы можно наглядно 
продемонстрировать в экспери-
ментах со стабилизированными 
Са(ОН)2 КВ, которые были полу-
чены методом высаливания спир-
том из диффузионного сока, про-
изведённым из свёклы, поражён-
ной гнилями. В контроле (без до-
бавления «Дефеказы») окрашен-
ные красителем «Бирюзовый» КВ 
при микроскопировании выглядят 
в виде массивных конгломератов 
(рис. 10 А). По мере воздействия 
на диффузионный сок препаратом 
«Дефеказа» (экспозиция 1 минута) 
коллоидные вещества «разрых-
ляются» и «растворяются» (рис. 
10 Б), и по истечении 5 минут эти 
конгломераты в пробе диффузи-
онного сока практически отсут-
ствуют (рис. 10 В). 

Технология применения и рас-
ход препарата «Дефеказа» анало-

Рис. 10. Действие препарата «Дефеказа» на коллоидные вещества

А. Контроль Б. 1-я минута экспозиции B. 5-я минута экспозиции
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гичны тем, которые рекомендова-
ны для препарата «Декстрасепт 2». 

В результате производственных 
испытаний были отработаны сле-
дующие мероприятия по пере-
работке свёклы различных типов 
дефектности.

Важным условием, определяю-
щим выбор ферменто-антисепти-
рующих препаратов, является тип 
дефектности свёклы. 

При поражении свёклы лейконо-
стоком и слизистым бактериозом 
необходимо предотвратить распро-
странение этих видов инфекции по 
технологической линии, используя 
антисептирующие препараты типа 
«Декстрасепт 1» или «Бетасепт  
А и Б». Параллельно для борьбы с 
леваном и декстраном рекоменду-
ется применять ферментный пре-
парат «Декстрасепт 2».

При переработке свёклы с гни-
лостным поражением следует так-
же проводить антисептирование 
предприятия, но для борьбы со 
слизистыми и коллоидными веще-
ствами использовать ферментный 
препарат «Дефеказа».

На предприятиях, перерабатыва-
ющих дефектную свёклу, совмест-
ное применение вышеуказанных 
антисептирующих и ферментных 
препаратов позволило:

– надёжно предотвратить инфи-
цирование предприятия молочно-
кислыми, гнилостными бактерия-
ми и лейконостоком даже в крайне 
запущенных состояниях (3-й и 4-й 
степени заражения);

– стабилизировать работу со-
коочистительного отделения, по-
высить эффективность и срок 
эксплуатации фильтрационных 
(свечных и предкамерных) устано-
вок, снизить мутность сатуриро-
ванных соков;

– увеличить содержание СВ в от-
жатом жоме на 1,0–1,5 абс. %, т. е. 
в среднем с 23 до 24,0–24,5 %;

– сократить потери сахара  
и улучшить его потребительское 
качество.
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TO IDeNTIFY THe 3 maIN TYPes OF DeFeCT IN BeeT (LeuCONOsTOC, muCOus BaCTeRIaL 
INFeCTION aND PuTReFaCTION), wHICH aRe mOsT OFTeN eNCOuNTeReD aT THe eNTeRPRIses 
OF THe 2ussIaN &eDeRaTION. &OR eaCH sPeCIFIC TYPe OF Raw DeFeCTIVeNess, THe 
RaTIONaLe FOR usING a CeRTaIN RaNGe OF eNZYme-aNTIsePTIC DRuGs Is PReseNTeD. 
4He use OF «$eXTRasePT �» OR «"eTasePT ! aND "» PRePaRaTIONs TOGeTHeR 
wITH «$eXTRasePT 2» OR «$eFeCasa» IN INDusTRIaL CONDITIONs maDe IT POssIBLe 
TO ReLIaBLY suPPRess THe INFeCTION OF suGaR-CONTaINING sTReams aND eXCLuDe 
THe aCCumuLaTION OF muCus-FORmING suBsTaNCes (DeXTRaN, LeVaN aND COLLOID 
suBsTaNCes) TO ImPROVe THe TeCHNICaL, eCONOmIC aND QuaLITY INDICaTORs OF suGaR 
FaCTORIes THaT PROCess BeeTs wITH ReDuCeD TeCHNOLOGICaL QuaLITIes.
+eYwORDs: DeFeCTIVe suGaR BeeT, muCOus BaCTeRIOsIs, LeuCONOsTOC, DeXTRaN, 
LeVaN, COLLOID suBsTaNCes, eNZYme-aNTIsePTIC DRuGs.
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Ионообменные технологии в сахарной 
промышленности. 
Обессахаривание мелассы и декальцинация сока

Ë.Ñ. ÐÓÄÞÊ,	техн� Åиректор ¯¯¯ r³ехинсервис ©нвест{ 
Ä. ÏÀÉÅ, Åиректор по маркетинÄу 	%URODIA
 
Ô. ÁÎÍÍÅÍÔÀÍ, консуÌÝтант 	%URODIA
 

ÕÐÎÌÀÒÎÃÐÀÔÈß ÌÅËÀÑÑÛ
В последнее время ведутся активные поиски различных 

направлений повышения эффективности сахарного про-
изводства для максимального извлечения сахарозы, в том 
числе из побочного продукта – мелассы, которая произ-
водится методом хроматографической сепарации.

Для разделения мелассы на фракции использует-
ся ионная хроматография, принцип которой основан  
на распределении веществ между двумя фазами — не-
подвижной (катионная смола) и подвижной (меласса) 
за счёт различия в проницаемости молекул разделяемых 
веществ в неподвижную фазу. В результате выделяются 
следующие составляющие:

– экстракт (хроматосироп);
– бетаин; 
– рафинат (обеднённая меласса).Инсталляция колонн хроматографии

Меласса

Первичное разбавление

Химическая деминерализация

Фильтрация  
на пресс-фильтрах

Вторичное разбавление

Контрольная фильтрация

1D2+� 1D
�
&2

�

Конденсат

Конденсат

Ионообменная  
хроматография

ВС 
экстракта

ВС 
рафината

ВС 
бетаина

Концентрат  
экстракта

Концентрат  
рафината

Концентрат  
бетаина

Пар

4 бар
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При использовании технологий хроматографической 
сепарации компании «Mitsubishi Chemical» из 100 тыс. т 
мелассы, что соответствует 2,5 млн т свёклы, можно по-
лучить: 

~ 75 тыс. т экстракта (Bx 68, 93–94 Дб), из него:
– 42 тыс. т белого сахара;
– 9 тыс. т вторичной мелассы; 

~ 15 тыс. т бетаина (65 Bx, > 55 % Дб по бетаину); 
~ 40 тыс. т рафината (70 Вх, < 15 % Дб по сахару).
Бетаин способствует поддержанию водного баланса  

в клетках и тканях организмов рыб и птиц, а рафинат 
является важным ингредиентом во многих рецептурах и 
процессах, чем и обусловлено применение этих веществ.

Ïðèìåíåíèå áåòàèíà:
• в аквакультуре; 
• в птицеводстве; 
•  в качестве первичного сырья для производства кри-

сталлического бетаина
Ïðèìåíåíèå ðàôèíàòà:
•  в кормах для животных, в виде премикса – сушка  

с добавлением отрубей и (или) жома;
•  в качестве заменителя калия в удобрениях (признан 

биологически чистым удобрением в сельском хо-
зяйстве);

•  для производства метана, использование которого 
сокращает энергозатраты на процесс хроматогра-
фии до 50 %;

•  полученный в процессе метанизации биошлам ис-
пользуется как удобрение 

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
õðîìàòîãðàôèè
Срок возврата инвестиций в оборудование, исполь-

зуемое в хроматографическом процессе, составляет  
от трёх до пяти лет в зависимости от объёма перерабаты-
ваемой мелассы.

ÄÅÊÀËÜÖÈÍÀÖÈß ÑÎÊÀ
В климатических условиях Российской Федерации 

содержание кальциевых солей в свёкле традиционно 
повышенное. Это обусловлено длительными перио-

дами сбора урожая и хранения свёклы до поступления  
на переработку, что негативно сказывается:

–  на состоянии поверхностей нагрева теплообменной 
аппаратуры;

– мутности раствора производимого сахара.
И если «загарание» выпарной установки может быть 

минимизировано путём использования антинакипи-
на, то негативное влияние высокого содержания солей 
кальция на качество сахара остаётся.  

Внедрение процесса декальцинации с использовани-
ем натрий-регенерированных смол (NRS) является ре-
шением данных проблем. 

Декальцинация сока осуществляется при прохожде-
нии фильтрованного сока 2-й сатурации через NRS-
смолы в ионообменных колоннах.

Регенерация смол производится с помощью декальци-
нированного сока, возвращаемого после регенерации на 
очистку. 

Таким образом, в процессе исключено образование 
дополнительных стоков. 

Ýôôåêòèâíîñòü äåêàëüöèíàöèè:
• обеспечивает прозрачный раствор сахара;
•  позволяет производить декальцинированную мелас-

су, что удешевляет её переработку в процессе хрома-
тографии.

Ионохроматографическая колонна

Выпарная станция цеха хроматографии
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Õîëîäíàÿ èëè ò¸ïëàÿ äèôôóçèÿ
*Исследование экстракции саха-

розы из электроплазмолизирован-
ной стружки под действием пуль-
сирующего электрического поля 
напряжённостью E = 400 В/см 
вначале проводили в лаборатор-
ных условиях в цилиндрическом 
стакане с дистиллированной во-
дой при перемешивании магнит-
ной мешалкой. Раствор поддержи-
вался при различных температурах 
от 20 до 80 °C.  Исследование ки-
нетики экстракции проводилось 
периодическим измерением °Brix, 
представленном в безразмерном 
виде:

� ОËÏÎØаÎÉе. ®аØалÏ Òм. в ÎÏмеÑе 3(�8) 
ÇÔÑÎала «СаÖаÑ»

, 

где Brix, Brixinitial и Brixfinal  соот-
ветственно текущее, начальное  
и финальное значения °Brix диф-
фузионного сока.

Таким  образом, в начале экстра-
гирования Brix = Brixinitial  и в урав-
нении B = 0. В конце экстрагиро-
вания Brix = Brixfinal  и B=1.

На рис. 11 показана кинетика 
экстрагирования растворимых су-
хих веществ при различных тем-
пературах диффузии из необрабо-
танной стружки (а) и электроплаз-
молизированной стружки (б) [13].  

Как видно из рис. 11а, для необ-
работанной стружки экстрагиро-
вание при температурах 70–80 °C 
позволяет достигнуть максималь-
ное значение °Brix примерно за 
50–60 мин, что соответствует про-
мышленной практике. При более 
низких температурах (например, 
40–50 °C) достижение таких же 
максимальных значений °Brix, 
как и при более высоких темпера-
турах (70–80 °C), представляется 
невозможным либо потребовало 
бы очень длительного времени. 
В то же время из рис. 11б следу-
ет, что для электроплазмолизи-
рованной стружки (E = 400 В/см) 
максимальное значение °Brix до-
стигается быстрее (примерно за 

Селективное извлечение сахарозы из свёклы 
методом электроплазмолиза и его влияние 
на технологию сахарного производства*

Å.È. ÂÎÐÎÁÜ¨Â
 Åtр наук
 проф� «омпÝенскоÄо техноÌоÄиØескоÄо университета 	54#

 
Фран×иà 	еtMAIL� EUGENE�VOROBIEV UTC�FR

Ô. ÌÀÉØÀÊ
 техн� Åиректор компании r­аÄен{
 
Фран×иà 	еtMAIL� FABIEN�MAJCHRZAK MAGUIN�COM


Рис. 11. Кинетика экстрагирования растворимых сухих веществ при различных температурах диффузии из необработанной 
(а) и электроплазмолизированной (б) стружки

У¥« 664.�.03
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30–40  мин) даже при температуре 
экстрагирования 60 °C. Более того, 
становится возможным эффектив-
ное экстрагирование и при более 
низких температурах: 40–50 °C. 
Даже при холодной диффузии при 
температуре 20–30 °C становится 
возможным экстрагирование зна-
чительного количества растворён-
ных веществ. Специальные работы 
велись в Компьенском технологи-
ческом университете по определе-
нию коэффициента эффективной 
диффузии из плоских образцов 
ткани свёклы [13, 14]. На рис. 12 
изображён график зависимости 
коэффициента эффективной диф-
фузии растворимых веществ из 
ткани свёклы при различных тем-
пературах. Как видим, электро-
плазмолиз ткани (E = 400 В/см) 
позволяет значительно увеличить 
значения коэффициента эффек-
тивной диффузии D, особенно при 
низких температурах. Например, 
значение данного коэффициента 
для электроплазмолизированной 
стружки при 30 °C соответствует 
значению D для необработанной 
стружки при 60 °C. Значение D 
для электроплазмолизированной 
стружки при 50 °C соответствует 
значению D для необработанной 

стружки при 70 °C. Кроме того, 
график показывает, что значения 
D сближаются при повышении 
температуры и совпадают при тем-
пературах около 80 °C. Это объяс-
няется тем, что при таких высо-
ких температурах термоплазмолиз 
ткани так же эффективен, как и 
электроплазмолиз. Достоинство 
электроплазмолиза заключается 
прежде всего в снижении темпера-
туры диффузии или сокращении 
её длительности. 

Работы велись в том числе на ла-
бораторном противоточном экс-
тракторе, оборудованном камерой 
с электродами для электроплазмо-

лиза стружки и двой-
ной рубашкой для по-
догрева (рис. 13) [15]. 
Термоконтроллер под-
держивал желаемую 
температуру в экстрак-
торе, варьируемую от 
30 до 70 °C на основе 
показаний 6 термопар.

Экстрактор содер-
жит 14 секций. Перфо-
рированные пластико-
вые корзины исполь-
зовались для транс-
портировки стружки. 
В установившемся 
режиме экстракции 
корзины передвига-
лись вручную между 
двумя ближайшими 
секциями (из секции 
1 в секцию 2, из сек-

Рис. 12. Зависимость коэффициента эффективной 
диффузии растворимых веществ D от температуры  
для необработанной и электроплазмолизированной  
ткани свёклы

Рис. 13. Лабораторный противоточный экстрактор, оборудованный камерой 
с электродами, и генератор пульсирующего электрического поля (ПЭП)

ции 2 в секцию 3 и т. д.) каждые 
5 мин. Вода для экстрагирования 
добавлялась в последнюю секцию 
(14) каждые 5 мин и протекала из 
секции 14 в секцию 13.., из секции 
2 в секцию 1. Общее время диф-
фузии было 14 × 5 = 70 мин. Такой 
экстрактор соответствует батарее 
Роберта из 14 экстракторов и до-
вольно хорошо воспроизводит 
результаты, полученные на про-
мышленных экстракторах. В про-
ведённых экспериментах в каждую 
корзину загружалось 500 г струж-
ки. Оттяжка сока варьировалась 
от 120 до 90 %. Обессахаренный 
жом прессовался на лабораторном 
прессе с эластичной диафрагмой 
под давлением 5 бар. Все экспери-
менты были повторены по мень-
шей мере три раза. Генератор ПЭП 
обеспечивал напряжённость поля 
600 В/ см для проведения электро-
плазмолиза стружки. Возрастание 
температуры при электрообработ-
ке стружки не превышало 3 °C.

На рис. 14 продемонстрированы 
экстракционные кривые снижения 
концентрации сахарозы в струж-
ке и повышения концентрации 
сахарозы в диффузионном соке в 
каждой из 14 секций экстрактора 
после электрообработки и откачке 
сока 120 %. Общая тенденция ясно 
прослеживается: при повышении 
температуры происходит более 
быстрое обессахаривание стружки 
в последних секциях экстракто-
ра (10–14) и лучшая концентра-
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ция сахарозы в начальных секциях 
(1–3). Например, секции 11–14 
были бесполезны при экстрагиро-
вании из электроплазмолизиро-
ванной стружки при температурах 
60–70 °C, что ведёт к сокращению 
времени диффузии. Другим приме-
чательным фактом является то, что 
даже при холодной и тёплой диф-
фузии при 30–50 °C удаётся полное 
обессахаривание электроплазмо-
лизированной стружки, правда,  
с применением всех 14 секций экс-
трактора [15].

На рис. 15 показаны качествен-
ные характеристики диффузион-
ных соков, полученных на лабо-
раторном экстракторе из электро-
плазмолизированной стружки при 
температурах 30 и 50 °C, а также 
полученных из необработанной 
стружки при 70 °C [16]. Как видно 
из рисунка, холодная или тёплая 
диффузия при 30–50 °C позволяет 
уменьшить количество коллоид-
ных и пектиновых веществ в соке. 
При температуре сока 70 °C про-
исходит, как известно, переход 
растворимых пектинов в сок, что 
снижает его чистоту и затрудняет 
очистку. Коме того, видно, что при 
сниженных температурах диффу-

Рис. 14. Кривые снижения концентрации сахарозы 
в электроплазмолизированной стружке и повышения 
концентрации сахарозы в диффузионном соке 
при различных температурах. Откачка сока 120 %

зии происходит снижение мутно-
сти (на 10 %) и особенно цветно-
сти сока (на 27 %).  Качественные 
результаты соков, полученных 
из электроплазмолизированной 
стружки холодным прессованием 
либо холодной (тёплой) диффузи-
ей, близки и подтверждают более 
высокую чистоту соков и мень-
шую их цветность по сравнению с 
горячей диффузией при 70–75 °C. 

Компьенским технологическим 
университетом проводились так-
же работы по очистке сока, полу-
чаемого из электроплазмолизиро-
ванной стружки диффузионным 
методом [17, 18].  Диффузионный 
сок, полученный на лабораторной 
диффузии (рис. 13), подогревался 
до 45 °C и затем подвергался сту-
пенчатой преддефекации с добав-
кой 2,5 кг CaO/м3 сока в течение 
30 мин. Преддефекованный сок 
подогревался до 85 °C для основ-
ной дефекации, которая произво-
дилась с добавлением различного 
количества извести. Общее коли-
чество извести на очистку, вклю-
чая преддефекацию и основную 
дефекацию, варьировалось и со-
ставляло 4, 6, 8, 10 и 15 кг CaO/м3 

сока. I сатурация полученного сока 

Рис. 15. Качественные характеристики диффузионных 
соков, полученных на лабораторном экстракторе из 
электроплазмолизированной стружки при температурах  
30 и 50 °C, а также из необработанной стружки при 70 °C

проводилась при 85 °C до значения  
pH = 11,2. Фильтрование сока I са-
турации проводилось при темпера-
туре 50 °C и давлении 1 бар. После 
этого сок подвергался II сатурации 
при температуре 90 °C до значения 
pH = 9,2 и вновь фильтровался. 
Полученный фильтрат сока II са-
турации (очищенный сок) был ис-
пользован для анализов.

Фильтрационные свойства 
сока I сатурации, полученного 
из  электроплазмолизированной 
стружки диффузионным методом 
при температурах 30 и 50 °С, были 
существенно лучше по сравне-
нию с соответствующими пока-
зателями сока I сатурации, полу-
ченного традиционным методом. 
В частности, при общих затратах 
CaO на очистку сока (8 кг  CaO/м3)  
фильтрация сока, полученного 
из электроплазмолизированной 
стружки при температуре 30 °С, 
была удовлетворительной (значе-
ние фильтрационного коэффи-
циента Fk сока I сатурации было 
ниже 5) [16, 17]. Такое же значение 
Fk было достигнуто после добавки 
почти вдвое большего количества 
извести (15 кг CaO/м3) для очист-
ки сока, полученного из необра-
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ботанной стружки традиционным 
диффузионным методом при тем-
пературе 70 °С.

 Очищенный сок II сатурации, 
полученный из электроплазмо-
лизированной стружки, имел су-
щественно меньшую цветность 
по сравнению с соком, получен-
ным из необработанной стружки 
традиционным диффузионным 
методом при температуре 70 °С 
(рис. 16). 

Ïðåññîâî-äèôôóçèîííûé ìåòîä 
ïîëó÷åíèÿ ñîêà
На рис. 17 представлена диа-

грамма прессово-диффузион-
ной технологии получения сока 
из электроплазмолизированной 
стружки, реализованной в лабора-
торных условиях в Компьенском 
технологическом университете 
[19]. Стружка обрабатывалась при 
комнатной температуре пульсиру-
ющим электрическим полем на-
пряжённостью 600 В/см. Холодное 
прессование электроплазмолизи-

Рис. 16. Цветность очищенных соков при различных 
количествах добавленной на очистку извести 

Рис. 17. Диаграмма прессово-диффузионной технологии 
получения сока из электроплазмолизированной стружки

рованной стружки проводилось на 
лабораторном прессе под давле-
нием упругой диафрагмы в 5 бар. 
Прессование прекращалось после 
получения сока в количестве 50 % 
к начальной массе стружки (обыч-
но для этого требовалось 4 мин 
прессования). Прессовый жом в 
количестве 50 % к начальной массе 
стружки загружался в перфориро-
ванные корзины, установленные 
в различных секциях лаборатор-
ного противоточного экстрактора, 
описанного выше и показанного 
на рис. 13. В описываемых экс-
периментах использовалось 12 
секций экстрактора, работающе-
го по принципу батареи Роберта.  
В установившемся режиме экстра-
гирования корзины передвигались 
вручную между двумя ближайши-
ми секциями каждые 6 мин. Таким 
образом, общее время экстрагиро-
вания с использованием 12 секций 
экстрактора составляло 72 мин. 
Вода для экстрагирования добав-
лялась в последнюю секцию каж-

дые 6 мин и протекала в обратном 
направлении. Часть добавляемой 
воды впитывалась прессовым жо-
мом, который при этом набухал. 
Откачка сока рассчитывалась с 
учётом этой впитываемой воды. 
Откачка сока варьировалась в диа-
пазоне 80–100 % к массе свёклы. 
Температура экстрагирования 
была 30 либо 70 °C и поддержи-
валась термоконтроллером. Диф-
фузионный и прессовый соки 
смешивались. Обессахаренный 
в экстракторе жом подвергался 
прессованию под давлением 5 бар 
на лабораторном прессе. Результа-
ты сопоставлялись с полученными 
при диффузии необработанной 
стружки на том же противоточном 
экстракторе при температуре 70 °C 
и оттяжке 120 %.

На рис. 18 показана кинетика 
диффузии сахарозы из жома, по-
лученного прессованием электро-
плазмолизированной стружки. Как 
видим, кинетика обессахаривания 
зависит от величины откачки сока.  

Рис. 18. Кинетика диффузии сахарозы из необработанной 
стружки (откачка 120 %) и жома, полученного 
прессованием электроплазмолизированной стружки 
(откачка 80, 90 и 100 %). Температура в экстракторе 
составляла 70 °C
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Здесь же продемонстрирована 
кинетика диффузии сахарозы из 
необработанной стружки при от-
качке сока 120 %. Во всех прове-
дённых опытах температура в экс-
тракторе составляла 70 °C.

На графике видно, что предвари-
тельное прессование электроплаз-
молизированной стружки понижа-
ет с 18,5 до 14% начальное количе-
ство сахарозы, которую необходи-
мо экстрагировать. В связи с этим 
хорошее обессахаривание отжатого 
жома может быть достигнуто даже 
при более низких величинах от-
качки (80–100 % к массе свёклы), 
что приводит к снижению расхо-
да воды на диффузию. Снижение 
температуры диффузии до 30 °C 
несколько замедляет кинетику экс-
трагирования сахарозы из электро-
плазмолизированной стружки и 
повышает потери сахара.

На рис. 19 отражено содержание 
растворимых сухих веществ (Brix) 
смешанного (прессового и диф-
фузионного) сока, полученного 
из электроплазмолизированной 
стружки. Как видим, уменьше-

Рис. 19. Концентрация растворимых веществ (Brix) 
смешанных прессового и диффузионного соков, полученных  
из электроплазмолизированной стружки (откачка 80, 90  
и 100 %). Значение Brix диффузионного сока, полученного  
из необработанной стружки при откачке 120 %, приведено 
для сравнения

Рис. 20. Чистота и цветность смешанных 
прессового и диффузионного соков, полученных из 
электроплазмолизированной стружки (откачка 80, 90  
и 100 %). Чистота и цветность диффузионного сока, 
полученного из необработанной стружки при откачке  
120 %, приведены для сравнения

ние откачки сока повышает его 
концентрацию за счёт меньшего 
количества воды, добавленной на 
диффузию. Brix сока увеличился в 
наших экспериментах от значения 
14,6  (диффузия из необработан-
ной стружки, при 70 °C и откачке 
120 %) до 16,2 (прессово-диффу-
зионная технология с использо-
ванием электроплазмолизирован-
ной стружки, холодное прессова-
ние, диффузия при 70 °C, откачка 
80 %). Выпаривание воды из  более 
концентрированного сока требует 
меньших затрат энергии на выпар-
ной станции. 

Качественные показатели сме-
шанных прессового и диффузион-
ного соков, полученных из элек-
троплазмолизированной стружки, 
приведены на рис. 20. Очевидно, 
что такие соки являются более 
чистыми и имеют меньшую цвет-
ность, чем сок, полученный обыч-
ной диффузией. Как следует из 
рисунка, цветность смешанных 
соков, полученных из электро-
плазмолизированной стружки 
прессово-диффузионным мето-

дом, приблизительно на 30 % 
ниже цветности диффузионного 
сока, полученного в наших ус-
ловиях обычной диффузией при 
70 °C (приблизительно 7 тыс. про-
тив 10 тыс. ед. ICUMSA).  Чистота 
смешанных соков (92,5–92,8 %) 
является более высокой, чем чи-
стота сока, полученного обычным 
методом (91,8 %). Это объясняется 
в основном очень высоким каче-
ством сока, полученного из элек-
троплазмолизированной стружки 
холодным прессованием [19]. По-
нижение температуры диффузии с 
70 до 30 °C ещё более повышает ка-
чество сока, полученного из элек-
троплазмолизированной стружки 
прессово-диффузионным мето-
дом. Такой сок имеет наименьшую 
цветность (≈ 5 500 ед.  ICUMSA) и 
наивысшую чистоту (≈ 93,3 %). Его 
очистка потребует меньшее коли-
чество извести.

Óñòðîéñòâà äëÿ 
ýëåêòðîïëàçìîëèçà ñòðóæêè
Компания «Базис» разработала 

генераторы пульсирующего элек-
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Рис. 21. Генератор пульсирующего электрического поля 
компании «Базис» мощностью 50 кВт

Рис. 22. Схема устройства 
 для электроплазмолиза компании «Маген» 

 с горизонтальной камерой электроплазмолиза

Рис. 23. Горизонтальная камера для электроплазмолиза 
стружки сахарной свёклы компании «Маген» 
производительностью 10 т/ч

Рис. 24. Двухвалковое устройство для электроплазмолиза 
стружки сахарной свёклы компании «Маген» 
производительностью 1 т/ч

трического поля для обработки 
свёклы и других растительных ма-
териалов производительностью от 
10 до 200 т/ч, позволяющие полу-
чать импульсы прямоугольной 
формы напряжением до 30 кВ и 
величину электрического тока до 
2 тыс. А. Частота импульсов мо-
жет достигать 500 Гц, ширина им-
пульса варьируется в диапазоне 

от 1 мкс до 1 мс. На рис. 21 пред-
ставлена фотография генератора 
пульсирующего электрического 
поля  компании  «Базис» мощно-
стью 50 кВт.

Компания «Маген» совмест-
но с Компьенским технологиче-
ским университетом запатенто-
вала способы электроплазмолиза 
свёкловичной стружки и других 

растительных материалов, в кото-
рых стружка обрабатывается без 
добавления жидкости (сока либо 
воды) [20]. Компания разработала 
устройства для реализации этого 
способа. В таких устройствах за-
траты энергии на обработку струж-
ки являются минимальными, так 
как обрабатывается только сама 
стружка, а не сокостружечная 



34 САХАР № 4 · 2018

САtАРН|Е ПР|И~{|iСТ{|

смесь. На рис. 22 приведена схема 
устройства компании «Маген», со-
стоящего из двухшнекового пода-
вателя стружки и горизонтальной 
камеры электроплазмолиза (её фо-
тография представлена на рис. 23). 

В таком устройстве стружка про-
двигается в горизонтальной каме-
ре электроплазмолиза между ко-
линейно расположенными элек-
тродами, подвергаясь при этом 
электроплазмолизу. На рис. 24 
показано двухвалковое устройство 
для электроплазмолиза стружки 
сахарной свёклы компании «Ма-
ген». В данном устройстве струж-
ка обрабатывается пульсирующим 
электрическим полем при посту-
плении на валковые электроды.

Полупромышленные испытания 
метода электроплазмолиза све-
ловичной стружки с её последую-
щим прессованием проводились 
компанией «Маген» в содружестве 
с компанией «Базис», производя-
щей генераторы пульсирующего 
электрического поля, и при науч-
ной поддержке Компьенского тех-
нологического университета. 

Обработка свежей стружки элек-
троплазмолизом производилась в 
горизонтальной камере, оборудо-
ванной электродами (рис. 23). Па-

раметры пульсирующего электри-
ческого поля были следующими: 
напряжённость поля – 600 В/см, 
общее время обработки – 7–10 мс. 
В оптимальном режиме рас-
ход электроэнергии на обработ-
ку стружки составлял 1,2 кВт/ч, 
что соответствует данным, полу-
ченным в лабораторных услови-
ях.  Электроплазмолизированная 
стружка подвергалась однократ-
ному холодному прессованию на 
шнековом прессе (рис. 25). Вы-
ход отжатого сока составлял при-
близительно 80 %. Получаемый 
прессовый сок имел концентра-
цию 19,6 Brix и выше, чистоту 92–
93 % и цветность 2 580–2 690 ед. 
ICUMSA. Сухие вещества жома 
достигали 36 % и могут быть по-
вышены после оптимизации. Этот 
жом, обогащённый сахаром, име-
ет дополнительную пищевую цен-
ность и идёт на корм скоту. Прес-
совый сок подвергался вначале 
микрофильтрации для удаления 
мути и затем ультрафильтрации 
без добавления извести на очист-
ку. Применение мембран PES c 
размером пор 50 кДа позволило 
достигнуть чистоты сока 95,5 % и 
снизить его цветность до 1 260 ед.  
ICUMSA. Применение мембран 

PES c размером пор 20 кДа не 
улучшило чистоту сока, но позво-
лило снизить его цветность до 880 
ед.  ICUMSA, что было ниже, чем  
цветность сока, полученного по-
сле стандартной очистки дефеко-
сатурацией (§ 1400 ед.  ICUMSA). 
На рис. 26 представлены фотогра-
фии соков, сиропов и сахара, по-
лученных по типовой технологии 
и после ультрафильтрации прес-
сового сока, полученного из элек-
троплазмолизированной стружки.

Кроме того, компанией «Маген» 
разработана схема, включающая в 
себя несколько стадий холодного 
прессования электроплазмоли-
зированной стружки с промежу-
точной пропиткой жома водой 
для лучшего его обессахаривания. 
Проведённые пилотные испыта-
ния такой схемы с использовани-
ем системы электроплазмолиза на 
двухвалковом устройстве и трёх 
этапов прессования на шнековых 
прессах показали её эффектив-
ность.  

Технологические схемы диффу-
зионного и прессово-диффузион-
ного методов экстрагирования са-
хара из электроплазмолизирован-
ной стружки также разработаны 
компанией «Маген». 

Рис. 25. Устройства для электроплазмолиза стружки 
сахарной свёклы компании «Маген» (генератор  пульсирую щего 
электрического поля и шнековые прессы для электро плазмолизиро-
ванной стружки) производительностью 10 т/ч

Рис. 26. Фотографии соков, сиропов и сахара, получен-
ных по типовой технологии и после ультра фильтрации 
прессового сока электроплазмолизированной стружки

Сок после 
очистки

Существующая технология: 
ошпаривание–диффузия–дефекосатурация

Сироп Жёлтый 
сахар

Белый 
сахар

Новая технология: 
электроплазмолиз–прессование–ультрафильтрация

Сок после 
ультрафильтрации Сироп Жёлтый 

сахар
Белый 
сахар
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Заключение
Электроплазмолиз (электропо-

рация) является очень эффектив-
ным методом нарушения целост-
ности клеточных мембран расти-
тельных материалов, в частности 
сахарной свёклы. Он позволяет 
достигнуть избирательного извле-
чения сахарозы из клеток свёклы 
холодным прессованием либо хо-
лодной (тёплой) диффузией. При 
этом не происходит заметного 
разрушения стенок клеток и рас-
творения пектиновых и других 
высокомолекулярных и крася-
щих веществ, ухудшающих каче-
ство сока. Получаемый холодным 
прессованием либо диффузией 
сок имеет заметно лучшее каче-
ство и не требует сложной и мно-
гостадийной очистки. Количество 
используемой на очистку извести 
может быть значительно уменьше-
но и даже ультрафильтрация сока 
оказывается возможной.

Три технологии получения сока 
из электроплазмолизированной 
стружки представляются возмож-
ными:

– технология холодного прессо-
вания в несколько стадий (с добав-
лением либо без добавления из-
вести). При этом сок имеет более 
высокую концентрацию раствори-
мых веществ (Brix), а следователь-
но, потребуются меньшие затраты 
энергии на выпарной станции. 
Чистота сока повышается, и сок 
становится менее окрашенным, 
поэтому потребуется упрощённая 
схема его очистки с меньшим рас-
ходом извести. Жом – более сухой, 
а значит, снизятся затраты энер-
гии на его дальнейшее обезвожи-
вание;

– технология диффузии при ме-
нее высоких температурах либо в 
течение более короткого времени.  
В данном случае чистота сока бо-
лее высокая, а сок – менее окра-
шенный, следовательно, возмож-
на упрощённая схема его очистки;

– технология холодного прессова-
ния и последующей диффузии. При 
этом получаемый сок имеет более 

высокую концентрацию раствори-
мых веществ, более высокую чи-
стоту и менее окрашен. В результа-
те упрощается схема очистки сока, 
снижаются затраты энергии на вы-
парной станции и расход извести 
на очистку. Более того, в связи с 
уменьшением откачки понижает-
ся расход воды на диффузию. 

Следует отметить, что электро-
плазмолиз может также эффек-

тивно применяться при обработке 
хвостиков свёклы с последующим 
прессованием либо диффузией 
[21] и дальнейшим использовани-
ем полученного сока для произ-
водства биоэтанола [22].
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ÊÐÀÒÊÈÉ ÎÁÇÎÐ
Сахарная промышленность имеет долгую историю. 

Она зародилась более 150 лет назад. Как писал из-
вестный американский писатель Марк Твен в своей 
книге «Жизнь на Миссисипи» (1983), «производство 
сахара – одно из труднейших в мире. А сделать сахар 
хорошо почти невозможно». 

Основная часть в производстве сахара – кристал-
лизация, и изначально успех процесса базировался 
только на опыте персонала при минимуме инстру-
ментов (ртутный термометр, вакуумметр).

Автоматизация производства в настоящее время 
играет всё более важную роль в разных областях про-
мышленности, поскольку на кону стоит экономи-
ка процесса. Однако автоматизация требует точных 
измерений параметров контролируемого процесса, 
которые проводятся соответствующими инструмен-
тами. В настоящей статье представлен современный 
подход в отношении контроля кристаллизации и обо-
рудования. 

ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Благодаря своей долгой истории производство са-

хара, и кристаллизация в частности, рассматрива-
лось многими специалистами как хорошо известный, 
устоявшийся процесс, не предполагающий новых, 
неожиданных изменений. На предприятиях часто 
можно увидеть устаревшие вакуум-аппараты. Вве-
дение в эксплуатацию электроприводных мешалок, 
имеющихся далеко не на всех заводах, было чем-то 
новым, в то время как управляемая вручную запор-
но-регулирующая аппаратура (контроль вакуума, си-
ропа и подачи пара) остаётся обычным делом в тече-
ние длительного времени. Разработка оборудования 
и производственных линий для внедрения процесса 
непрерывной кристаллизации сахара было суще-
ственным этапом развития новой технологии кри-
сталлизации сахара. 

Контроль – ручной или автоматический – требует 
точных измерений ключевых параметров регулиру-
емого процесса. Общеизвестно, что самым важным 

параметром кристаллизации является пересыщение. 
Примерно в середине прошлого столетия стали появ-
ляться инструменты первого поколения, способные 
определять параметры утфеля или сиропа (электро-
проводность, плотность, вязкость, консистенцию  
и т. д.). Позже становятся доступными радиочастот-
ное (РЧ), микроволновое (СВЧ) оборудование и по-
точные рефрактометры второго поколения. К сожа-
лению, показания этих приборов не предоставляют 
точной информации о пересыщении. 

Пересыщение является функцией нескольких пара-
метров сиропа и (или) утфеля и рассчитывается при на-
личии всех определяющих показателей. Первые при - 
боры, предоставляющие необходимые данные, по-
явились в 1991 г. под названием «SeedMaster» (SM-1) –  
такую опцию имело программное обеспечение инди-
каторного преобразователя DTR цифрового поточного 
рефрактометра типа PR-01-S производства компании 
K-Patents Oy. Впоследствии были разработаны и выпу-
щены новые версии (SM-2 и новейшая SM-3), позво-
ляющие получать информацию о пересыщении, неко-
торых важных параметрах утфеля, такие как содержа-
ние кристаллов, чистота маточного раствора и  т. д.

В отношении контроля кристаллизации следует 
основываться на достоверных данных и новейших 
технологиях в области систем контроля. В случае руч-
ного контроля ориентируются на опыт мастера и, как 
правило, он осуществляется методом проб и ошибок. 
В случае партионного производства это означает, что 
ключевые параметры (вакуум, подача сиропа и дав-
ление пара) контролируют вручную, и в большинстве 
случаев от партии к партии они будут отличаться. Идея 
состоит в том, чтобы исключить возможность влия-
ния негативных факторов, возникших в предыдущей 
варке, на следующий результат. Однако невозможно 
гарантировать, что негативные факторы (колебания 
вакуума и (или) давления пара, концентрации пода-
ваемого сиропа и т. п.) будут одинаковыми от варки 
к варке, т. е. подбор нужных параметров превратится 
в бесконечный процесс. Ситуация осложняется так-
же необходимостью выполнять калибровку приборов  
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и их обслуживание; кроме того, часто отсутствует ин-
формация о действительно важном параметре – пере-
сыщении. 

Автоматический контроль кристаллизации с по-
мощью ПЛК или АСУ ТП сейчас весьма популя-
рен. Чаще всего прибегают к использованию СВЧ-
приборов для определения содержания сухих, а также 
промышленных рефрактометров, для измерения со-
держания сухих в жидкой фазе (сироп, маточный рас-
твор). Однако до сих пор вполне распространён ме-
тод контроля путём подбора подходящих параметров 
с помощью программного обеспечения. Происходит 
это из-за отсутствия достоверных данных о пересы-
щении в режиме онлайн, получаемых с помощью од-
ного прибора.

1. Ïåðåñûùåíèå (SS) – ñàìûé âàæíûé ïàðàìåòð
ïðîöåññà êðèñòàëëèçàöèè

В литературе подробно описано, что пересыще-
ние является самым важным параметром процессов 
кристаллизации, включая кристаллизацию сахара. 
Однако из-за невозможности получить достовер-
ные данные с помощью одного прибора понимание 
этой важности было пустыми словами до момента 
возникновения некоторого приближённого метода.  
К сожалению, в научных трудах до сих пор можно 
обнаружить ошибочные утверждения о том, что пе-
ресыщение можно определить, измерив лишь один 
показатель сиропа/маточного раствора или утфеля. 
Для более предметного обсуждения этого вопроса и 
использования результатов различных исследований 
пересыщение следует рассмотреть подробно. Наибо-
лее современное определение пересыщения, исполь-
зуемое в литературе, производится по следующей 
формуле:

SS (1)

(оба при одинаковой температуре).

Пересыщение является функцией нескольких пе-
ременных: 

SS = f (C, T, P, m, b, c), (2)            

где C – концентрация сиропа/маточного раствора;  
T – температура; P – чистота сиропа/маточного рас-
твора; m, b, c – параметры качества сиропа.

Пересыщение можно определить только расчётным 
способом, учитывая все ключевые параметры. В слу-
чае мониторинга данных или автоматического кон-
троля кристаллизации с помощью ПЛК или АСУ ТП 
достоверные данные о пересыщении необходимы, 
как правило, каждые 10 секунд.

2. Ïðèáîðû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ìîíèòîðèíãà
ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà êðèñòàëëèçàöèè

2.1. Îáùèå ïàðàìåòðû
Общими параметрами, используемыми для мони-

торинга процесса кристаллизации в серийных вароч-
ных аппаратах, являются: 

– температура утфеля, измеряемая резистивным
температурным датчиком (РТД), подключённым  
к электронному преобразователю;

– вакуум и (при необходимости) давление пара;
– уровень сиропа/утфеля в аппарате, измеряемый

датчиком перепада давления;
– ток мешалки или потребление мощности (второе

предпочтительнее).
Онлай-данные, предоставляемые этими инстру-

ментами, играют хорошо установленную роль в кон-
троле за процессом, однако представляют ограничен-
ную информацию о важных параметрах утфеля.

2.2. Ïðèáîðû, èñïîëüçóåìûå äëÿ èçìåðåíèÿ 
íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ óòôåëÿ
В табл. 1 представлены наиболее важные параме-

тры утфеля, играющие чрезвычайно весомую роль 
в контроле кристаллизации сахара. Также в таблице 
показано, что с помощью приборов можно получить 
данные только о двух параметрах: 

– содержании сухих веществ в утфеле (Брикс), из-
меряемые с помощью СВЧ-анализаторов (изотопные 
датчики во многих странах запрещены);

– концентрации маточного раствора с использо-
ванием промышленного рефрактометра (измерение 
повышения точки кипения зависит от чистоты сиро-
па и не является достаточно точным).

Остальные показатели, включая самый важный – 
пересыщение, получить на данный момент невоз-
можно из-за отсутствия соответствующих измери-
тельных приборов.

В табл. 1 перечислены параметры утфеля, необхо-
димые для мониторинга и контроля процесса.

Таблица 1. Важные параметры утфеля и используемое 
оборудование

Важные параметры Обычно используемые  
анализаторы

Пересыщение Отсутствует

Содержание СВ в сиропе  
и утфеле СВЧ (изотопный)

Содержание кристаллов Отсутствует

Чистота маточного
раствора Отсутствует

Средний размер кристаллов Отсутствует

Концентрация сиропа  
и маточного раствора

Промышленный рефрактометр 
K-Patents (повышение точки  

кипения, BPE)
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В табл. 2 приведено доступное на сегодняшний день 
оборудование. Два типа приборов (кондуктометри-
ческий и радиочастотный) измеряют электрические 
характеристики сиропа и (или) утфеля, в то время 
как два других предоставляют данные о некоторых 
параметрах (плотность, консистенция). Все перечис-
ленные результаты измерений этих приборов следует 
использовать с особенной осторожностью, поскольку 
эти данные в отдельности не дают полной информа-
ции о состоянии утфеля. Неутешительным является 
также то, что эти показатели зависят от нескольких 
(в большинстве своём неизмеряемых) переменных, 
перечисленных в таблице. 

2.3. Ïðîìûøëåííûå ðåôðàêòîìåòðû (ðèñ. 1, 2)
Лабораторные рефрактометры также использова-

лись длительное время как в сахарной, так и в других 
отраслях промышленности. В случае кристаллиза-
ции сахара раньше, да и сейчас обычной практикой 
является отбор образцов из аппарата и последующее 
лабораторное определение показателя преломления, 
который хорошо коррелирует с содержанием сухих в 
сиропе. Недостатками такого способа являются:

– отбор образцов происходит редко, что недопусти-
мо при автоматическом контроле (потеря регулярных 
показаний);

– велика вероятность человеческой ошибки.
Первые полностью цифровые промышленные 

рефрактометры были разработаны компанией  
K-Patents Oy (Финляндия) и получили широкое 
применение во многих отраслях промышленности, 
включая сахарную. 

Их основные характеристики:
– прочная конструкция, не требует обслуживания

по месту;
– прибор с заводской калибровкой, калибровка

на месте не требуется;

– селективное измерение концентрации, отсут-
ствие влияния окраски раствора, наличия пузырей 
или твёрдых частиц (кристаллов);

– точность определения концентрации: ± 0,05 %;  
± 0,1 %;

– один преобразователь поддерживает два датчика
одновременно (независимые измерения);

– вывод данных: стандартный сигнал (4–20 мА),
Ethernet;

– огромный выбор вариантов конструкций, удо-
влетворяющий всем требованиям различных произ-
водств и задач*. 

2.4. Ìèêðîâîëíîâûå ïðèáîðû
Первые микроволновые приборы появились в кон-

це 1990-х. Микроволновое оборудование работает  
в диапазоне высоких частот (от нескольких сот ме-
гагерц до нескольких гигагерц). Существует две со-
вершенно разные конструкции датчиков, измеря-
ющих содержание воды в исследуемой среде, эти 

Таблица 2. Приборы и измеряемые параметры

Анализатор (датчик) Переменные, влияющие  
на результаты

Проводимость f (Liq. conc., Temp., Cryst., Ns.)

Радиочастотное (RF) сопро-
тивление

f (Liq. conc., A, Cryst., Temp.)

Радиочастотная (RF) ём-
кость

f (Liq. conc., A, Cryst., Temp.)

Изотопный (плотность) f (Liq. conc., Cryst., Temp.)

Вязкость f (Visc., Cryst.)

СВЧ f (Liq. conc., Cryst.)

Промышленный рефрак-
тометр

f (Liq. conc.)

Liq. conc.: концентрация 
жидкости

Temp.: температура

Cryst.: содержание  
кристаллов

Ns.: содержание несахаров  
(содержание, состав) 

A: зольность

Visc.: вязкость

�°ÑÉмеØаÎÉе: вÏÐÑеËÉ аÂÒÏлßÓÎÏ ÎевеÑÎÏÊ ÉÎÕÏÑма×ÉÉ, 
вÒÓÑеØаßÚеÊÒà в ÐÔÂлÉËа×ÉàÖ, ÐÑÏмÜÙлеÎÎÜе 
ÑеÕÑаËÓÏмеÓÑÜ Îе ÉÒÐÏлÝÈÔßÓ «×еÈÉÊ в ËаØеÒÓве ÉÒÓÏØÎÉËа 
ÐÉÓаÎÉà» É Äамма-лÔØÉ.

Рис. 1. Датчики рефрактометров для различных применений

Рис. 2. Поточный рефрактометр для сахарной 
промышленности
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данные используются для расчёта концентрации  
и (или) Брикс. Приборы требуют калибровки по ме-
сту, точность измерений весьма невелика, в диапазоне  
от ± 0,2 % до  ± 1,0 %. Микроволновые приборы ста-
новятся популярными в некоторых областях про-
мышленности, включая сахарную.

2.5. Îáîðóäîâàíèå SeedMaster
Удовлетворяя потребность в инструменте, предо-

ставляющем достоверные данные о пересыщении по 
всей массе утфеля, компания K-Patents выпустила 
программное обеспечение SM-1 для вторичного пре-
образователя DTR промышленного рефрактометра. 
Следующее поколение, SM-2 [1] (Венгрия), пред-
ставляло собой специализированное оборудование.  
С появлением третьего поколения, SM-3 (произ-
водство K-Patents, рис. 3), увеличилось количество 
функций. На настоящий момент по всему миру ис-
пользуется примерно 100 приборов SeedMaster.

Помимо вычисления различных важных данных, 
перечисленных в табл. 3, SeedMaster позволяет вы-
полнять введение затравки в автоматическом ре-
жиме (открывать затравочный клапан на несколько 
секунд) в тот момент, когда вычисленная величина 
SS равна заданному значению. SM-3 обладает разно-
образными возможностями подключения (4-20 мА, 
MODBUS, Ethernet/IP, PROFIBUS).

2.6. Èòîãè
Кроме оборудования, перечисленного в разделе 2.1, 

для улучшения контроля процессов кристаллизации 
сахара в промышленных вакуум-аппаратах требуются:

– промышленный рефрактометр K-Patents, способ-
ный отслеживать два вакуум-аппарата (с двумя датчи-
ками);

– СВЧ-прибор (один датчик на аппарат);
– K-Patents SeedMaster 3 (SM-3), способный отсле-

живать одновременно два вакуум-аппарата.
Ниже описаны настройки и управление ими.

3. Ïàðàìåòðû, óïðàâëÿþùèå êðèñòàëëèçàöèåé
ñàõàðà

При кристаллизации сахара в промышленных мас-
штабах требуется вырастить биллионы кристаллов, 
отвечающих строго определённым характеристикам. 
Для того чтобы сделать это правильно, необходимо 
глубокое понимание параметров, влияющих на про-
цесс.

3.1. Ðîñò êðèñòàëëîâ
Оборудование, перечисленное в табл. 3, уже ис-

пользуется на многих производствах в течение дли-
тельного времени. Основываясь на данных, получен-
ных на хорошо известных производствах в Западной 
Европе и Западной Африке, было получено и утверж-
дено выражение, описывающее сложный процесс  
роста кристаллов [4]:

, (3)

где da/dt – скорость роста кристалов (линейная)  
(µм/мин); K – общая скорость кристалллизации;  
SS – пересыщение (–); T – температура (оC);  
NS – концентрация несахаров (г/100 г воды); y – со-
держание кристаллов (абс. по объёму).

3.2. Îáùàÿ ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè Ê
Общая скорость кристаллизации не является по-

стоянной величиной, она зависит от множества фак-
торов, таких как скорость жидкости у поверхности 
кристаллов, вязкость, коэффициент диффузии и т. д. 
Некоторые из них зависят, в свою очередь, от темпе-
ратуры (наблюдается её непрямое влияние).

3.3. Ïåðåñûùåíèå
Хорошо известно, что превышение верхнего преде-

ла пересыщения (выше значения, при котором про-
исходит спонтанное образование активных центров 

Таблица 3. Важные параметры утфеля и оборудование, 
предоставляющее данные о них

Важные параметры Оборудование, используемое для кон-
троля SS

Пересыщение SeedMaster (SM-3)

Содержание СВ  
в сиропе и утфеле СВЧ

Содержание кристал-
лов SeedMaster (SM-3)

Чистота маточного 
раствора SeedMaster (SM-3)

Средний размер  
кристаллов SeedMaster (SM-3)

Концентрация сиропа 
и маточного раствора

Промышленный рефрактометр 
K-Patents 

Рис. 3. Прибор SM-3 (HMI) c дополнительным 
устройством I/O (слева)
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кристаллизации) приводит к образованию мелкодис-
персной фракции (за исключением случая исполь-
зования шоковой кристаллизации). Образование 
мелкодисперсной фракции ухудшает гранулометри-
ческий состав (CSD характеризует CV, рассев). Высо-
кое значение величины рассева приводит к увеличе-
нию коэффициента рециркуляции кристаллов и сни-
жению реального выхода продукта. На рис. 4 показан 
более или менее приемлемый предел образования 
центров кристаллизации [2].

При достаточно высоком показателе чистоты  
(P > 92 %) область границы спонтанной кристалли-
зации не находится в сильной зависимости от тем-
пературы при значении пресыщения SS = 1,12. На 
практике значение SS.lim допустимо чуть больше 1,13. 
На рис. 5 показана рабочая область кристаллизации 
(включая безопасный предел) всего процесса варки  
(чистота > 92 %) для предотвращения нежелательного 
образования центров кристаллизации. При условии, что 

SS < 1,00, имеет место растворение существующих 
кристаллов;

SS = 1,00 дo SS = 1,035: отсутствие роста крис-
таллов;

SS > 1,035 дo SS = 1,12: рост кристаллов без образо-
вания новых центров (идеальный случай);

рост кристаллов пропорционален SS – 1,035
SS > 1,135: образование новых центров.
Концентрация жидкости С: при высокой чистоте 

сиропов dSS/dC = ~ 0,065, поэтому ±1 % изменение 
концентрации (либо ошибка в измерении концентра-
ции) приводит к изменению значения SS в широком 
диапазоне, ǻ�SS = 0,13 (вся область зоны кристалли-
зации составляет только 0,085). Очевидно, что для 
расчёта SS необходим прибор, обеспечивающий до-
стоверные надёжные измерения концентрации жид-
кости в режиме онлайн, характеризующийся точно-
стью и стабильностью измерений не менее ± 0,1 %.

Температура T: при высокой чистоте сиропов  
dSS/dT = ~ 0,014 изменение температуры на 10 оC 
приводит к изменению пересыщения примерно  
на 0,14 (непрямое влияние температуры).

Чистота P: при высокой чистоте сиропов  
dSS/dP = ~ 0,004, снижение чистоты всей массы на 2 % 
приводит к изменению SS примерно на –0,008.

3.4. Òåìïåðàòóðà
Температура оказывает непосредственное прямое 

влияние (см. третий член уравнения 3). На практике 
варку осуществляют в диапазоне Т = 62 – 82 оС. Было 
доказано, что при варке с начальной температурой в 
диапазоне Т = 72 – 75 оС достигались существенные 
преимущества без риска изменения цветности [3]. 

3.5. Êîíöåíòðàöèÿ íåñàõàðîâ
Концентрация несахаров во время процесса варки 

зависит:
– от концентрации и чистоты сиропа/маточного

раствора;
– температуры: при уменьшении температу-

ры для поддержания показателя пересыщения 
на том же уровне следует уменьшить также 
концентрацию (поэтому и концентрацию NS) 
(непрямое влияние температуры).

3.6. Ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ
Содержание кристаллов (у) в объёме (абс.) 

также играет важную роль в процессе роста 
кристаллов:

– полное отсутствие кристаллов: y = 0,00 и
(1 – y)2 = 1,0;

– ближе к окончанию варки: y = 0,5 и (1–y)2=
 = 0,25. 

Содержание кристаллов в абсолютном объё-
ме (количество кристаллов в единице объёма, 
например в 1 см3 утфеля) хорошо коррелирует 
с режимом контроля уровня жидкости (объ-

Рис. 4. Зависимость пределов спонтанного образования 
центров кристаллизации от температуры и чистоты 
сиропа/маточного раствора

Рис. 5. Пересыщение во время кристаллизации сахара
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ёма) в варочном аппарате. Более подробная 
информация приведена в [5], [6]. 

4. Ïàðàìåòðû óïðàâëåíèÿ (íàñòðîéêè
è èõ çàâèñèìîñòè)

Уравнение 3 чётко описывает параметры, 
управляющие процессом роста кристаллов. 
Некоторые из них можно выбирать произ-
вольно (пересыщение (SS) и температура (T), 
в то время как другие являются функциями 
иных характеристик (общая скорость роста 
кристаллов (К), концентрация несахаров 
(NS) и содержание кристаллов (y)). 

На основе уравнения 3 было выполнено 
огромное количество симуляций, с целью 
моделирования влияния различных пара-
метров (SS и температура) и их изменений 
(уровень утфеля тесно коррелирует с содержанием 
кристаллов). Ниже будут обсуждаться наиболее важ-
ные результаты.  

4.1. Òåìïåðàòóðà âàðêè
Температура варки хорошо коррелирует с вакуумом 

или значением абсолютного давления в варочном 
аппарате. Вопреки устоявшемуся мнению о том, что 
температура процесса кристаллизации должна нахо-
диться в диапазоне невысоких температур (от 60 до 
65 оС), было доказано, что начало варки при темпера-
туре от 72 до 75 оС:

– не оказывает негативного влияния на цветность
[3];

– приводит к сокращению цикла варки по сравне-
нию с варкой при более низких температурах;

– оказывает положительное прямое и непрямое
влияние на некоторые параметры (общая скорость 
роста кристаллов К, циркуляция утфеля, теплообмен, 
энергопотребление мешалок и проч.).

Рекомендуемая температура процесса – от 72 до 
75  оС.

4.2. Ïåðåñûùåíèå
Пересыщение является самым важным параметром 

кристаллизации сахара. Его значение всегда следу-
ет поддерживать близким, но слегка ниже границы 
спонтанной кристаллизации сахара (за исключением 
случая применения шоковой затравки, когда это не 
рекомендуется) (см. рис. 6), с целью предотвращения 
нежелательного образования центров кристаллиза-
ции.

Рекомендуемые показатели для затравки:  
SS = от 1,08 до 1,10 (полная затравка суспензии или 
магмы).

Рекомендуемые показатели после затравки для всей 
варочной массы: SS = от 1,11 до 1,13 (чистота питаю-
щего сиропа Р > 90 %).

4.3. Ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ
Существует несколько вариантов контроля уровня 

(объёма) утфеля в варочном аппарате. Симуляция 
процесса подтвердила предположение, что объём 
«свободного» утфеля вместе с контролем пересы-
щения обеспечивают существенные преимущества: 
уменьшение цикла варки, лучшую циркуляцию, сни-
жение энергопотребления мешалок [5], [6]. 

Рис. 7. Пример контроля «вязкого» объёма утфеля исходя  
из содержания в нём сухих веществ

Рис. 8. Пример контроля «свободного» объёма утфеля исходя 
из содержания в нём сухих веществ

Рис. 6. Пересыщение и приближённое влияние на него некоторых 
параметров
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5. Óñîâåðøåíñòâîâàííûé êîíòðîëü
êðèñòàëëèçàöèè íà îñíîâå ïåðåñûùåíèÿ

Единственный способ внедрения SS-контро-
лируемой кристаллизации (уже используемой в не-
скольких странах) показан на рис. 9.

5.1. Êîíôèãóðàöèÿ
Приборы
1. Промышленный рефрактометр K-Patents (предо-

ставляет данные о концентрации жидкости и темпе-
ратуре)

2. Оборудование K-Patents SM-3 (предоставляет
данные: SS, чистота маточного раствора, содержание 
кристаллов и т. д.)

3. Независимый СВЧ или радиоизотопный прибор
4. Независимый датчик уровня
5. Независимый датчик вакуума или абсолютного

давления.
Контроллеры
1. PID1 (КОНЦ.): подача пара (Slave, вторичный 1)

контроллер
2. PID2: SS (Master, мастер 1) контроллер пересы-

щения
3. PID3 (ABS. PR): контроллер абсолютного давле-

ния (Slave, вторичный 2)
4. PID4: SS (Master, мастер 2) контроллер пересы-

щения

5. PID5: контроллер уровня
Пятью PID-контроллерами для каждого варочного 

аппарата могут быть PLC или DCS.

5.2. Êðàòêîå îïèñàíèå óïðàâëåíèÿ
Подача пара к каландру контролируется регуля-

тором PID1 клапана подачи пара. Он настроен на 
примерное значение концентрации (жидкости), ко-
торое при необходимости можно изменять настрой-
кой вывода мастер-контроллера Master PID2 (SS1). 
Два контроллера управляются в каскадном режиме  
(КАСКАД 1).

Абсолютное давление (вакуум) в варочном аппара-
те контролируется PID3 контроллером клапана дав-
ления. Ему задано примерное значение (абсолютного 
давления), которое при необходимости можно изме-
нить настройкой вывода мастер-контроллера Master 
PID4 (SS2). Два контроллера управляются в каскад-
ном режиме (КАСКАД 2). 

Два мастер-контроллера имеют одинаковые на-
стройки SS. Уровень контролируется контроллером 
клапана подачи сиропа PID5. Его настройки вычисля-
ются в режиме онлайн исходя из выбранной стратегии 
контроля уровня утфеля (примеры см. на рис.  7, 8).

Поток данных (вход и выход) от и к PLC или DCS 
можно организовать с помощью соединения Ethernet 
(MODBUS, Ethernet/IP) или PROFIBUS. 

Рис. 9. Усовершенствованный контроль кристаллизации на основе пересыщения
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6. Ïðèìåðû è ðåçóëüòàòû êðèñòàëëèçàöèè
ñ êîíòðîëåì ïåðåñûùåíèÿ

Эксплуатация прибора SM-3 позволила накопить 
огромное количество данных и информации о ди-
намике процесса, позволяющей проверить и внести 
корректировки в процесс контроля кристаллизации. 
Динамика различных параметров играет такую же 
важную роль, как данные ЭКГ (электрокардиограм-
мы) пациента для врача.

Ïðèìåð 1. Ìåñòîïîëîæåíèå: 
ñàõàðîðàôèíàäíûé çàâîä â Çàïàäíîé Àôðèêå
Комментарии
• Пересыщение вполне контролируемо: SS.max =

=  1,125; SS.min = 1,075; SS.ср = 1,102
• Контроль уровня утфеля: время отклика = 10 мин;

параметр b = 1,0
• Температура утфеля: Темп.max = 69,4; Темп.min =

= 66,4; Темп.ср = 67,4 (оC)

Рис. 10. Оборудование K-Patents, способное управлять двумя варочными аппаратами одновременно (с двумя датчиками). 
(Устройство SM-3 I/O является опцией.)

Рис. 11. Динамика основных параметров варки
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• Содержание кристаллов в продукте: 57 (% объёма)
• Размер кристаллов продукта: 0,52 (mm)
• Содержание сухих в утфеле: 90 (%)
• Вследствие ошибки в калибровке СВЧ датчика

наблюдается (ошибочно) стадия увеличения содер-
жания кристаллов и размера кристаллов после введе-
ния затравки

• Начало варки при температуре на 5–6 оC выше,
чуть более высокое значение пересыщения и мень-
шая величина параметра b контроля уровня утфеля 
будут эффективно уменьшать время кристаллизации.

Замечания о местных ограничениях
• Реальное время кристаллизации (от введения за-

травки до выгрузки аппарата) составляет только 57 % 
от общего времени варки.  Частично большая дли-
тельность варки объясняется тем, что слишком много 
времени (32 мин) проходит с момента загрузки аппа-
рата до начала концентрирования.

• Концентрирование сиропа до введения затрав-
ки заняло 77 минут из-за очень малой концентрации 
подаваемого сиропа (61,5 %). Это является основной 
причиной низкой эффективности в отношении вре-
мени, используемого для кристаллизации, по отно-
шению к общему времени варки (в рассматриваемом 
случае 57 %).

• Вследствие очень низкой концентрации сиро-
па (61,5 %) на варку требуется очень сильная подача 
пара. В случае выполнения следующих друг за другом 
двух или нескольких варок в одинаковых вакуум-ап-
паратах может возникнуть серьёзная проблема с по-
дачей пара, что в дальнейшем приведёт к сложностям.

Ïðèìåð 2. Ìåñòîïîëîæåíèå: 
ñàõàðîðàôèíàäíûé çàâîä íà Âîñòîêå
На многих сахарорафинадных производствах 

практикуется метод шоковой затравки в сочетании  
с подачей воды. Была проведена серия тестов с при-
менением нового метода контроля, и в одном из ап-
паратов выполнили варку с полной затравкой без ис-
пользования воды. Новый способ контроля привёл 
к существенному улучшению двух показателей кри-
сталлов продукта – МА (средний размер кристаллов) 
и CV (рассев) (рис. 12, 13). Хорошо известно, что ис-
пользование воды после шоковой затравки приводит 
к растворению мелкодисперсной фракции, и поэто-
му обеспечивает улучшение показателя CV. Вопреки 
этому факту при варке с шоковой затравкой без ис-
пользования воды с новым способом контроля были 
получены лучшие показатели рассева.

Внедрение нового способа варки на этом производ-
стве позволило сократить расходы воды и энергии и 
сэкономить около 400 тыс. долларов в год.

Ïðèìåð 3. Ìåñòîïîëîæåíèå: 
ñàõàðîðàôèíàäíûé çàâîä 
â Öåíòðàëüíîé Àìåðèêå
В табл. 4 приведено сравнение наиболее важных 

параметров продукта по результатам, собранным за 
два сезона (2015/16 и 2016/17 гг.). Улучшения, на-
блюдаемые во втором сезоне, частично объясняются 
увеличением температуры процесса варки и пол-

Рис. 12. МА с использованием и без использования воды

Рис. 13. CV с использованием и без использования воды

Таблица 4. Основные параметры продукта

Показатель 2015/16 2016/17 Изменения

Растворённый сахар  по массе (%) 20,8 % 15,7 % 25 %

Цветность сахара (IU) 21,38 24,3 13,7 %

Сахар MA 0,46 0,61 33 %

Сахар СV 29,43 38 29 %

Время варки (мин) 168 136 19 %

Лучшее время варки  
за 7 дней (мин) 145 115 21 %

Количество варок  
в день 16,0 19,2 20 %

Максимальное количество  
варок в день 20 25 25 %

Время простоя (учитывая очист-
ку) в среднем на варку (мин) 10,6 13,8 30 %

Среднее количество  
рафинированного сахара (т) 433 613 42 %

Максимальное количество  
рафинированного сахара  
в день (т)

536 730 36 %



№ 4 · 2018 САХАР 47№ 4 · 2018 САХАР 47

САtАРН|Е ПР|И~{|iСТ{|

ной варки с затравкой. В полях, отмеченных зелё-
ным цветом – улучшение параметров; в отмеченных  
жёлтым – ухудшение.

Замечания
Данные, приведённые в таблице, отображают су-

щественное увеличение выпуска продукта во втором 
сезоне (например: среднее количество тонн рафини-
рованного сахара в день выросло на 42 %).

Цветность сахара слегка выросла до значения 
24,3 IU (на +13,7 %). Это, вероятно, объясняется 
снижением растворимости при промывке в центри-
фугах. Но, несмотря на это, значение цветности по-
прежнему значительно лучше показателя, рекомен-
дованного международным комитетом по общепри-
нятым методам анализа сахара (ICUMSA) для белого 
сахара (макс. 45 IU). 

Показатель МА (средний размер кристаллов) сахара 
возрос на 33 % вследствие изменения способа введе-
ния затравки – вместо шоковой хорошо подготовлен-
ная полная варка с затравкой. 

Показатель CV (рассев) сахара вырос до 29 %, ве-
роятно, вследствие уменьшения промывки в цен-
трифугах.

Время простоя (учитывая разгрузку и очистку) воз-
росло предположительно вследствие увеличения со-
держания кристаллов и вязкости утфеля.

ÂÛÂÎÄÛ
Производство в промышленных масштабах всё  

в большей степени зависит от частичной или пол-
ной автоматизации процессов. Автоматизация  
базируется:

– на глубине понимания контролируемых процес-
сов;

– надёжных результатах измерений ключевых па-
раметров процесса, предоставляемых оборудованием  
в режиме онлайн; 

– тщательно выбранном методе контроля.
Контроль кристаллизации сахара длительное время 

основывался на приборах, не способных предоста-
вить действительно необходимую информацию для 
улучшения контроля процесса. Основная часть из них 
предоставляла данные, зависящие, в свою очередь, от 
нескольких параметров (большей частью неизмеряе-
мых), что делало их использование проблематичным. 
Результат очевиден: длительное время контроль кри-
сталлизации являл собой либо некий метод проб и 
ошибок, основанный прежде всего на опыте мастеров 
варки, либо новый способ контроля с использовани-
ем специализированного программного обеспечения 
для ПЛК или АСУ ТП.

В отношении оборудования мы являемся свиде-
телями радикального изменения ситуации начиная  
с конца 1980-х:

– развитие полупроводниковых технологий обе-
спечило повсеместное использование электроники  
и компьютерных технологий;

– измерение показателя преломления, длительное
время считавшееся лабораторным методом опреде-
ления концентрации, параллельно с развитием циф-
ровых технологий получило повсеместное развитие 
после появления первых промышленных рефракто-
метров компании K-Patents Oy;

– СВЧ-оборудование хорошо зарекомендовало
себя в качестве инструмента для определения содер-
жания сухих, с приемлемым уровнем точности;

– оборудование SeedMaster в сочетании с описан-
ными выше приборами удовлетворяет давно назрев-
шую потребность: предоставляет данные о самых 
важных параметрах кристаллизации в режиме он-
лайн, а именно: пересыщение, содержание кристал-
лов, чистота маточного раствора, средний размер 
кристаллов MA (при условии отсутствия использова-
ния затравки во время варки).

Контроль кристаллизации: пример использования 
пересыщения для контроля процесса, описывае-
мый в статье, уже успешно используется в несколь-
ких странах. Существенное улучшение характери-
стик продукта подтверждает правильность такого  
подхода. 

Список литературы
1. Rozsa, L. 2006, ‘SeedMaster 2: A universal crystallization

transmitter and automatic seeding device’, International Sugar 
Journal, 2006, 108 (1296): 683–695.

2. Broadfoot R., Wright P.G., 1972, Nucleation Studies, Proc.
39th Conf. QSSCT; 353–362.

3. van Noord, F., Poiesz, E., Wittenberg, A., Ooms, M.
2012, ‘Investigation of cane sugar colour under beet sugar co 
process conditions’ Sugar Industry Technologists Conference, 
Auckland, New Zealand, 2012, Proceedings: 37–42.

4. Rozsa, L., Rozsa, J., Kilpinen, S.: Crystal growth and
crystallization control tactics in industrial sugar crystallizers. Part 
1. Crystal growth International Sugar Journal, Oct. 2016

5. Rozsa, L., Rozsa, J., Kilpinen, S.: Crystal growth and
crystallization control tactics in industrial sugar crystallizers Part 
2. Control tactics International Sugar Journal, Sept. 2017.

6. Rozsa, L., Rozsa, J., Kilpinen, S.: Crystal growth
and crystallization control tactics in industrial sugar  
crystallizers Part 3. Control tactics (continued) International 
Sugar Journal, Oct. 2017.

¡ÎÎÏÓа×Éà. ©ÒÐÏлÝÈÏваÎÉе ÐеÑеÒÜÚеÎÉà Åлà ËÏÎÓÑÏлà  
É ÔÐÑавлеÎÉà ËÑÉÒÓаллÉÈа×ÉеÊ ÒаÖаÑа. °ÏлÔØеÎÉе ÑавÎÏмеÑÎÏÄÏ 
ÑаÒÒева ÒаÖаÑа. °ÏлÔØеÎÉе ËÑÉÒÓаллÏв ÒаÖаÑа ÈаÅаÎÎÏÄÏ 
ÑаÈмеÑа.
«лßØевÜе ÒлÏва: ÐеÑеÒÜÚеÎÉе, ÅаÓØÉËÉ, ÏÂÏÑÔÅÏваÎÉе 
3eeD-asTeR, вÜÒÏËÏÓеÖÎÏлÏÄÉØеÒËÉÊ ËÏÎÓÑÏлÝ ËÑÉÒÓаллÉÈа×ÉÉ
3ummaRY. 5se OF suPeRsaTuRaTION TO CONTROL THe CRYsTaLLIZaTION OF suGaR. 
)mPROVemeNT #6 aND OBTaINING suGaR CRYsTaLs wITH a GIVeN -!.
+eYwORDs: suPeRsaTuRaTION, PROBes, 3eeD-asTeR INsTRumeNTs, 
aDVaNCeD CRYsTaLLIZaTION CONTROL.



48 САХАР № 4 · 2018

САtАРН|Е ПР|И~{|iСТ{|

Экономические показатели ра-
боты теплотехнологического ком-
плекса свеклосахарного завода в 
значительной мере определяются 
величиной отбора (откачки) диф-
фузионного сока. Хорошо извест-
но, что оптимальная величина от-
бора сока определяется расчётным 
путём на базе соотношения цены 
сахара и топлива и параметров 
работы тепловой схемы и диффу-
зионной установки. Тем не менее 
этот расчёт ещё не внедрён в по-
вседневную практику сахарных 
заводов и проектных организаций, 
из-за чего реальная прибыль заво-
да часто ниже потенциальной.

Различие цен на сахар и топли-
во сформировали методы прове-
дения диффузионного процесса, 
присущие определённым странам 
(табл. 1) [1]. 

Для экономических условий 
СССР середины 80-х гг. были 
рассчитаны оптимальные значе-
ния отбора сока, которые соста-
вили 140–160 % при работе без 
прессовой стадии и 130–150 %  
с прессовой стадией [4]. Однако в 
разработанной в то же время нор-
мативно-технической документа-
ции для всех типов диффузионных 
установок был регламентирован 
отбор 120 % [5]. Причины тако-
го значительного расхождения не 
объяснялись.

С внедрением реальных рыноч-
ных отношений интерес к эконо-
мически обоснованным методам 
управления производством воз-
рос. В 2000-х гг. были предложены 
методики технико-экономических 
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Таблица 1. Параметры процесса экстракции в диффузионных батареях Роберта 

Страны Продолжительность экстракции, мин Отбор сока, % Источник

Америка
42–45 150 [1]

36 155 [2]

Чехия 86 107 [1]

Швеция
78 124 [2]

50–60 115–125 [1]

СССР

12 диффузоров 60 125 [3]

14 диффузоров 68 121 [3]

16 диффузоров 75 118 [3]

расчётов для определения опти-
мального отбора [6–8]. В услови-
ях изменяющейся конъюнктуры 
рынка топлива и сахара расчёт 
оптимальных величин отбора сока 
дал возможность сахарным заво-
дам устанавливать собственные 
нормативы процесса экстракции.

В предложенных технико-эко-
номических моделях кроме изме-
нения потерь сахара в жоме учиты-
валось изменение связанных с ним 
производственных параметров:

– количества продуктов, дли-
тельности процессов в технологи-
ческой цепи;

– затрат электроэнергии на пе-
рекачивание соков и сиропов; 

– количества известкового кам-
ня и топлива на его обжиг; 

– выхода сахара, мелассы
и жома.

Наиболее противоречивой яв-
ляется зависимость выхода сахара 
и мелассы от степени обессахари-
вания жома. Этот вопрос дискути-
руется на протяжении уже многих 
десятилетий, но к однозначно-
му выводу специалисты так и не 

У¥« 664.�.033

Проектирование теплотехнологического 
комплекса с оптимизацией отбора 
диффузионного сока

пришли. Так, в недавней работе [9] 
сделан вывод, что отбор сока дол-
жен ограничиваться величиной 
115 %, при превышении которой 
больше несахаров диффундирует  
с остатками сахарозы из жома, уве-
личивается масса калий-магние-
вой щелочной золы и величина ко-
эффициента мелассообразования. 
Для расчёта использованы произ-
водственные данные переработки 
свёклы с чистотой нормального 
сока 84,7 % и лабораторные ис-
следования диффузионного сока  
со средней чистотой 84,13 %. Та-
кие низкие значения чистоты со-
ответствуют реалиям 1978 г., когда 
проводились производственные 
испытания диффузионного аппа-
рата DC-17 с прессами ПСЖН на 
Лохвицком сахарном заводе. Ав-
торы ссылаются именно на эти ис-
пытания.

Однако за прошедшие десяти-
летия качество свёклы было зна-
чительно повышено, сейчас са-
харная свёкла полной спелости 
имеет чистоту свекловичного сока 
92 %  [10]. Поэтому проектирова-
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ние необходимо вести с исполь-
зованием актуальных значений 
чистоты клеточного сока свёклы и 
диффузионного сока.

Таким образом, в общей про-
блеме оптимизации отбора диф-
фузионного сока нераскрытыми 
остаются причины противоречия 
между рассчитанными оптималь-
ными значениями параметров и 
значениями, используемыми в 
практике проектирования и про-
ведения технологических процес-
сов на сахарных заводах.

Целями статьи является опре-
деление причин этого противоре-
чия, а также усовершенствование 
методики проектирования с учё-
том актуальных параметров диф-
фузионно-прессовых установок и 
качества свёклы.

Для анализа мы использовали 
математические зависимости, ар-
гументом которых является вели-
чина отбора диффузионного сока, 
а, %: 

Cfu(а) – затраты на топливо, ко-
торые определяются расчётным 
путём в соответствии с конфигу-
рацией тепловой схемы завода. 
Эта функция близка к линейной, 
монотонно возрастающей; 

Csu(а) – издержки от потерь са-
хара в жоме, которые определя-
ются по специальным методикам 
на базе производственных данных 
реальной диффузионной установ-
ки. Эта функция нелинейная и 
монотонно убывающая.

Сумма этих функций может 
иметь экстремум в рассматривае-
мом диапазоне величины отбора. 

Производная суммарной функции 
равна 0 в точке экстремума, кото-
рая определяется из дифференци-
ального уравнения

.

В целях дальнейшего анализа мы 
задали для эффективности тепло-
вой схемы и эффективности диф-
фузионной установки [11] репер-
ные уровни: низкий (А), высокий 
(С) и промежуточный (В) (табл. 2). 
Комбинации тепловой схемы и 
диффузионной установки с раз-
ными уровнями эффективности 
далее будем обозначать сочетани-

Рис. 1. Определение оптимального отбора сока

Таблица 2. Исходные данные для анализа теплотехнологического комплекса
Показатели работы теплотехнологического комплекса, принятые для расчёта эффективности А В С

Параметры тепловой схемы
Расход условного топлива, % к массе свёклы 5,63 4,38 2,85

Отбор сока, % к массе свёклы 120 115 110

Параметры диффузионно-
прессовой установки 

Сахаристость стружки, % к массе свёклы 18 18 18

СВ прессованного жома, % 16 22 28

Потери сахара в жоме, % к массе свёклы 0,423 0,277 0,226

Отбор сока, % к массе свёклы 125 118 110

Число единиц переноса (NTU), ед. 10 16 22

Цена 1 т условного топлива, р. 4 029
Цена 1 т сахара, р. 25 000
Коэффициент завода, % 84

ем соответствующих букв со зна-
ком «+» между ними.

Пример расчёта для завода с низ-
кой эффективностью как тепло-
вой схемы, так и диффузионной 
установки (А+А) (рис. 1), показы-
вает, что величина оптимального 
отбора сока (в нашем примере – 
137,2 %) значительно выше, чем 
применяемая сейчас на заводах 
(110–120 %). Такое отклонение 
реальной величины отбора (на-
пример, 115 %) от оптимальной 
обусловливает недополученную 
заводом выгоду, которая составля-
ет 55,1 р. при переработке 1 т свё-
клы. Поэтому на многих сахарных 
заводах существует потенциальная 
возможность повышения прибы-
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ли путём изменения отбора диф-
фузионного сока до оптималь-
ной величины. Мы считаем, что  
эта возможность обязательно 
должна быть реализована путём 
выполнения оптимизационных 
мероприятий. 

Разумеется, существенное изме-
нение отбора повлияет на смеж-
ные участки технологической 
цепочки. Поэтому прежде всего 
необходимо оценить основные 
аспекты предполагаемого меро-
приятия по внедрению работы за-
вода с оптимизированным отбо-
ром диффузионного сока:

– величину оптимального от-
бора сока в текущий момент и на 
перспективу;

– возможность работы смежного 
оборудования с оптимальным от-
бором сока;

– изменения технологических 
показателей процессов на смеж-
ных станциях;

– затраты на необходимые ор-
ганизационно-технические меро-
приятия;

– экономическую эффектив-
ность и окупаемость мероприятия 
в целом.

Величина оптимального отбора 
сока будет изменяться вследствие 
изменения цен на топливо и сахар, 
а также в результате модернизации 

тепловой схемы и диффузионно-
прессовой установки.

Влияние соотношения цен «са-
хар/топливо» на оптимальную 
величину отбора сока было про-
анализировано для заводов, ис-
пользующих в качестве топлива 
природный газ, при различной 
эффективности теплотехнологи-
ческого комплекса (рис. 2). Мы 
видим, что при актуальных в Рос-
сии ценах величина отбора 120 % 
будет оптимальной только для за-
водов с высокой эффективностью 
(С+С). Для других заводов (А+А, 
В+В) при отборе сока 120 % суще-
ствует недополученная выгода.

Абсолютное большинство ны-
нешних сахарных заводов было 
построено до 80-х гг. ХХ в., они 
проектировались в соответствии 
с экономической теорией, нор-
мативно-технической докумен-
тацией и прейскурантами своего 
времени. При этом экономически 
обоснованный отбор сока состав-
лял более 150 % (как, например,  
в Америке). Тем не менее для сахар-
ных заводов СССР был установлен 
норматив отбора 120 % для всех ти-
пов диффузионных установок.

Однако в этом не было противо-
речия, так как в то время закон 
стоимости не выполнял роль ре-
гулятора производства. Механизм 

цен использовался государством 
для установления таких пропор-
ций в распределении средств меж-
ду отраслями, которые обусловле-
ны потребностями планомерного 
развития социалистического на-
родного хозяйства.

Так же централизованно орга-
нами управления определялись 
технологические параметры са-
харных заводов. Величина отбора 
сока 120 % была принята дирек-
тивно с учётом долгосрочной пер-
спективы развития отрасли. Как 
ориентир, очевидно, были исполь-
зованы технологические показате-
ли сахарных заводов Западной Ев-
ропы. Сейчас мы можем констати-
ровать, что большинство сахарных 
заводов ещё не доведено до той 
степени совершенства, при кото-
рой экономически обоснованным 
является отбор сока ���120 %. 

На многих сахарных заводах 
производится или планируется 
реконструкция, которая обычно 
выполняется поэтапно. По завер-
шении очередного этапа ожида-
ется экономический эффект, рас-
считанный при проектировании. 
Его получение подтверждает пра-
вильность проектных решений, 
создаёт материальную основу для 
инвестиций в дальнейшие этапы 
программы.

Обязательным требованием  
к программе модернизации явля-
ется недопустимость возникно-
вения проблем в работе смежных 
участков сахарного завода при ре-
ализации проектных решений по 
текущему этапу. Это обеспечивает-
ся системным анализом процессов  
в их взаимосвязи.  

Мы предлагаем методику ана-
лиза эффективности поэтапной 
модернизации сахарного завода, 
базирующуюся на величине опти-
мального отбора диффузионного 
сока, которая связывает параме-
тры тепловой схемы и диффузион-
но-прессовой установки, а также 
цены на сахар и топливо. С этой 
целью производится построение 
диаграммы в координатах: отбор Рис. 2. Оптимальный отбор сока для заводов, использующих природный газ
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сока – сумма Cfu(Į) + Csu(Į) (рис.  3), 
на которой нанесены точки, со-
ответствующие оптимальному от-
бору при различных комбинациях 

эффективности тепловой схемы и 
диффузионно-прессовой установ-
ки при фиксированных значениях 
цены сахара и топлива (см. табл. 2).

На диаграмме геометрическое 
место точек, соответствующее оди-
наковой эффективности тепловой 
схемы, представляет собой семей-

Рис. 3. Диаграмма для определения эффективности инвестиций
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ство прямых линий, расположен-
ных с подъёмом. Базовый уровень 
(100 %) эффективности тепловой 
схемы соответствует удельному 
расходу условного топлива 4,69 % 
к массе свёклы при отборе сока 
120 %. Энергоэффективность те-
пловой схемы конкретного завода 
характеризуется коэффициентом 
расхода топлива Кfu, %. Поэтому 
остальные линии получены путём 
изменения значения расхода то-
плива пропорционально Кfu.

Фиксированным значениям 
эффективности диффузионно-
прессовой установки, выражен-
ной числами единиц переноса от 
NTU = 8 до NTU = 22 [11], соот-
ветствуют кривые линии, кото-
рые, пересекая линии тепловой 
эффективности, образуют сетку.  
В результате каждая точка поля 
диаграммы отображает определён-
ную комбинацию эффективности 
тепловой схемы и диффузионной 
установки. Также точки, соответ-
ствующие комбинации реперных 
уровней эффективности, обозна-
чены буквами (табл. 3).

В качестве примера рассматри-
ваем программу поэтапной модер-
низации сахарного завода, осна-
щённого двумя диффузионными 
установками DC-12 с прессами 
Babbini PB32FS. Эффективность 
диффузионной установки состав-
ляет NTU = 10 ед. Эффективность 
тепловой схемы соответствует 
Кfu = 100 %. Этому исходному со-
стоянию на диаграмме соответ-
ствует точка�Į.

Этап 1. Выполнение мероприя-
тий по совершенствованию тепло-
вой схемы, обеспечивающих сни-
жение расхода условного топлива 
на 100 – 90 = 10 %, что на диаграм-
ме соответствует переходу Įĺȕ.

Этап 2. Оснащение диффузи-
онных аппаратов DC-12 системой 
ошпаривания с противоточным 
ошпаривателем в сочетании с по-
вышением степени отжима жома 
путём добавления ещё одного 
пресса и оптимизации химиче-
ской обработки воды. В результа-

те эффективность диффузионно-
прессовой установки повышается 
до NTU = 12, что на диаграмме 
отображается переходом ĮĺȖ. 

Состояние после выполнения 
(одновременного или последова-
тельного) этапов 1 и 2 на диаграм-
ме соответствует точке į.

Этап 3. Мероприятия по со-
вершенствованию тепловой схе-
мы, обеспечивающие сниже-
ние расхода условного топлива  
на 90 – 80 = 10 %, что соответству-
ет переходу įĺİ.

Этап 4. Замена двух диффузион-
ных аппаратов DC-12 на один ко-
лонный диффузионный аппарат 
большой единичной производи-
тельности (используется внедрён-
ная на этапе 2 система ошпари-
вания). Отображается переходом  
įĺȗ. 

Состояние после выполнения 
(одновременного или последова-
тельного) этапов 4 и 5 соответству-
ет точке Ș.

Анализ диаграммы показывает, 
что при повышении эффективно-
сти тепловой схемы снижение за-
трат сопровождается повышением 
оптимальной величины отбора 
диффузионного сока (переходы 
Įĺȕ, įĺİ). В то же время при со-
вершенствовании диффузионно-
прессовой установки снижение 
затрат сопровождается снижени-
ем оптимальной величины отбора 
(переходы ĮĺȖ,�įĺȗ).

В нашем примере после осу-
ществления этапов 1 или 2 зависи-
мость издержек Cfu + Csu от величи-
ны отбора сока а, %, определяется 
кривыми ȕ1–ȕ и Ȗ1–Ȗ. Из диаграм-
мы видим, что при оптимальной 
величине отбора издержки будут 
примерно равными, но при сни-
жении отбора издержки становят-
ся неодинаковыми. Модерниза-
ция только диффузионно-прессо-
вой установки (ĮĺȖ) оказывается 
намного более выгодной, чем мо-
дернизация только тепловой схе-
мы (кривая ȕ1–ȕ). Но в обоих слу-
чаях из-за отклонения отбора сока 
от оптимального возникает суще-

ственная недополученная выгода.
Эффекты от выполнения эта-

пов 3 и 4 качественно подобны 
эффектам от этапов 1 и 2. Осо-
бенностью является то, что заме-
на двухшнековых диффузионных 
аппаратов на колонный аппарат 
обеспечивает намного большее 
повышение эффективности и 
приближение значения оптималь-
ного отбора к диапазону величин, 
применяемых сейчас на сахарных 
заводах (110–120 %).

На диаграмме результаты вы-
полнения нескольких этапов мо-
дернизации, выполненных как 
последовательно, так и одновре-
менно, определяются подобно 
суммированию векторов (сетка 
координат не ортогональная) либо 
расчётным путём.

Рассмотренный пример показы-
вает, что модернизация тепловой 
схемы обязательно должна соче-
таться с модернизацией диффу-
зионной установки. Повышение 
эффективности диффузионной 
установки приводит к снижению 
величины оптимального отбора 
сока, что весьма актуально для са-
харной промышленности.

Величину недополученной вы-
годы необходимо рассчитывать 
на каждом этапе модернизации 
(см. табл. 3) и всегда принимать во 
внимание как резерв повышения 
рентабельности завода.

При инвестиционном проекти-
ровании разработанная методика 
наглядно показывает влияние на 
достигаемый результат двух со-
ставляющих: диффузионно-прес-
совой установки и тепловой схемы 
(хотя это разделение во многом 
условно). На каждом этапе кон-
тролируется оптимальный отбор 
– чрезвычайно важная величина, 
которая часто выпадает из поля 
зрения разработчиков проекта.

Рассмотренная выше упрощён-
ная методика применима при раз-
работке технического задания и 
базового проекта. Дальнейшие 
стадии проектирования требуют 
большей точности, для чего ис-
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пользуется более детальная мо-
дель, базирующаяся на производ-
ственных данных. Такая методика 
не может быть полностью рассмо-
трена в объёме настоящей статьи, 
поэтому приводим лишь основные 
положения.

Количество сока, поступающего 
на выпаривание, существенно из-
меняется в результате добавления 
известкового молока, испарения, 
отделения и промывки осадка. 
Поэтому при расчётах необходимо 
учитывать мероприятия, которые 
осуществляются на участке очист-
ки: оптимизацию приготовления 
известкового молока, изменение 
метода промывки фильтрацион-
ного осадка и т.д.

Отношение цен «сахар/топливо» 
не является простым отношением 
номинальных цен по прейскуран-
ту, так как для сахарного завода 
эти величины относятся к разным 
периодам и категориям: доход 
(выручка) от реализации продук-
ции и основные затраты. Очевид-
но, что для корректного расчёта 
необходимо привести этих денеж-
ные величины к одному перио-
ду, используя соответствующую 
ставку дисконтирования, а также 
учитывать прогноз изменения цен 
и другие обстоятельства: условия 
договоров покупки и продажи, ис-
точники денежных ресурсов и т. д. 
Поэтому величина оптимального 
отбора сока зависит и от финан-
совых планов предприятия, и от 
общей экономической ситуации  
в стране и мире.

По вопросам расчёта, моделиро-
вания и проектирования тепловых 
схем сахарных заводов есть доста-
точно много научно-технической 
информации, разработаны мате-
матические модели и программ-
ные комплексы.

Разработку диффузионного и 
прессового оборудования для са-
харной промышленности в мире 
осуществляют лишь несколько 
фирм. Поэтому информация по их 
расчёту и моделированию весьма 
ограничена. 

Общеизвестной является теория 
противоточной экстракции про-
фессора Силина, изначально разра-
ботанная для нормирования рабо-
ты диффузионных батарей Роберта. 
В них процесс происходит одновре-
менно в 12–18 отдельных аппаратах 
(диффузорах), где находятся не-
подвижные слои стружки. Так как 
гидравлические и массообменные 
процессы в батареях различных 
размеров подобны, то и значения 
коэффициента Силина А [3], ко-
торый объединяет все не входящие 
в расчёт факторы, одинаковы для 
всех диффузионных батарей. По 
сути, этот коэффициент характе-
ризует эффективность процесса. 
В результате была обеспечена воз-
можность тео ретического расчёта 
параметров процесса экстракции: 
отбор сока, длительность процесса, 
температура, длина 100  г стружки, 
число диффузоров, сахаристость 

свёклы, потери сахара в жоме. При 
этом обеспечивалась необходимая 
для заводской практики точность.

Однако в современных диффу-
зионных аппаратах стружка не-
прерывно перемещается, переме-
шивается и измельчается. Точное 
подобие процессов не обеспечи-
вается, и эффективность процесса 
зависит от свойств свёклы, каче-
ства стружки, методов управления 
процессом и т. д. Эффективность 
работы одинаковых аппаратов на 
разных сахарных заводах значи-
тельно отличается. Большинство 
составляют аппараты наклонные 
двухшнековые типа DC-12, ко-
торые были импортированы из 
Польши до 90-х гг. прошлого века. 
Они отличаются большой чув-
ствительностью к качеству свёклы 
и стружки, что обусловливает зна-
чительный разброс значений эф-
фективности экстракции (рис. 4).

Рис. 4. Распределение средних за сезон значений эффективности экстракции  
по 166 диффузионным аппаратам типа DC-12

Таблица 3. Технико-экономические показатели по этапам модернизации

Точка на диаграмме Į ȕ Ȗ į İ ȗ Ș
Оптимальный отбор диффузионного 
сока, % 137,2 139,0 131,2 132,7 134,4 119,7 120,6

Экономический эффект от состо-
яния Į при оптимальном отборе на 
каждом этапе, р/т

0,0 23,4 24,1 46,0 68,3 89,8 108,7

Экономический эффект от состо-
яния Į при фиксированном отборе 
115 %, р/т

0,0 17,6 45,2 62,9 80,5 141,1 158,7

Недополученная выгода из-за отбо-
ра ниже оптимального, р/т –55,1 –60,9 –34,0 –38,2 –42,8 –3,8 –5,1
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Поэтому для производственных 
условий мы применяем следую-
щую методику определения эф-
фективности процесса экстракции.

А. Данные из лабораторных 
журналов и данные из архивов 
АСУТП объединяются в элек-
тронную таблицу, которая обычно 
содержит 10–15 тыс. значений.

B. Производится фильтрация 
данных, при которой исключают-
ся периоды нестабильной работы 
установки вследствие отказов или 
отклонений от технологического 
регламента процессов.

C. Массив данных обрабатыва-
ется с использованием алгорит-
ма, который определяет общую 
эффективность диффузионно-
прессового процесса и отдельно – 
эффективность диффузионной и 
прессовой стадий процесса.

D. Величина эффективности 
различается в зависимости от 
производительности. Поэтому 
результат выполненного мате-
матико-статистического анализа 
представляет собой зависимость 
эффективности от производитель-
ности. Эту зависимость мы назы-
ваем «ключевая характеристика» 
диффузионной установки.

E. При выявлении возможности 
повысить эффективность процес-
сов путём доработки имеющейся 
схемы или алгоритмов управления 
даются рекомендации по внедре-
нию этих мероприятий.

Выводы
Разработан метод анализа эф-

фективности модернизации са-
харных заводов с использованием 
диаграммы, которая отображает 
эффективность тепловой схемы, 
эффективность диффузионно-
прессовой экстракции, цену саха-
ра и условного топлива.

Совершенствование тепловой 
схемы изменяет величину опти-
мального отбора сока в сторону 
повышения. Поэтому рассогласо-
вание значений отбора сока фак-
тического и оптимального может 
увеличиваться, и экономический 
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эффект от внедрённых мероприя-
тий будет ниже потенциально воз-
можного.

Рассчитан размер недополуча-
емой выгоды, возникающей при 
отклонении от оптимальной вели-
чины отбора диффузионного сока.

Показано, что повышение эф-
фективности диффузионно-прес-
совой установки приводит к сни-
жению величины оптимального 
отбора сока, т. е. теплотехноло-
гическая схема сахарного завода 
становится более совершенной. 
Поэтому модернизация диффузи-
онной установки является необхо-
димой и всегда должна дополнять 
мероприятия по совершенствова-
нию тепловой схемы.
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На территории РФ запущен проект  
по фасовке сахара в мешки FFS  

● Àâòîìàòè÷åñêèå ëèíèè äëÿ îòêðûòûõ ìåøêîâ ñ çàøèâêîé ●
● Ëèíèè äëÿ ïîëèýòèëåíîâûõ ìåøêîâ FFS èç ðóêàâíîé ïëåíêè ●

● Óñòàíîâêè Big Bag ● Ïàëåòàéçåðû ïîñëîéíûå è ðîáîòû ●

«Свема РУС» – коллектив вɵсококлас-
снɵх спеɰиалистов с ɛолɶɲим опɵтом раɛотɵ 
в реалиɡаɰии технологических проектов� свя-
ɡаннɵх с такими отраслевɵми направлени-
ями� как ɭпаковка и проиɡвоɞственная авто-
матиɡаɰия на преɞприятиях Ɋоссии� Ȼелорɭс-
сии� ɍкраинɵ� Каɡахстана и ɍɡɛекистана�

Ɇɵ преɞлагаем комплекснɵе технические 
реɲения на основе технологий наɲих парт-
нёров иɡ Ɂапаɞной ȿвропɵ� являɸɳихся ли-
ɞерами в своей отрасли�

ɒирокий спектр преɞлагаемɵх нами тех-
нологий оɛɴеɞиняет как ɮасовкɭ раɡличнɵх 

сɵпɭчих� так и роɡлив ɠиɞких и пастооɛраɡ-
нɵх проɞɭктов� а такɠе их автоматическое па-
летирование� оɛвяɡкɭ или ɭпаковкɭ в плёнкɭ 
на поɞɞоне�

ɐелɶ компании – оɛеспечитɶ качественнɭɸ 
реалиɡаɰиɸ проекта начиная с аналиɡа ис-
хоɞной ситɭаɰии и ɡаканчивая оɛɭчением 
персонала после поставки и ɡапɭска оɛорɭ-
ɞования в ɷксплɭатаɰиɸ�

Кроме того� компания «Свема РУС» оɛе-
спечивает поставкɭ ɡапаснɵх частей и рас-
хоɞнɵх материалов� плановое и срочное сер-
висное оɛслɭɠивание�
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Качество и объём сахарного пе-
ска, изготовленного производите-
лем из определённого количества 
сахарной свёклы, зависит от тех-
нологичности сырья. Именно этот 
показатель влияет на экономиче-
скую эффективность сахаропро-
изводящего предприятия. Даже 
при соблюдении оптимального 
режима переработки характери-
стики свёклы влияют на характер 
и размеры потерь сахарозы и, как 
следствие, на выход кристалличе-
ского сахара.

Íà ÷òî âëèÿåò è îò ÷åãî çàâèñèò 
òåõíîëîãè÷íîñòü ñûðüÿ

Выход сахара зависит не толь-
ко от сахаристости сырья, но и от 
количества содержащихся в нём 
несахаров: калия (К), натрия (Na)  
и альфа-аминного азота, которые 
являются сильными мелассообра-
зователями. Хранимость свёклы 
также зависит от её химического со-
става. Высокое содержание альфа- 
аминоазота способствует терми-
ческому разложению сахарозы, 
нарастанию цветности, повыше-
нию кислотности, следовательно, 
приводит к уменьшению сроков 
хранения свёклы и снижению ко-
личества готового продукта.

Учитывая, что технологичность 
сырья зависит от факторов, кото-
рые сложно контролировать (из-
менение характеристик почвы, не-
стабильность погодных условий, 
использование химикатов при вы-
ращивании корнеплодов), всё бо-
лее актуальной становится необ-
ходимость углублённого аналити-
ческого контроля на всех стадиях 
сахарного производства начиная 
от процесса заготовки и складиро-
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вания свёклы. А для предприятий, 
владеющих собственной агроно-
мической и семеноводческой ба-
зой – на стадии выведения сортов 
свёклы с улучшенными технико-
химическими показателями.

Àíàëèç îáùåé çàãðÿçí¸ííîñòè
Чтобы владеть точной информа-

цией о том, сколько сырья посту-
пает в производство, необходимо 
оценивать его загрязнённость. 
Степень достоверности анализов 
по общей загрязнённости (ОЗ) 
напрямую зависит от количества 
отобранных проб. Когда сред-
ний физический вес с одной гру-
зовой единицы составлял 10 т,  
то при взятии одной пробы из пяти 
грузопотоков выходила 1 проба 
на 50 т. Сейчас физический вес  
с одного транспорта увеличился  
до 20–24 т, соответственно –  
1 проба на 100–120 т. При таком 
анализе среднее значение по ОЗ яв-
ляется недостаточно точным. Уве-
личение количества проб позволит 
получать более точные данные.

Кроме того, изменились габари-
ты транспорта, перевозящего свё-
клу на перерабатывающие заводы. 
Современные модели машин ос-
нащены бортами, высота которых 
превышает 3,5 м. Это делает не-
возможным использование старых 
пробоотборников типа PS220/3. 
Единственный выход из сложив-
шейся ситуации – модернизация 
комплекса отбора проб.

Ïðåèìóùåñòâà ìîäåðíèçàöèè 
êîìïëåêñíîãî îáîðóäîâàíèÿ

Полный комплекс оборудова-
ния, где все элементы созданы од-
ним производителем, а для управ-

ления используется современная 
система автоматизации, способен 
обрабатывать до 50 проб в час, т. е. 
до 600 машин (около 12 тыс. т свё-
клы) за 12 часов. Это значит, что 
завод мощностью переработки  
в 10 тыс. т в сутки получит абсолют-
но точные данные по загрязнён-
ности всей поступающей свёклы, 
так как комплексы, созданные 
на базе оборудования ZILA s.r.o.  
и VENEMA INSTALLATION, бу-
дут отбирать пробу с каждой ма-
шины. В результате свеклосдат-
чики получат расчёт за реальный 
зачётный вес сырья, сданного на 
предприятие.

Комплексный анализ свёклы на 
стадии приёмки в переработку или 
закладки на хранение поможет 
определить эффективность про-
изводственных и технологических 
процессов изготовления сахара. 
Данные исследования помогут вы-
работать технико-экономическую 
модель производства и сформи-
ровать комплекс рекомендаций по 
оптимизации режимов хранения  
и переработки.

Îñîáåííîñòè ñèñòåìû
BETALYSER

Объективность, точность, до-
стоверность и высокая скорость 
получения результатов контроля 
зависят только от качества и тех-
нических возможностей измери-
тельного оборудования. Получе-
ние и статистическое накопление 
полноценных данных о качествен-
ных показателях сырья становится 
возможным лишь при использо-
вании автоматических комплек-
сов забора, подготовки и анализа  
пробы.

Современные средства отбора проб  
и контроля качества сахарной свёклы
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Система BETALYSER, предла-
гаемая компанией Anton Paar, раз-
работана специально для сахарных 
заводов. Она полностью решает 
задачу анализа сахарной свёклы 
по основным качественным пока-
зателям. Уже более 30 лет различ-
ные модификации BETALYSER 
работают по всему миру. Система 
постоянно совершенствуется. По-
следнее поколение приборов ос-
новано на новейших достижениях 
в измерительной технике и микро-
электронике.

Если сахарный завод использует 
BETALYSER, это позволяет вли-
ять на качество поступающего сы-
рья посредством дифференциро-
вания оплаты. Хозяйства, постав-
ляющие свёклу с высоким содер-
жанием сахара и редуцирующих 
веществ, получат дополнительный 
стимул, а поставщикам низко-
пробной свёклы можно отказать в 
сотрудничестве или снизить стои-
мость их продукции.

На основе полученных данных 
заводы смогут составлять для хо-
зяйств рекомендации по улучше-
нию сортности и оптимизации ме-
тодов культивирования. Предпри-
ятия, выращивающие свёклу, мо-
гут использовать BETALYSER™ 

для генетического улучшения 
сортов и повышения содержания 
сахарозы в сырье, что приведёт  
к увеличению выхода белого  
сахара.

Ìåòîäèêè ðàáîòû 
è âîçìîæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ

В основу системы BETALYSER 
заложены новейшие стандарты 
Международной комиссии по 
единым методам анализа сахара 
(ICUMSA). Прибор реализует сле-
дующие методики ICUMSA.

1. Метод GS6-1 (1994). Опреде-
ление поляризации сахарной свё-
клы после измельчения или холод-
ной водной дигестии с использо-
ванием ацетата свинца как освет-
лителя. Измерение производится 
автоматическим сахари метром.

2. Метод GS6-5 (2007). Опреде-
ление альфа-аминного азота в са-
харной свёкле методом «числа си-
него» после осветления экстракта 
ацетатом свинца. Измерение про-
изводится цифровым двухлучевым 
фотометром.

3. Метод GS6-7 (2007). Опреде-
ление калия и натрия в сахарной 
свёкле. Измерение производит-
ся цифровым пламенным фото-
метром.

Этим возможности программ-
ного обеспечения прибора не 
ограничены. Кроме прямых изме-
ряемых параметров можно фикси-
ровать также вычисляемые значе-
ния, например щёлочность, поте-
ри в мелассе, выход сахара.

Щёлочность рассчитывается по 
формуле

Щ = (K + Na) / N. 

Потери в мелассе (Пм) могут 
рассчитываться в программе не-
сколькими заложенными метода-
ми. Наиболее часто используется 
Новая Брауншвейгская формула 
(New Braunschweig formula):

Пм = 0,12 × (K + Na) + 0,24 ×  
× N + 0,48.

Потери в производстве (Пп) вно-
сятся в программу в процентах как 
фиксированный коэффициент, 
определённый на предприятии на 
основе предыдущих кампаний или 
рассчитанный теоретически.

Базовой величиной, определя-
ющей выход сахара, является по-
ляризация (Кпол), значение кото-
рой фиксируется автоматическим 
сахариметром SUCROMAT. На 
основе данных, полученных с при-
боров, и расчётных величин вы-
числяется выход сахара:

Свых = Кпол – Пм – Пп,

где Свых – выход сахара; Кпол – ко-
эффициент поляризации; Пм – 
потери в мелассе; Пп – потери  
в производстве.

Âûâîä
Модернизация и реорганиза-

ция сырьевой лаборатории сахар-
ного завода позволит повысить 
эффективность производства,  
а использование комплекса систем 
от отбора проб (ZILA.TareLine)  
до аналитики (BETALYSER) пре-
доставит возможность осущест-
влять полный контроль качества 
сахарной свёклы, поступающей  
на пере работку.
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В качестве технологических 
вспомогательных средств (ТВС) 
на сахарных производствах тра-
диционно применяются такие 
вещества, как соли полиакрило-
вой кислоты, полиакриламиды, 
эфиры полиэтиленгликоля и по-
липропиленгликоля с жирными 
кислотами, спиртами и др. ТВС 
на основе перечисленных поли-
меров доказали свою эффектив-
ность в процессах пеногашения, 
ингибирования накипи, освет-
ления сока и транспортёрно-мо-
ечной воды (ТМВ).

Применяемые полимерные 
реагенты ввиду химических осо-
бенностей, в первую очередь 
строения, различаются своей 
эффективностью, что всегда не-
маловажно для производителей 
сахара. Другой не менее важный 
вопрос – качество получаемого 
продукта. В современных усло-
виях постоянно растущей конку-
ренции и глобализации рынков 
сбыта на первый план выходит 
вопрос безопасности использу-
емых реагентов и минимизации 
негативного влияния на каче-
ство сахара.

Соответствие полимерных 
ТВС требованиям таких регла-
ментов, как ТР ТС 029 (Россия 
и СНГ), FDA CFR 21.173-176 
(США) и Positive list of food 
contact substances in EU (Европа, 
Франция) и, что не менее важ-
но, соблюдение рекомендуемых 
дозировок – ключевой фактор 

эффективности и безопасности 
ТВС в производстве сахара. 

С каждым годом синтезирует-
ся всё больше молекул полиме-
ров, технологическая эффектив-
ность, безопасность, биоразла-
гаемость или экологичность ко-
торых намного выше используе-
мых на настоящий момент ТВС 
в сахарной промышленности. 
Некоторые из них уже доступны 
и применяются передовиками 
мировой индустрии производ-
ства сахара. 

Обновлённый и скорректи-
рованный список допущенных 
к применению антинакипинов, 
пеногасителей, флокулянтов 
и осветлителей (деколоризато-
ров) в Европе доступен с 2017 г. 
(Французский лист соответствия 
требованиям, предъявляемым 
к ТВС в сахарной промышлен-
ности). Он включает в себя ранее 
незадекларированные в регла-
ментах вещества.

Компания Solenis – глобаль-
ный производитель полимеров. 
Десятилетиями мировые лидеры 
в нефтепереработке, металлур-
гии, горнодобывающей и пище-
вой промышленности, энергети-
ке, производстве бумаги исполь-
зуют её инновационные реше-
ния в процессах водоподготовки 
и водоотведения.  

Линейка продуктов для пи-
щевой промышленности зани-
мает особое место в портфолио 
компании. Специальные произ-

Новые возможности полимерных ТВС  
в производстве белого сахара

Î.Î. ÊÐÈÂÎØÅÅÂ, Åиректор по развитиß Âизнеса пищевÜх произвоÅств и ÂиоÞнерÄетики России и ²Н¤ 
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водственные линии совместно 
с научно-исследовательскими 
центрами и современными ла-
бораториями позволяют создать 
высокоэффективный продукт, 
соответствующий самым высо-
ким требованиям к ТВС. 

Применение продуктов Solenis 
в производстве сахара даёт воз-
можность минимизировать 
энергетические потери, сохра-
нить эксплуатируемое обору-
дование и улучшить технологи-
ческие показатели, исключая 
негативное влияние на качество 
выпускаемой продукции. Ниже 
приведены примеры примене-
ния новых продуктов компании 
Solenis, позволяющих добиться 
успешных показателей в произ-
водстве сахара. 

Широко распространённые на 
российском рынке флокулянты 
марки Ptraestol® обеспечивают 
эффективное осветление неочи-
щенного свекловичного сока, 
ТМВ и сточных вод сахарных 
заводов. Схожие по своим свой-
ствам продукты марки Praestol®, 
а также новые – Amerfloc® – по-
вышают эффективность очистки 
сока. Предлагаемые продукты 
имеют надлежащие сертифика-
ты, позволяющие использовать 
их при подготовке даже питьевой 
воды.

Плохое качество свёклы, высо-
кое содержание редуцирующих 
веществ, несбалансированная 
и снижающаяся в ходе сезона 



№ 4 · 2018 САХАР 61

САtАРН|Е ПР|И~{|iСТ{|

мощность сокоочистительного 
отделения (основные причины 
получения сока высокой цвет-
ности) препятствуют получе-
нию сока желаемой цветности. 
Применение деколоризаторов 
линеек Amerfloc® и Praestol® 
обеспечивает снижение цветно-
сти соков на 20–30 % от исход-
ной в единицах ICUMSA.

В сезоне переработки 2017 г. на 
сахарных заводах России были 
протестированы полимерные 
продукты марки Amerfloc®. Ре-
зультаты приведены в табл. 1. 

Показатели представлены  
в первую очередь с целью про-
анализировать зависимость 
эффективности очистки (деко-
лоризации) сока от дозировки 
реагента (выбор продукта может 
меняться в зависимости от осо-
бенностей производства) на раз-
личных заводах. В данном случае 
очевидны успешные результаты 
применения Amerfloc® 492. 

При дозировке Amerfloc® 492 
ниже 1 ppm на заводе № 1 был 
получен сок с СВ = 14,75 %  
и цветностью 1 887,7 ICUMSA 
(снижение цветности по срав-
нению с исходным профильтро-
ванным через бумажный фильтр 
образцом сока составило более 
28 %). Иными словами, суще-
ствует определённый предел эф-
фективности работы реагента,  
и совершенно не обязательно, 
что эффективность снижения 
цветности растёт при повыше-
нии расхода полимера. 

Другой весьма интересный 
пример применения полиме-
ров-осветлителей – очистка 
ТМВ. Как было сказано выше, 
данные реагенты могут быть ис-
пользованы и в производстве 
питьевой воды, где требования 
к остаточному содержанию по-
лимера/мономера выше.

Завод эксплуатирует «стан-
дартную» технологию осветле-
ния ТМВ в системе вертикаль-
ных отстойников, соответству-

ющих реальной производитель-
ности предприятия (чуть более 
10 тыс. т/сут). Для интенсифи-
кации процесса дозируется фло-
кулянт одного из известных про-
изводителей. Особенным требо-
ванием к качеству флокулянта, 
применяемого для очистки ТМВ 
данного завода, является со-
блюдение регламентированного 
остаточного содержания моно-
мера полиакриламида в очищен-
ной воде, однако далеко не каж-
дый производитель может гаран-
тировать его выполнение. Ком-
пания Solenis предложила ре-
шение, предназначенное повы-
сить качество осветления ТМВ  
в вертикальных отстойниках, 
используя продукт собственно-
го производства Praestol® 185TR  
в соответствии с указанным тре-
бованием. 

Таблица 1. Данные по снижению цветности соков в лабораторных условиях 
заводов, расположенных в различных зонах свеклосеяния

Предприятие Исходное  
качество сока

Amerfloc® 483 Amerfloc® 491 Amerfloc® 492

2 ррm 4 ррm 2 ррm 4 ррm 2 ррm 4 ррm

Завод № 1
СВ, % 14,68 14,76 14,55 14,59 14,37 14,34 14,55

ICUMSA 2 630,7 2 883,7 3 057,2 2 556,3 3 330,0 2 010,5 3 057,2

Завод № 2
СВ, % 14,4 14,2 14,5 14,2 14,4 14,2 14,5

ICUMSA 1 261,9 1 240,7 2 045,3 1 347,4 2 184,8 987,19 1 886,5

Solenis выпускает специальную 
линейку продукции с суффиксом 
TR, как, например, широко при-
меняемый для осветления сока 
Praestol® 2540TR. Каждая пар-
тия сопровождается  сертифи-
катом, в котором компания де-
кларирует минимально возмож-
ное содержание акриламида – 
не более 0,5  мкг/л. 

Наглядные результаты лабо-
раторных испытаний различ-
ных полимеров линеек Praestol®  
и Amerfloc® представлены на 
рис. 1.

В ходе проведённых исследо-
ваний была протестирована вся 
линейка продуктов Solenis со-
вместно с продуктами, исполь-
зуемыми на настоящий момент. 
По результатам для дальнейших 
испытаний выбрано два наи-
более эффективных из них – 

Рис. 1. Результаты осветления пробы ТМВ от 26.09.2017 слева направо:  
Amerfloc® 491, Praestol® 187TR, Amerfloc® 412, продукт-конкурент,  
Praestol® A3040L, Praestol® 185TR
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Praestol® 185K и Amerfloc® 412. 
Эти продукты также были про-
тестированы методом осаждения 
при меньшей дозировке. Срав-
нительные результаты осветле-
ния сведены в табл. 2, кюветы  
с надосадочной жидкостью пред-
ставлены на рис. 2.

Выбор в пользу Praestol® 185TR 
относительно Amerfloc® 412 был 
сделан не только ввиду более 
эффективного осветления при 
меньшей дозировке, но и осо-
бенностей дозирования реаген-
тов, т. е., принимая решение по 
ТВС, нельзя забывать реальные 
технологические возможности 
и условия завода. Основное раз-

личие данных продуктов – вяз-
кость; соответственно, в отсут-
ствие возможности для разведе-
ния дозировать Praestol® 185TR 
не было бы эффективно. 

Выбор наиболее эффективных 
и безопасных полимерных ТВС 
возможен и для процессов пено-
гашения и ингибирования отло-
жений накипи. 

Согласно нововведениям 
Фран цузского листа соответ-
ствия требованиям, предъявляе-
мым к ТВС в сахарной промыш-
ленности, был инициирован ряд 
исследований новых компози-
ционных пеногасителей на заво-
дах Франции. Solenis протести-

ровала существующую линейку 
совместно с уже использующи-
мися реагентами на лаборатор-
ном оборудовании, позволяю-
щем эффективно симулировать 
условия, близкие к условиям 
технологического процесса.  
Полученные результаты новых 
продуктов были подтверждены 
в производственных процессах 
контроля пенения на участках 
ТМВ и диффузии (включая осо-
бенность завода – «холодную» 
диффузию). 

Ниже приведён пример срав-
нения одного из широко при-
меняемых продуктов Solenis 
для контроля пенения ТМВ – 
Antispumin® ZU с «новыми» вер-
сиями пеногасителя (рис. 3). Ос-
новным отличием используемых  
в данных версиях полимеров яв-
ляется их значительно меньшая 
биоаккумулируемость. 

Все пеногасители тестировали 
с расходом 5 г/м3. В ходе лабо-
раторных испытаний фиксиро-
валась высота поднятия столба 
пены (мм) и время (мин). Из 
графиков эффективности кон-
троля пенения видно, что три 
«новых» продукта показали 
меньший по высоте столб пены 
по сравнению со «старой» вер-
сией. А версия под номером 
17 показала почти в два раза 
большую пролонгированность 
эффекта пеногашения по срав-
нению со «старой» формулой 
Antispumin® ZU. Таким обра-
зом, завод получил возможность 
сократить расход используемого 
пеногасителя, повысить эффек-
тивность контроля процессов 
пенения и выполнить ряд новых 
требований регламента. 

За новые технологии не всег-
да приходится платить высо-
кую цену. Новый ПАВ с силь-
ным пеногасящим эффектом – 
Intrasol® KH-Plus позволяет  
в два раза снизить расходы на ре-
агенты при варке утфелей. Это 
недорогой и эффективный реа-

Рис. 2. Кюветы с надосадочной жидкостью (после осветления). Слева направо: 
Praestol® 185TR 0,1–0,3 мл, продукт-конкурент 0,3 мл,  
Amerfloc® 412 0,1–0,3–0,5 мл

Таблица 2. Результаты испытаний на участке осветления ТМВ от 26.09.2017

T (эксп.) = 23°С TSS (ТМВ) = ? рН (ТМВ) = 9,8 V (ТМВ) = 0,5 л

Продукт (марка) Дозировка, мл Время осаждения, с Мутность, FNU

Используемый  
(конкурент) 0,3 – >1000

Praestol® 185TR
0,3 5,6 132,00

0,1 6,5 180,00

Amerfloc® 412
0,3 5,5 142,33

0,1 7,0 353,00
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гент для интенсификации вар-
ки сильно пенящихся утфелей  
продукта и оттёков.

Для применения в качестве 
антинакипинов в сахарной про-
мышленности и производстве 
биоэтанола стали доступными 
ранее не используемые молеку-
лы полимеров. Новым витком 
развития является тенденция  
к так называемым блендам, или 
смесям, когда в состав антина-
кипина входит не один полимер 
(как, например, наиболее рас-
пространённый на территории 
России и СНГ низкомолеку-
лярный полиакрилат натрия),  
а смесь различных полимеров или 
сополимеров. Подобные блен-
ды, согласно исследованиям, по-
зволяют нивелировать «слабые» 
стороны продуктов, в основе 
которых одна молекула. Так, по-
вышение дисперсионной актив-
ности возможно путём внесения 
молекулы более эффективного 
дисперсанта к «стандартному» 
низкомолекулярному полиакри-
лату натрия. При необходимости 
повышения кристалломодифи-
цирующих свойств антискаланта 
новый регламент позволяет при-
менять даже ранее запрещённые 
в пищевой промышленности по-

лимеры, тем не менее с ограни-
чениями по ряду свойств в целях 
обеспечения безопасности. 

Компания Solenis актив-
но внедряет новое поколение 
антинакипинов, в основе ком-
позиций которых – бленд ве-
ществ. Опытно-промышлен-
ные выработки таких продук-
тов, как Polystabil® AS7604 или 
Ploystabil® AS7300, показали зна-
чительные результаты по срав-
нению с низкомолекулярными 
полиакрилатами натрия, присут-
ствующими в настоящее время 
на рынке, в том числе на рынках 
России и СНГ.

Применение Polystabil® AS7604 
при средней норме расхода  
28–40 г/т (а по некоторым ре-
комендациям производителей  
и 60 г) даёт возможность контро-
лировать вход-выход с по сумме 
кальциево-магниевых солей на 
уровне 95–100 % относительно 
содержания солей жёсткости на 
входе в выпарную станцию в пе-
ресчёте на 100% СВ, со средним 
расходом 8–15 г/т, в зависимо-
сти от содержания «кальциевых» 
солей сока. Такая дозировка 
позволяет эффективно контро-
лировать отложения и макси-
мально следовать требованиям 

Рис. 3. Лабораторные испытания пеногасителей на участке ТМВ:  
–Ŷ– – without dosage, with air/ –g/m3;  –– – Antispumin ZU 6 / 5 g/m3; 
–●– – Antispumin ZU 17 / 5 g/m3;  –[– –Antispumin ZK / 5 g/m3;  
–[– –Antispumin ZK 8 / 5 g/m3; –●– – Antispumin ZU / 5 g/m3;  
– – – Antispumin ZU 16/ 5 g/m3

регламентов по ПДК на полиа-
крилаты.

Другая особенность (в част-
ности, заводов России и СНГ) – 
наличие взвешенных веществ  
в соке перед ВУ, зачастую обу-
словленное результатом сокоо-
чистки («недозревший», недо-
очищенный сок). Содержание 
взвешенных веществ сока перед 
ВУ, а нередко и в ходе выпари-
вания, означает прямое увели-
чение дозировки антинакипина. 
Проблема в том, что для эф-
фективного ингибирования уже 
укрупняющихся кристаллов, 
например карбоната кальция, 
требуется увеличение вышеу-
казанных дозировок антинаки-
пина, который, в свою очередь,  
может даже не обеспечивать 
надлежащего эффекта ингиби-
рования образующихся зароды-
шей кристаллов в ходе выпари-
вания. 

Такая проблема в дозиро-
вании антискалантов на са-
харных производствах может 
быть решена путём примене-
ния новой разработки Solenis – 
Polystabil® AS7300. Это компо-
зиционный недорогой продукт, 
отвечающий всем требованиям 
регламентов. 

Резюмируя вышеперечислен-
ные примеры, можно сказать, 
что, несмотря на исчерпываю-
щие знания производителей по-
лимеров и опыт их применения 
производителями сахара, появ-
ляются новые возможности ин-
тенсификации технологических 
процессов.

Сегодня, выбирая полимерное 
ТВС, не обязательно жертвовать 
качеством сахара, переработкой 
(временем) в пользу цены. Су-
ществует возможность выбора 
качественной «химии», соответ-
ствующей даже самым строгим 
регламентам. Богатое портфолио 
собственных продуктов Solenis и 
наш опыт позволяет сделать этот 
выбор. 
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Основным вторичным энергоре-
сурсом на сахарном заводе явля-
ется энергия вторичного пара ва-
куум-аппаратов (так называемого 
утфельного пара). Однако вслед-
ствие низкой температуры этого 
пара (ниже 60 °С, именно поэтому 
данный энергоресурс называют 
низкопотенциальным) в тепло-
технологической схеме сахарного 
завода он может быть использован 
только для нагревания диффузион-
ного сока. Очевидно, максимально 
использовать теплоту утфельного 
пара и тем самым снизить расход 
энергии на технологические нуж-
ды можно лишь при возможно 
низкой температуре диффузион-
ного сока. Опыт показывает, что 
снижение температуры сока после 
диффузионной установки на 10 °С 
при его последующем нагреве ут-
фельным паром позволяет снизить 
расход пара на технологические 
нужды на 2 % и, соответственно, 
снизить расход газа на 1,5 м3 на 1  т 
свёклы. Именно поэтому пониже-
ние температуры диффузионного 
сока является одним из основных 
энергосберегающих мероприятий 
на сахарном заводе. Как следствие, 
наряду с технологическими пока-
зателями температура диффузи-
онного сока является важнейшей 
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характеристикой совершенства 
диффузионной установки.

Анализ технологических показа-
телей используемых на сахарных 
заводах Украины и других стран 
СНГ диффузионных установок 
колонного типа, выпущенных Бо-
лоховским машиностроительным 
заводом в период 1980–1993 гг. и 
состоящих из ошпаривателей, ко-
лонных экстракторов и вспомога-
тельного оборудования (насосов 
сокостружечной смеси и соков, 
отбираемых с колонны, подогре-
вателей), показал, что диффузион-
ный сок, подаваемый на производ-
ство, имеет температуру 45–55 оС, 
что делает невозможным исполь-
зование для его подогрева перед 
преддефекатором паров низких 
потенциалов (пар с вакуум-аппа-
ратов) в подогревателях на утфель-
ных парах. Следовательно, заво-
ды, имеющие такие установки, не 
могут использовать холодную или 
тёплую схемы дефекосатурацион-
ной очистки диффузионного сока, 
позволяющие получить более вы-
сокое качество соков [8].

Ошпариватель колонной диф-
фузионной установки представ-
ляет собой сложный теплотехно-
логический аппарат, в котором 
одновременно протекают взаи-

мосвязанные гидродинамические 
и тепломассообменные процессы 
в двухфазной многокомпонентной 
среде. Совершенство ошпарива-
теля, с точки зрения организации 
тепломассообмена, определяется 
его тепловой эффективностью, 
показателем которой является 
разность температур выходящего 
диффузионного сока и входящей 
свекловичной стружки (чем мень-
ше разница, тем выше эффектив-
ность, т. е. чем ниже температура 
сока, тем совершеннее аппарат). 
Поскольку максимально эффек-
тивной схемой движения сока и 
стружки является противоточная, 
то основной задачей при разработ-
ке ошпаривателей, с точки зрения 
совместного тепломассообмена, 
является организация противо-
точного движения фаз при макси-
мально возможном выравнивании 
температур и концентраций сока 
в поперечном сечении аппарата. 
Это возможно лишь путём одно-
временной оптимизации геоме-
трии проточной части ошпарива-
теля и его транспортной системы, 
что и было положено в основу про-
екта реконструкции ошпаривателя 
на Червонском сахарном заводе. 

Если рассматривать корнеплод 
как биологический объект, то саха-
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роза находится в вакуолях клеток в 
клеточном соке в растворённом 
виде. Вакуоли со всех сторон окру-
жены тонким слоем протоплазмы, 
являющейся полупроницаемой 
перегородкой, которая пропускает 
через себя воду, но не пропускает 
веществ, растворённых в клеточ-
ном соке. Пока протоплазма клет-
ки цела, сахар из неё не переходит 
в экстрагент, т. е. стружка не высо-
лаживается. Если же протоплазма 
убита, свернулась под влиянием 
нагревания выше 60 оС или пу-
тём замораживания, то она уже 
не удерживает растворённых ве-
ществ, и они легко диффундируют 
из клетки в воду. Таким образом, 
основным условием диффузион-
ного процесса является нагрева-
ние стружки до температуры не 
менее 60 оС. Для надёжного дости-
жения этого условия температура 
сока должна быть не менее 70 оС 
[1, 2, 5, 7]. До нагревания стружки 
полупроницаемые плёнки живой 
протоплазмы исключают диффу-
зию сахарозы. После нагревания 
белки протоплазмы получаются в 
виде отдельных сгустков, уже не 
мешающих диффузии. Некоторое 
препятствие представляют лишь 
клеточные стенки, которые  могут 
несколько замедлить диффузию 
кристаллоидов [6].

По П.М. Силину, средняя темпе-
ратура стружки в аппарате должна 
быть 70–72 оС: если температура 
ниже 70 оС, то в среде может проис-
ходить развитие инфекции, а выше 
72 оС уже начинается размягчение 
стружки вследствие гидролиза не-
растворимых пектиновых веществ. 
Нужная температура в аппарате 
достигается путём подогрева све-
жей воды в нём до 73 оС и стружки, 
поступающей в аппарат, до 75 оС. 
Такое предварительное ошпарива-
ние стружки необходимо для коа-
гуляции её белков [1, 3, 7]. 

Если рассматривать диффузион-
ную установку колонного типа, то 
денатурация клеток происходит в 
ошпаривателе, а собственно диф-
фузионный процесс – в колонне. 

Процесс ошпаривания должен 
осуществляться достаточно бы-
стро и при строгом соблюдении 
температурного контроля тепло-
носителя, стружки и сока.

Вопрос тепловой обработки све-
кловичной стружки в процессе 
экстрагирования на протяжении 
многих лет привлекает внимание 
сахаропроизводителей. На первом 
этапе научных исследований учё-
ных больше всего интересовало 
влияние механического, химиче-
ского либо теплового воздействия 
на проницаемость свекловичной 
ткани, или как влияет механиче-
ское воздействие и тепловое поле на 
структуру свекловичной стружки, 
а значит, и на процесс извлечения 
сахара из свёклы. Количественным 
показателем степени ошпаривания 
считают отношение числа клеток 
с разрушенной протоплазмой к их 
общему количеству. Соотношение 
изменения относительного числа 
разрушенных клеток в зависимо-
сти от времени действия теплового 
поля и изменения коэффициента 
диффузии в тех же условиях вы-
явило абсолютно эквивалентный 
характер кинетических кривых [6]. 
Эти исследования были выполне-
ны в лабораторных условиях. При 
исследовании процесса предвари-
тельной обработки свекловичной 
стружки перед экстрагированием 
пользуются недостаточно чёткой 
терминологией. Дело в том, что 
под действием некоторых тепло-
вых, химических, механических 
действий и электрических полей 
протоплазма растительной ткани 
в большей или меньшей степени 
изменяется. Это явление у сахаро-
производителей называется плаз-
молиз. Но физически плазмолиз в 
отличие от денатурации не изме-
няет проницаемости протоплазмы,  
а вызывает лишь её сжатие или 
растяжение под действием осмо-
тического давления. При денату-
рации происходит целый комплекс  
физико-химических явлений, ко-
торый в итоге приводит к разруше-
нию белковых молекул. 

Денатурация белков – это нару-
шение нативной пространствен-
ной структуры белковой молекулы 
под влиянием различных внешних 
воздействий, сопровождающее-
ся изменением их физико-хими-
ческих и биологических свойств. 
При этом нарушаются вторичная 
и третичная структуры белковой 
молекулы (способ укладки по-
липептидной цепи в упорядо-
ченную структуру), а первичная* 

(линейная полипептидная цепь 
из аминокислот), как правило, 
сохраняется. Денатурация белков 
происходит преимущественно при 
нагревании и замораживании био-
логического объекта, под действи-
ем различных излучений, кислот, 
щелочей, резких механических 
воздействий и других факторов. 
Денатурация белков вызывает 
cледующие основные изменения: 
резко снижается растворимость 
белков; теряется их биологическая 
активность, способность к гидра-
тации и видовая специфичность; 
улучшается атакуемость белков 
протеолитическими ферментами; 
происходит агрегирование белко-
вых молекул; заряд белковой мо-
лекулы становится равным нулю. 
Потеря белками биологической 
активности в результате тепловой 
денатурации приводит к инакти-
вации отдельных ферментов и от-
миранию некоторых видов микро-
организмов.

Таким образом, при оцен-
ке предварительной обработки 
стружки в процессе экстракции 
основное внимание должно быть 
привлечено к проницаемости 
ткани, которая характеризуется 
коэффициентом диффузии, так 
как от проницаемости в первую 

*°еÑвÉØÎÏÊ ÒÓÑÔËÓÔÑÏÊ ÂелËÏв 
ÎаÈÜваеÓÒà лÉÎеÊÎаà ÐÏлÉÐеÐÓÉÅÎаà 
×еÐÝ ÉÈ амÉÎÏËÉÒлÏÓ, ÒÏеÅÉÎ�ÎÎÜÖ 
меÇÅÔ ÒÏÂÏÊ ÐеÐÓÉÅÎÜмÉ ÒвàÈàмÉ. 
£ÓÏÑÉØÎаà É ÓÑеÓÉØÎаà ÒÓÑÔËÓÔÑÜ 
ÐÑеÅÒÓавлàßÓ ÒÐÏÒÏÂ ÔËлаÅËÉ 
ÐÏлÉÐеÐÓÉÅÎÏÊ ×еÐÉ в ÔÐÏÑàÅÏØеÎÎÔß 
ÒÓÑÔËÓÔÑÔ É ÑаÒÐÏлÏÇеÎÉà е� в 
ÐÑÏÒÓÑаÎÒÓве.
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очередь зависит время и полно-
та извлечения сахара из струж-
ки в диффузионном аппарате.  
Оценка степени предварительной 
тепловой обработки свекловичной 
стружки (её ошпаривание) име-
ет особое значение для практики 
эксплуатации колонных диффузи-
онных установок. Действительно, 
в колонной диффузионной уста-
новке, а точнее в ошпаривателе, 
создание нормального режима 
нагрева стружки в процессе пред-
варительной тепловой обработки 
нередко вызывает большие труд-
ности.

В связи с этим изучение теп-
ло- и массообменных процессов 
в начальной стадии процесса экс-
тракции, а именно в ошпаривате-
ле, имеет исключительно важное 
теоретическое и практическое 
значение, особенно в связи с не-
обходимостью создания конструк-
ций высокопроизводительных и 
эффективных экстракционных 
установок. Активный диффузный 
массоперенос сахара из вакуоли 
клетки к наружной поверхности 
стружки начинается только после 
денатурации протоплазмы, что 
окружает вакуоли. В нормальном 
состоянии, когда клетка ещё жи-
вая, протоплазма является полу-
проницаемой лишь для воды, но 
не для компонентов клеточного 
сока.

Денатурация начинается после 
нагрева массы стружки до 60 оС. 
При такой температуре протоплаз-
ма становится проницаемой, но 
для полной денатурации необхо-
дим нагрев до более высоких тем-
ператур, при которых происходит 
активная диффузия í 70 оС и выше. 
Оценка различных способов нагре-
ва стружки до температуры начала 
активной диффузии (60 оС) позво-
ляет отметить очень важную роль 
интенсивности (скорости) этого 
нагрева, что связано с содержани-
ем в свёкле ферментов инвертазы 
(сахаразы), расщепляющей моле-
кулу сахарозы, и пектолитических 
ферментов, отщепляющих пекти-

новые вещества и способствующих 
их переходу в диффузионный сок, 
а также жизнедеятельностью ми-
кроорганизмов.

Большое значение для перехода 
в диффузионный сок пектиновых 
веществ при повышенной темпе-
ратуре  имеет продолжительность 
действия воды, пептизация почти 
пропорциональна времени. Сле-
довательно, при быстрой работе на 
диффузии уменьшается переход 
пектиновых веществ в диффузи-
онный сок. Свекловичный пектин 
в количестве 0,1–0,3 % уменьша-
ет абсолютное значение коэффи-
циента диффузии. В слабокислой 
среде (рН 5,0) пектиновые веще-
ства переходят в раствор в мини-
мальном количестве. 

Количество пектиновых веществ 
в диффузионном соке зависит в 
основном от качества свёклы. Сок 
незрелой свёклы содержит больше 
пектиновых веществ, чем спелой. 
В соке порченой свёклы пектино-
вых веществ намного больше, чем 
в соке из доброкачественного сы-
рья. 

Работы А.В. Думанского и С.Е. 
Харина [11]  показали, что количе-
ство коллоидов в диффузионном 
соке зависит от температуры его 
получения. Более высокой темпе-
ратуре соответствует повышенное 
содержание коллоидов. Исследо-
вания и анализ М.З. Хелемского и 
коллег [11] подтвердили, что уве-
личение количества коллоидов с 
повышением температуры 
происходит за счёт увели-
чения количества пектино-
вых веществ, переход ко-
торых чрезвычайно сильно 
зависит от температуры, 
особенно повышаясь при 
температуре свыше 80 оС. 
С увеличением продол-
жительности нагревания 
стружки с водой вначале 
растворение пектиновых 
веществ растёт почти про-
порционально времени, но 
при большей длительности 
(более 90 мин при 90 оС) 

скорость их растворения увеличи-
вается особенно быстро. 

Превращения в пектиновом 
комплексе связаны с деятельно-
стью фермента пектинэстеразы, 
активность которого значительно 
повышается при подвяливании, 
подмораживании и оттаивании 
корнеплодов. По данным иссле-
дователей [9], в диффузионном 
соке из свежей свёклы активность 
пектинэстеразы равнялась нулю,  
а в подмороженной и подвяленной 
была значительной (табл. 1). Та-
кая же зависимость наблюдалась  
и в диффузионном соке, получен-
ном из хранившегося сырья.

Температурный оптимум дей-
ствия пектинэстеразы находится 
в пределах 30–37 оС, при 40–45 оС 
наступает значительное снижение 
активности, при 50 оС происходит 
полная инактивация фермента. 
Следовательно, пектинэстераза 
не термостабильна и может быть 
полностью инактивирована.

Для деятельности инвертазы и, 
следовательно, образования реду-
цирующих веществ большое зна-
чение имеет температура диффу-
зионного процесса (рис. 1, [11]). 
Большинство исследователей 
(М.З.  Хелемский, М.Л. Пельц, 
О.Н. Савельева) склоняются 
к мысли, что при температуре  
70–75 оС активность инвертазы 
прекращается вовсе либо незна-
чительна. Эти же авторы считают, 
основываясь на данных своих ис-

Рис. 1. Зависимость активности инвертазы Аи 
(и мг инвертного сахара) от температуры
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следований, что деятельность ин-
вертазы микроорганизмов незна-
чительна при температуре выше 
60 оС [11].

Активность инвертазы микроор-
ганизмов при сокодобывании на-
ходится в линейной зависимости 
от количества микроорганизмов, 
которые введены на диффузию со 
свёклой. 

Олдфилд [11], изучая потери на 
диффузии, пришёл к выводу, что 
здесь действуют два фермента, 
способные гидролизовать сахаро-
зу, – с рН 5 и рН 8. По исследова-
ниям ВНИИСП [11], при получе-
нии диффузионного сока активны 
обе инвертазы с разными оптиму-
мами рН. При благоприятных тем-
пературных условиях для своей де-
ятельности обе формы инвертазы 
являются очень активными, с чем 
часто сталкиваются технологи на 
сахарных заводах.

Все биохимические аспекты де-
ятельности ферментов и микро-
организмов в диффузионном про-
цессе необходимо учитывать в 
реальных условиях сахарного про-
изводства.

 Следует отметить, что, несмотря 
на разное аппаратурное оформ-
ление для нагрева стружки в диф-
фузных установках различной 
конструкции, все они имеют об-
щий принцип: предварительный 
нагрев стружки происходит соком, 
который отбирается на производ-
ство. 

Охлаждение диффузионного 
сока до низких температур вы-
годно с теплотехнической точки 
зрения: на нагрев диффузионной 
установки необходимо тем мень-
ше тепла, чем ниже температура 
диффузионного сока на производ-
ство. Но противоточным нагре-
вом стружки соком, забираемым 
из аппарата, её нельзя довести до 
температуры начала денатурации, 
а именно до 60 оС.

Рассмотрим пример (по [7]) те-
плового баланса ошпаривателя 
колонного диффузионного аппа-
рата. Примем, что средняя тем-
пература сокостружечной смеси в 
нижней части колонны составляет 
75 оС, температура диффузион-
ного сока на производство равна 
40 оС, отбор диффузионного сока 
на производство – 125 % к мас-
се свёклы, температура стружки в 
осенний период – около +10 оС. 
Теплоёмкость стружки и диффу-
зионного сока примерно одинако-
ва. Температуру стружки в конце 
зоны предварительного нагрева 
Т находят из баланса: 125 × (75 í  
– 40) = 100 × (Тí10). Отсюда имеем  
Т = 53,75 оС. 

Этот пример показывает, что на 
протяжении противоточного на-
грева стружка находится в зоне 
большой активности инвертазы, 
процесс сопровождается инвер-
сией сахарозы, что приводит к на-
коплению наиболее вредоносных 
для технологии сахарного произ-
водства несахаров í редуцирую-
щих веществ.

Рассмотрим, что происходит в 
нормально работающем ошпари-
вателе. По [8], среднее время пре-
бывания стружки в ошпаривателе 
составляет около 18 мин, из них 

на долю противоточного ошпари-
вания – примерно 2/3 времени, 
т. е. около 12 мин. В мешательной 
зоне ошпаривателя подогретая до 
54 оС стружка смешивается с 300 % 
рециркулируемого сока после по-
догревателя с температурой 85 оС, 
и с температурой 75 оС направля-
ется в нижнюю часть колонны. 
Как известно, в колонне нагрев не 
происходит. Таким образом, не-
обходимое для процесса тепло по-
ступает через теплообменники ре-
циркулирующего и обеспененного 
со ка. Это и есть главное преиму-
щество колонных установок перед 
наклонными в борьбе с неучтён-
ными потерями сахара. В наклон-
ных аппаратах практически нет 
путей уменьшения времени нагре-
ва стружки, а в колонных установ-
ках мы имеем возможность регу-
лировать температурный режим в 
ошпаривателе температурой цир-
кулирующего сока, проходящем 
через подогреватель, местом ввода 
и количеством введённого сока, 
оборотами трубовала и конструк-
тивными параметрами транспорт-
ной системы.

Колонные диффузионные уста-
новки, изготовленные Болохов-
ским машиностроительным за-
водом и эксплуатируемые в Укра-
ине и России, комплектовались 
ошпаривателями типа ОС. Ош-
париватель представляет собой 
цилиндрический корпус, внутри 
которого находится трубовал. 
Оба торца ошпаривателя закрыты 
крышками, где установлены под-
шипники, в которых и вращается 
трубовал. Функционально ош-
париватель делится на две части: 
теплообменная часть и смеситель 
[2–7]. В период, когда разрабаты-
валось указанное оборудование и 
технологические схемы экстрак-
ции, вопросы энергосбережения 
не были актуальны, на заводах по-
всеместно использовались горя-
чие схемы очистки, хотя уже тогда 
П.М. Силин обращал внимание 
сахаротехников на варианты ра-
боты колонной диффузионной 

Таблица 1. Активность пектин-
эстеразы диффузионного сока, по-
лученного из свёклы разного техно-
логического качества [11]

Свекловичная 
стружка, 

полученная из 
нехранившейся 

свёклы

Активность 
пектинэстеразы, 

ммоль NaOH, 
диффузионного 

сока свёклы 

На 1 г 
сырой 
массы

На 1 г 
сухой 
массы

тургорной 0 0

подвяленной – –

на 10 % 0,0005 0,122

на 20 % 0,028 0,562

подвяленной на 
10 % и поражён-
ной Botrytis cinerea

0,029 0,613

подмороженной 0,100 2,111
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установки с получением холод-
ного сока, отбираемого на произ-
водство, что позволяло внедрять 
эффективные схемы энергосбере-
жения [8]. 

В последние два десятилетия 
доля стоимости топлива в себесто-
имости сахара достигла 20–25 %, 
тогда как в 80-х гг. прошлого века 
она составлял лишь 3–5 %.

В ремонтный период перед сезо-
ном 2015 г. авторами статьи были 
проведены комплексные теоре-
тические и экспериментальные 
исследования, подтвердившие 
внутреннюю взаимосвязь кон-
структивных, технологических и 
теплотехнических факторов, вли-
яющих на процесс ошпаривания 
при экстрагировании сахарозы из 
свекловичной ткани. Выполнен-
ные теоретические разработки по 
усовершенствованию конструк-
ции ошпаривателя ПНА-3 и ва-
риантов его работы были реали-
зованы в аппарате, установленном 
на сахарном заводе «Червонский 

цукровик». Схема диффузионной 
установки приведена на рис. 2. 

В период производственного 
сезона были проведены экспери-
ментальные исследования техно-
логических и теплотехнических 
показателей собственно ошпари-
вателя и экстракционной установ-
ки в целом.

Методика проведения испытаний. 
По длине ошпаривателя были вы-
браны 15 точек, расстояние между 
которыми, а также от обеих его ло-
бовин составляет по 500 мм; нуме-
рация точек замеров температуры 
сокостружечной смеси внутри ош-
паривателя начинается от шахты, 
куда подаётся стружка. В области 
точки 8 подводится около 115 % 
сока из циркуляционного контура 
(без подогрева); в области точки 11 
подводится сок (80 %) после пе-
ногасителя и подогревателя; в об-
ласти точки 12 подводится основ-
ная масса сока циркуляционного 
контура (300 %). В области точки 
15 температура соответствует тем-

пературе сокостружечной смеси, 
подаваемой в колонну.

Динамика изменения темпера-
туры сокостружечной смеси по 
длине ошпаривателя представлена 
в табл. 2.

В результате выполненной рабо-
ты по модернизации и усовершен-
ствованию транспортной системы 
ошпаривателя с целью оптимизи-
ровать организацию противоточ-
ного движения стружки и жидкой 
фазы появилась возможность обе-
спечить классическую тепловую 
подготовку стружки: плавный на-
грев до температуры 70 оС; кратко-
временное ошпаривание соком с 
температурой 84–85 оС; диффузи-
онный процесс при температуре 
72–73 оС.

Патрубки, расположенные по 
длине ошпаривателя, дают воз-
можность оптимизировать тем-
пературный режим отбираемого 
диффузионного сока на производ-
ство в зависимости от системы де-
фекосатурационной его очистки,  

80%

Рис. 2. Колонная диффузионная установка с противоточным ошпаривателем стружки и контуром пеногашения  
(1 – диффузионный аппарат; 2 – ошпариватель стружки; 3 – подогреватели; 4 – сборник-пеногаситель; 5 – песколовушка; 
6 – насос сокостружечной смеси; 7 – насос обеспененного сока)
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а также нагрузку на приводы ош-
паривателя.

Результаты измерений темпе-
ратурных показателей узла ошпа-
ривания стружки представлены 
в табл. 3. В среднем в период ис-
пытаний были получены следую-
щие температурные показатели: 
температура стружки составила 
9,7 (с разбросом значений от 8,1 
до 11) оС; температура диффузион-
ного сока на производство – 26,9 

(21,5–34,2) оС; температура со-
костружечной смеси – 73 (70,5–
74) оС; температура сока после 
пеногасителя (перед подогревате-
лем) – 73,1 (71–75,2) оС; этого же 
сока после подогревателя – 83,4 
(81,6–84,6) оС. Температура соко-

стружечной смеси по высоте ко-
лонны: низ – 73,0–74 оС; середина 
–70 оС; верх – 70 оС.

Таким образом, выполненные 
теоретические расчёты и их прак-
тическая реализация позволили 
организовать ритмичную работу 
диффузионной установки заво-
да с отбором сока на уровне 110–
115 %, температурой диффузи-
онного сока  26,9 оС; содержание 
сухих веществ в диффузионном 
соке на 0,8–0,9 % выше, чем сухие 
вещества циркуляционного сока 
вследствие вымывания сахара с 
клеток после механического их 
разрушения. В течение сезона уда-
лось достичь температуры откачки 
сока на 13,2 оС выше температуры 

Таблица 3. Температурные показатели узла ошпаривания стружки в периоды проведения испытаний 
 на сахарном заводе «Червонский цукровик»

Показатели

Период производственных испытаний

12.11.2015 13.11.2015 

В
 с

ре
дн

ем

12
 ч

 0
1 

м
и

н
 –

 
12

 ч
 2

1 
м

и
н

  

13
 ч

 0
5 

м
и

н
 –

  
13

 ч
 1

5 
м

и
н

16
 ч

 5
5 

м
и

н
 –

 
17

 ч
 0

5 
м

и
н

19
 ч

 4
5 

м
и

н
 –

 
 1

9 
ч 

55
 м

и
н

9 
ч 

20
 м

и
н

 –
 

 9
 ч

 2
8 

м
и

н

10
 ч

 5
4 

м
и

н
 –

  
10

 ч
 0

1 
м

и
н

10
 ч

 1
3 

м
и

н
 –

  
10

 ч
 2

4 
м

и
н

12
 ч

 3
0 

м
и

н
 –

  
12

 ч
 4

1 
м

и
н

13
 ч

 0
5 

м
и

н
 –

 
13

 ч
 1

6 
м

и
н

Температура стружки, °С 11 10 10 10,4 10,8 9,0 8,2 10,3 8,1 9,7

Температура сока на производство, °С 27,0 28,2 34,2 28 26,1 25,6 28,1 23,4 21,5 26,9

Температура сокостружечной смеси, °С 74 73,6 73,6 73,5 75,3 70,5 71 71,4 74,3 73,0

Температура сока после пеногасителя 
перед подогревателем, °С 72 72 71 73,3 74 74 73,4 73,4 75,2 73,1

Температура сока с пеногасителя после 
подогревателя, °С 84,2 84,2 83,7 84,6 83,4 82,8 81,6 83,3 82,6 83,4

Таблица 2. Динамика изменения температуры сокостружечной смеси по длине ошпаривателя 
 после его реконструкции при проведении испытаний на сахарном заводе «Червонский цукровик»

Дата  про-
ведения  

испытаний

Температу-
ра  струж-

ки,  °С

Температура 
сока на про-

изводство,  °С

Точки замеров по длине ошпаривателя

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15

20.10.2015 10 27,2 32,4 38,1 49,7 57,6 64,9 66,7 69,7 71,0 70,8 71,8 72,7 73,0 73,1 73,5 73,8 73,8

21.10.2015 10 28 31,5 36,7 47,5 53,7 60,8 62,8 67,8 69,2 68,2 69,2 70,2 70,6 71,0 70,9 71,5 71,5

22.10.2015 8 28,5 32,2 37,3 48,5 55,7 62,9 64,1 68,5 69,9 68,5 69,5 70,5 71,2 71,0 71,0 71,5 71,0

В среднем 
за период 
испытаний

9,3 27,9 32,0 37,4 48,6 55,7 62,9 64,5 68,7 70,0 69,2 70,2 71,1 71,6 71,7 71,8 72,3 72,1

стружки, получать холодный диф-
фузионный сок и использовать 
для первой ступени его подогрева 
вторичные пары вакуум-аппара-
тов (утфельный пар) (табл. 4).

Интенсивный режим ошпарива-
ния стружки обеспечивал её упру-
гость после экстракции сахарозы, 
что позволило иметь потери саха-
ра в жоме на уровне 0,28–0,32 % к 
массе свёклы при отжиме жома до 
СВ = 28 % и содержании сахара в 
высоложенной стружке на уровне 
1,7–1,9 % к массе жома. 

По результатам производствен-
ного сезона 2015 г. установлено, 
что модернизированный ошпари-
ватель после реконструкции по-
зволил повысить его производи-
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тельность на 10–15 % по срав-
нению с номинальной. 

Сахарный завод в сезоне 
2015 г. имел показатель по-
требления газа 25–26 м3 на 
1  т свёклы, расход топлива на 
технологию – на уровне 2,6 % 
к массе свёклы, в сезон 2017 г. 
«Червонский цукровик» сни-
зил потребление газа до 23–
24 м3 на 1  т свёклы.

На основании выполненных 
тео ретических и эксперимен-
тальных исследований была 
разработана концепция мо-
дернизации ошпаривателей, 
выпускаемых Болоховским и 
Николаевским машинострои-
тельными заводами.

 В 2016 г. такая работа была 
выполнена на Рыльском са-
харном заводе ООО «Промса-
хар» Курской области (Россия) 
специалистами ООО ФИРМА 
«ТМА» и специалистами за-
вода. Была усовершенство-
вана технологическая схема 
диффузионной установки,  
в состав которой входит ошпа-
риватель РЗ-ПОД и колонна 
ЭКА-3. Был модернизирован 
ошпариватель, установлен 
обеспениватель сока и подо-
греватель обеспененного сока. 
Выполненные исследования 
позволили повысить произ-
водительность ошпаривателя 
и обеспечить получение хо-
лодного диффузионного сока. 
Однако в связи с тем, что на 
заводе используется горячая 
схема дефекосатурационной 
очистки, диффузионный сок 
получали с температурой 45–
50 оС. Уровень откачки не пре-
вышал 120–125 %. Температу-
ра в циркуляционном контуре 
была 78–80 оС, жомопрессо-
вой воды í 73 оС, питательной 
– 68–70 оС, в середине колон-
ны – 70 оС.

Для глубокого прессования 
жома на заводе установлены 
прессы марки Stord RS 80, 
позволяющие отжимать жом 

до 25 % СВ. Потери сахара в вы-
соложенной стружке составляют  
0,35–0,39 % к массе свёклы.

Такая технологическая схема 
позволила повысить качество жо-
мопрессовой воды и возвращать её 
в диффузионную установку. Улуч-
шилось также качество диффузи-
онного сока, отбираемого на про-
изводство, до 92 %.

Всего за сезон  2017 г. было пере-
работано 461,4 тыс.  т свеклович-
ного сырья, средняя суточная про-
изводительность составила 3 034  т 
свёклы в сутки, что на 12,4 % выше, 
чем планируемый показатель.

На основании теоретических 
разработок, экспериментального 
и промышленного внедрения усо-
вершенствованной транспортной 
системы ошпаривателей, выпуска-
емых отечественными машино-
строительными заводами,   можно 
сделать следующие выводы.

Выполнены комплексные тео-
ретические и экспериментальные 
исследования, подтвердившие 
взаимосвязь конструктивных, тех-
нологических и теплотехнических 
факторов, влияющих на процесс 
ошпаривания стружки при экстра-
гировании сахарозы из свеклович-
ной ткани.

Теоретические разработки по 
усовершенствованию конструк-
ции ошпаривателя ПНА-3 были 
реализованы в аппарате, установ-
ленном на сахарном заводе «Чер-
вонский цукровик», и ошпарива-
теля П3-ПОД, установленного на 
Рыльском сахарном заводе.

Модернизация транспортной 
системы ошпаривателя позволила 
организовать в нём противоточное 
движение свекловичной струж-
ки и жидкой фазы, а также опти-
мальный теплообменный процесс 
между соком и стружкой, что дало 
возможность стабильно получать 
на производство диффузионный 
сок с низкой температурой. 

Вследствие выполненных работ 
по упорядочению транспортной 
системы стружки ошпаривателя 
в нём организована её класси-Та
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ческая тепловая подготовка, что 
подтверждено результатами про-
мышленных испытаний: плав-
ный нагрев до температуры 70 оС; 
крат ковременное ошпаривание 
соком температурой 84 оС; диффу-
зионный процесс при температуре 
72–73 оС.

 Выполненные теоретические 
расчёты и их практическая реа-
лизация позволили обеспечить 
ритмичную работу диффузионной 
установки завода с отбором сока 
на уровне 110–115 %, температу-
рой диффузионного сока  26,9 оС, 
содержанием сухих веществ в 
диффузионном соке на 0,8–0,9 % 
выше, чем сухих веществ цирку-
ляционного сока вследствие вы-
мывания сахара из клеток после их 
механического разрушения.

 В течение сезона удалось обе-
спечить температуру отбора сока 
на 13,2 оС выше температуры 
стружки, получать холодный диф-
фузионный сок и использовать для 
первой ступени его подогрева вто-
ричные пары вакуум-аппаратов, 
так называемый утфельный пар.

По результатам сезона 2015 г. 
установлено, что модернизиро-
ванный ошпариватель после ре-
конструкции позволил повысить 
его производительность на 10–
15 % по сравнению с номиналь-
ной. В среднем за сезон произво-
дительность завода была 3 400–
3 600  т свёклы в сутки.

Анализ эксплуатации рекон-
струированного ошпаривателя 
на Червонском сахарном заво-
де в сезон сахароварения 2015 г. 
свидетельствует, что по показате-
лям тепловой эффективности он 
значительно превышает ориги-
нальные аппараты производства 
Болоховского машиностроитель-
ного завода (г. Тула) и Черномор-
ского судостроительного завода 
(г. Николаев) и приближается к 
декларируемым показателям ап-
паратов ведущих производителей 
оборудования для сахарной про-
мышленности стран Западной 
Европы.

Интенсивный режим ошпарива-
ния стружки обеспечивал её упру-
гость после экстракции сахарозы, 
что позволило иметь потери саха-
ра в жоме на уровне 0,28–0,32 % к 
массе свёклы при отжиме жома до 
СВ = 28 % и содержании сахара в 
высоложенной стружке на уровне 
1,7–1,9 % к массе жома. 

Сахарный завод в сезоне 2015 г. 
имел показатель потребления газа 
25–26 м3 на 1  т свёклы, расход 
топлива на технологию на уров-
не 2,6 % к массе свёклы, в сезон 
2017 г. «Червонский цукровик» 
снизил потребление газа до 23–
24 м3 на 1  т свёклы.

Результаты проведённой рабо-
ты позволяют использовать их 
при разработке новых типоразме-
ров оборудования для проведения 
диффузии сахарозы из свеклович-
ной стружки, а также выполнять 
модернизацию колонных диффу-
зионных установок всех типов при 
реконструкции сахарных заводов. 
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2007. – 420 с. 

11. Хелемский, М.З. Биохимия  
в свёклосахарном производстве / 
М.З. Хелемский, М.Л. Пельц, И.Р. 
Сапожникова. – М. : Пищевая 
промышленность, 1977. – 224 с.
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ÉÒÒлеÅÏваÎÉÊ ÏÐÓÉмÉÈа×ÉÉ ÑаÂÏÓÜ ÅÉÕÕÔÈÉÏÎÎÏÊ ÔÒÓаÎÏвËÉ ËÏлÏÎÎÏÄÏ ÓÉÐа 
меÓÏÅÏм ÔÒÏвеÑÙеÎÒÓвÏваÎÉà ËÏÎÒÓÑÔË×ÉÉ ÏÙÐаÑÉваÓелà ÒвеËлÏвÉØÎÏÊ ÒÓÑÔÇËÉ.   
«лßØевÜе ÒлÏва: ÅÉÕÕÔÈÉÏÎÎаà ÔÒÓаÎÏвËа ËÏлÏÎÎÏÄÏ ÓÉÐа, ÏÙÐаÑÉваÓелÝ, 
аËÓÉвÎÏÒÓÝ ÉÎвеÑÓаÈÜ É ÐеËÓÏлÉÓÉØеÒËÉÖ ÕеÑмеÎÓÏв, ÐÏÓеÑÉ ÒаÖаÑÏÈÜ, ÞËÏÎÏмÉà 
ÓеÐлÏвÜÖ ÑеÒÔÑÒÏв.
3ummaRY. 4He ResuLTs OF THeOReTICaL aND eXPeRImeNTaL ReseaRCHes ON OPTImIZaTION OF 
a COLumN TYPe DIFFusION uNIT FuNCTIONING BY THe meTHOD OF ImPROVING DesIGN OF a BeeT 
sHaVINGs sCaLDeR aRe PReseNTeD.
+eYwORDs: COLumN TYPe DIFFusION uNIT, sCaLDING uNIT, aCTIVITY OF INVeRTase aND PeCTINOLYTIC 
eNZYmes, suCROse LOss, saVING OF HeaT ResOuRCes.



ООО «ПМУ «Сахавтомат» выполняет 
следующие работы для предприятий 
сахарной отрасли:
X  разработка проектной документации, 

3-D моделирование;
X  изготовление и ремонт технологического 

оборудования;
X  усовершенствование технологического 

процесса;
X  строительно-монтажные работы 

с изготовлением металлоконструкций;
X  наладка и ввод в эксплуатацию;
X  продажа нового, б/у оборудования 

и запчастей;
Xавтоматизация технологического процесса

ɍкраина� г� ɏарɶков� ɭл� Канɞаɭрова� ɞ� �    Тел�� ����� ���-��-��� iQIR#saNKavWRPaW�FRP� ZZZ�saNKavWRPaW�FRP
Ɋоссия� г� Ȼелгороɞ� ɭл� Ȼлагоɞатная� ɞ� ʋ �Ⱥ      Тел�ɮакс� ������ ��-��-��� EelBsaKavW#Pail�UX



ПП «Наркевичский сахарный завод».
Хмельницкая обл., пос. Наркевичи, Украина. 
Строительство жомосушильного комплекса 
«под ключ», а именно: разработка проект-
ной документации, бетонные работы, монтаж 
металлоконструкций, монтаж технологиче-
ского оборудования, монтаж систем АСУ ТП  
и КИП  и  А, строительство склада гранулиро-
ванного жома на 8 тыс. т.
(Монтаж металлоконструкций)

ОДО «Новоивановский сахарный завод».
Харьковская обл., пгт. Коломак, Украина. 
Разработка проектной документации, демонтаж 
выпарного аппарата и резервуара для хранения 
мелассы ёмкостью 3 тыс. куб. м на Веселоподо-
лянском с/з с последующей транспортировкой 
и монтажом на Новоивановском с/з, демонтаж 
вакуум-аппаратов, обвязка технологическим 
трубопроводом новых вакуум-аппаратов, рекон-
струкция тепловой схемы.
(Монтаж ёмкости для хранения мелассы)

ПАО «Каневсксахар».
Краснодарский край, ст. Стародеревянковская, 
Российская Федерация. 
Разработка проектной документации, строитель-
ство жомосушильного комплекса «под ключ»,  
а именно: бетонные работы, монтаж металло-
конструкций, монтаж технологического оборудо-
вания, монтаж систем АСУ  ТП и КИП и А, рекон-
струкция продуктового отделения с внедрением 
трёхпродуктовой схемы, разработанной техно-
логами «ПМУ «Сахавтомат».
(Вакуум-аппараты смонтированы и введены  
в эксплуатацию)

ПП «Глобинский сахарный завод». 
Полтавская обл., г. Глобино, Украина. 
Капитальный ремонт диффузионного аппарата 
ДС-12, замена транспортной системы, изготов-
ление витков методом плазменного реза.
(Замена транспортной системы новыми  
витками)

ООО «Тёткинский сахарный завод».
Курская обл., пос. Тёткино, 
Российская Федерация. 
Строительство нового продуктового отделения 
с модернизацией АСУ технологическими про-
цессами без водных подкачек по трёхпродукто-
вой схеме получения утфелей, реконструкция 
мелассного хозяйства с монтажом паточной 
ёмкости на 10 тыс. т на Тёткинском сахарном 
заводе. 

ООО «Бековский сахарный завод». 
Пензенская обл., пос. Беково,
Российская Федерация. 
Укрупнённая сборка и монтаж сахаросушильно-
го комплекса фирмы «Fives-Cail», общезавод-
ские работы.
(Монтаж сахаросушильного барабана  
«Fives-Cail»)

ООО «Тимашевский сахарный завод». 
Краснодарский край, 
пос. Тимашевск, Российская Федерация. 
Разработка проектной документации, рекон-
струкция продуктового отделения с внедрением 
трёхпродуктовой схемы, разработанной техно-
логами «ПМУ «Сахавтомат».
(Вакуум-аппараты смонтированы и введены  
в эксплуатацию)
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21 декабря 2017 г. принят Указ Президента РФ № 618 
«Об основных направлениях государственной политики 
по развитию конкуренции». 

Этот нормативный правовой акт знаменует собой 
государственную стратегию развития конкуренции, 
которая является основой рыночной экономики, дви-
гателем экономического прогресса. Тем не менее, как 
стало известно в процессе осуществления рыночной 
экономики, конкуренция нуждается в поддержке со 
стороны государства и общества в целом. Как раз этими 
причинами данный указ и был вызван к жизни, т. е. его 
издание определено потребностями дальнейшего раз-
вития конкуренции, всемерной её поддержки и защиты 
со стороны органов государственной власти и управ-
ления, органов местного самоуправления, предприни-
мательского сообщества, общественных организаций, 
всего населения России. Другими словами, государство 
провозгласило лозунг долговременной системной и це-
ленаправленной защиты конкуренции от монополий  
и картелей, что по понятным причинам имеет крайне 
важное значение для нашей страны, поскольку ей необ-
ходим настоящий прорыв, особенно в условиях непро-
стых внутренних и внешних вызовов, с которыми она 
сталкивается в настоящее время.

Указ определяет цели совершенствования государ-
ственной политики по развитию конкуренции. Ими яв-
ляются:

– повышение удовлетворённости потребителей за счёт 
расширения ассортимента товаров, работ, услуг, повы-
шения их качества и снижения цен;

– повышение экономической эффективности  
и конкурентоспособности хозяйствующих субъек-
тов, в том числе за счёт обеспечения равного доступа  
к товарам и услугам субъектов естественных моно-
полий и государственным услугам, необходимым для 
ведения предпринимательской деятельности, стиму-
лирования инновационной активности хозяйствую-
щих субъектов, повышения доли наукоёмких товаров  
и услуг в структуре производства, развития рынков вы-
сокотехнологичной продукции; 

– стабильный рост и развитие многоукладной эко-
номики, развитие технологий, снижение издержек  
в масштабе национальной экономики, снижение соци-
альной напряжённости в обществе, обеспечение нацио-
нальной безопасности. 

Какие основополагающие принципы государствен-
ной политики по развитию конкуренции названы  
в указе? В их числе хотелось бы выделить следующие:

– сокращение доли хозяйствующих субъектов, учреж-
даемых или контролируемых государством или муници-

пальными образованиями, в общем количестве хозяй-
ствующих субъектов, осуществляющих деятельность на 
товарных рынках;

– обеспечение равных условий и свободы экономиче-
ской деятельности на территории Российской Федера-
ции;

– обеспечение развития малого и среднего предпри-
нимательства;

– направленность государственных инвестиций на 
развитие конкуренции;

– обеспечение условий для привлечения инвестиций 
хозяйствующих субъектов в развитие товарных рынков;

– недопустимость сдерживания экономически оправ-
данного перехода сфер естественных монополий из со-
стояния естественной монополии в состояние конку-
рентного рынка;

– недопустимость государственного регулирования 
цен (тарифов), осуществляемого посредством опреде-
ления (установления) цен (тарифов) или их предельного 
уровня на конкурентных товарных рынках, за исклю-
чением случаев, предусмотренных законодательством 
Российской Федерации;

– открытость антимонопольной политики;
– развитие организованной (биржевой) торговли  

в Российской Федерации.
Немаловажное значение среди направлений государ-

ственной политики по развитию конкуренции имеют 
основополагающие принципы осуществления деятель-
ности федеральных органов исполнительной власти. 
Этим органам запрещено введение и (или) сохранение 
ограничений, создающих дискриминационные условия 
в отношении отдельных видов экономической деятель-
ности, производства и оборота отдельных видов эконо-
мической деятельности, производства и оборота отдель-
ных видов товаров, оказание отдельных видов услуг, за 
исключением случаев, предусмотренных федеральными 
законами, правовыми актами Президента РФ и Пра-
вительства РФ. Установлен также запрет на необосно-
ванное вмешательство в свободное функционирование 
товарных рынков, издание актов, принятие решений, 
которые могут привести к недопущению, устранению 
конкуренции.

В пункте 9 указа содержится предложение Обществен-
ной палате РФ о создании совещательных органов по 
развитию конкуренции на базе общественно-консульта-
тивных советов Федеральной антимонопольной службы 
во всех субъектах Российской Федерации, а также при-
нять участие в работе коллегиального координационного 
или совещательного органа, созданных в субъектах Рос-
сийской Федерации при высшем должностном лице для 

À.Á. ÁÎÄÈÍ
 преÅсеÅатеÌÝ правÌениà ²оßзроссахара
À.Ê. ÁÎÍÄÀÐÅÂ
 руковоÅитеÌÝ отÅеÌа ²оßзроссахара 

Актуальные задачи развития конкуренции
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внедрения стандарта развития конкуренции в субъектах 
Российской Федерации, утверждённого распоряжением 
Правительства РФ от 5 сентября 2015 г. № 1738-р. А пункт  
10 указа  предлагает саморегулируемым организациям, 
общественным организациям, профессиональным со-
юзам и советам потребителей:

– принять активное участие в работе совещательных 
органов по развитию конкуренции; 

– использовать механизм общественного контро-
ля за деятельностью органов государственной власти и 
местного самоуправления для выявления актов и дей-
ствий, направленных на ограничение конкуренции 
в Российской Федерации и создание необоснованных 
административных барьеров;

– направлять ежегодно в Федеральную антимонополь-
ную службу информацию об оценке состояния конку-
ренции в Российской Федерации и эффективности го-
сударственной политики по развитию конкуренции для 
включения в доклад о состоянии конкуренции в Рос-
сийской Федерации, подготавливаемый Федеральной 
антимонопольной службой в соответствии с пунктом 10 
части 2 статьи 23 Федерального закона «О защите кон-
куренции»;

– продолжать работу по формированию в обществе 
нетерпимого отношения к любым проявлениям актов 
недобросовестной конкуренции и экономической дея-
тельности, направленной на монополизацию;

– принять участие во взаимодействии со средствами 
массовой информации в распространении информа-
ции о реализации государственной политики по раз-
витию конкуренции, о требованиях антимонопольного 
законодательства, а также позитивного опыта противо-
действия граждан и институтов гражданского общества 
проявлениям актов недобросовестной конкуренции и 
экономической деятельности, направленной на моно-
полизацию.

Указом утверждён Национальный план развития 
конкуренции в Российской Федерации на 2018–2020 
годы (далее – Национальный план), в соответствии  
с которым (подпункт «а» пункта 2) Правительству РФ 
поручено утвердить планы мероприятий по развитию 
конкуренции на 2018–2020 г. в отраслях экономики 
Российской Федерации с определением в них перечней 
ключевых показателей, обеспечивающих достижение 
ожидаемых результатов в отраслях (сферах) экономики 
(видах деятельности) и ожидаемых результатов развития 
конкуренции, согласно Приложению к Национальному 
плану, а также утвердить план мероприятий по переходу 
отдельных сфер естественных монополий из состояния 
естественной монополии в состояние конкурентного 
рынка.

В Национальном плане (пункт 4) Правительству РФ 
предусмотрено поручение внести в текущем году в уста-
новленном порядке в Государственную Думу РФ ряд 
проектов федеральных законов, устанавливающих в том 
числе:

– ограничение создания унитарных предприятий на 
конкурентных рынках;

– запрет прямого или косвенного участия приобрете-
ния государством и муниципальными образованиями 
акций и долей хозяйственных обществ, осуществляю-
щих деятельность на товарных рынках в условиях кон-
куренции (за исключением отдельных случаев, предус-
мотренных законодательством);

– поэтапное прекращение государственного тарифно-
го регулирования в конкурентных сферах деятельности 
на основе анализа последствий прекращения указан-
ного регулирования в отношении отдельных субъектов 
естественных монополий; 

– закрепление прав совета потребителей по осу-
ществлению общественного контроля на федеральном 
уровне и уровне субъектов Российской Федерации за 
деятельностью естественных монополий, компаний с 
государственным участием и регулируемых организа-
ций при принятии решений по тарифам, а также при ут-
верждении инвестиционных программ и контроля за их 
исполнением;

– закрепление единого порядка досудебного рас-
смотрения споров, связанных с установлением  
и (или) применением регулируемых цен (тарифов).

Согласно  пункту 3 Перечня отраслей (сфер) эконо-
мики (видов деятельности) и ожидаемых результатов  
развития конкуренции от АПК (Приложение к Нацио-
нальному плану) ожидается повышение уровня товар-
ности основных видов сельскохозяйственной продук-
ции, расширение географии поставок и номенклатуры 
сельскохозяйственных товаров, реализуемых на орга-
низованных торгах, снижение зависимости внутреннего 
рынка от иностранного селекционного и генетического 
материалов и связанных с ними агротехнологических 
решений. Разумеется, что это ожидание относится и к 
свеклосахарной отрасли. В равной степени к ней отно-
сится и пункт 12 названного Перечня, в котором в числе 
ожидаемых результатов от деятельности промышленно-
сти указано создание условий для производства россий-
ских товаров, способных эффективно конкурировать 
с зарубежными аналогами на внутреннем и внешнем 
рынках, а также увеличение доли экспорта российских 
промышленных товаров в общем объёме промышлен-
ных товаров, произведённых на территории Российской 
Федерации. 

В целях оценки состояния конкуренции и эффектив-
ности государственной политики по развитию конку-
ренции Правительству РФ поручено осуществлять еже-
годно, в том числе с привлечением бизнес-сообщества, 
экспертов и экспертных организаций, анализ и оценку 
степени достижения показателей, предусмотренных 
планами мероприятий по развитию конкуренции на 
2018–2020 гг. в отраслях экономики Российской Феде-
рации.

В связи с принятием указа Президента РФ № 618 борьба 
с коррупцией, монополизмом в экономике, картельными 
сговорами получила цивилизованное правовое поле, что 
неминуемо приведёт к развитию конкуренции и повлечёт 
за собой последовательный и устойчивый рост народного 
хозяйства нашей  страны. 
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Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé öåíòð 
«ÍÎÂÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ» 

 Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì  
ïðè ïåðåðàáîòêå ñàõàðíîé ñâ¸êëû:

•		постyпление	неконди|ионноp	и	пора ённоp	слизистым	iактериозом		
свёклы

•	низкое	ка·ество	 омопрессовоp	воды
•	низкиp	коë{{и|иент	извле·ения	сахарозы	из	свёклы
•	высокиp	расход	извести	на	о·исткy	ди{{yзионного	сока
•	низкое	ка·ество	готовоp	продyк|ии	
•	неyдовлетворительная	раiота	{ильтровального	оiорyдования
•	высокиp	расход	вспомогательных	хими·еских	средств

 Ïðåäëàãàåì âñïîìîãàòåëüíîå òåõíîëîãè÷åñêîå ñðåäñòâî  
äëÿ î÷èñòêè ñàõàðñîäåðæàùèõ ñîêîâ, ïîçâîëÿþùåå: 

•		полy·ить	готовyí	продyк|иí	торгового	достоинства	из	неконди|ионноp	
и	пора ённоp	слизистым	iактериозом	свёклы	

•		сократить	потери	сахара	в	производстве	и	с	мелассоp,	повысить	выход	
на	0,20–0,30	%	к	массе	свёклы	

•	yлy·¡ить	седимента|ионно�{ильтра|ионные	своpства	соков	
•	снизить	расход	известнякового	камня	на	20–30	%,	вспомогательных	
•		технологи·еских	средств,	ëнергоресyрсов	на	выраiоткy	пара	и	оi иг		
известняка	

•	повысить	производительность	завода	и	оiеспе·ить	ритми·ность	раiоты	
•		повысить	ë{{ективность	yдаления	несахаров	до	yровня	современных		
западноевропеpских	заводов	iез	зна·ительных	капитальных	вло ениp	

Âñïîìîãàòåëüíîå òåõíîëîãè÷åñêîå ñðåäñòâî ïðèìåíÿåòñÿ 

íà ñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ ïåðåðàáîòêè ñàõàðíîé ñâ¸êëû:

• ïîëó÷åíèå äèôôóçèîííîãî ñîêà
• ñîêîî÷èñòèòåëüíîå îòäåëåíèå

• î÷èñòêà æîìîïðåññîâîé âîäû



78 САХАР № 4 · 2018

�rИ�Еq

Первый в России свеклосахар-
ный завод, как известно, был по-
строен в селе Алябьево Тульской 
губернии на оборудовании, по 
технологии и схеме очистки сока, 
разработанными и проверенны-
ми опытами в с. Никольском по-
мещиком Я.С. Есиповым. В пер-
вый же производственный сезон в 
1802 г. было выработано 300 пудов 
сахара [1]. 

Сахарные заводы, которые пер-
воначально строились в централь-
ных районах России рядом с рын-
ками сбыта, по мере развития све-
клосеяния в более благоприятных 
климатических условиях стали 
распространяться в Центрально- 
Чернозёмной зоне России и осо-
бенно на Украине. Этому способ-
ствовали создание и совершен-
ствование техники свеклосахарно-
го производства, ибо на сахарных 
заводах России из свёклы получа-
ли белый сахар, в отличие от заво-
дов Западной Европы, на которых 
из сахарной свёклы ещё долгое 
время вырабатывали сахар-сырец, 
а уже затем получали из него бе-
лый товарный сахар. В 1833 г. са-
хар из свёклы вырабатывался бо-
лее чем на 30 заводах России. 

С применением паровых кот-
лов и паровых двигателей стали 
появляться предприятия фабрич-
но-заводского типа. Постепенно 
сахарная промышленность Рос-
сии переместилась сначала в Ле-
вобережную, а позднее – в Пра-
вобережную Украину. Русские 
сахаротехники, совершенствуя 
технологию и технику сахарного 
производства, создали основы на-
уки о сахароварении. Со временем 
важной отраслью товарного про-
изводства стало свеклосеяние.

Формирование специализации 
экономических районов России  

завершилось лишь после кре-
стьянской реформы 1861 г. 
В 1860–1861 гг. в России было 387 
действующих свеклосахарных за-
водов. Производство сахара-песка 
в России в течение 1848–1861 гг. 
выросло в 4,4 раза. За этот же пе-
риод увеличилась среднесуточная 
переработка свёклы, а выход са-
хара повысился с 3,75 до 6,34 % к 
массе свёклы. Благодаря значи-
тельному развитию свеклосахар-
ной промышленности стала наби-
рать обороты и сахарорафинадная 
отрасль, которая прежде была за-
висима от экономики иностран-
ных государств. 

Начиная с 40-х гг. ХIХ в. появ-
ляются научные издания со ста-
тьями о сахарной свёкле и техно-
логии производства белого сахара, 
а позднее и рафинада. По некото-
рым источникам, первым журна-
лом по свеклосахарному произ-
водству в России были «Записки 
комитета сахароваров», которые 
издавал Московский комитет са-
хароваров в качестве приложения 
к «Земледельческому журналу». 

До 1917 г. основным печатным 
органом по вопросам сахарного 
производства были «Записки Ки-
евского отделения Императорско-
го Русского технического общества 
по свеклосахарной промышлен-
ности» (КОИРТО). С 1900 г. по 
1918-й в Киеве выходил журнал 
«Вестник сахарной промышлен-
ности» как орган Всероссийского 
общества сахарозаводчиков. Пери-
одически публиковались и другие 
издания в качестве приложений 
к региональным журналам, в том 
числе по сельскому хозяйству [2].

Ряд изданий выходил в свет с 
20-х гг. XX в., в частности «Науч-
ные записки по сахарной промыш-
ленности» под редакцией И.А. Ку-

харенко. Публиковались итоги на-
учных исследований и статистиче-
ские материалы, началась подго-
товка к составлению «Ежегодника 
по сахарной промышленности». 
В мае 1923 г. вышел первый номер 
отраслевого журнала «Бюллетень 
Сахаротреста». 

Среди создателей журнала и его 
первых авторов были выдающиеся 
учёные и специалисты-сахаротех-
ники: П.В. Головин, М.Д. Зуев, 
И.А. Тищенко, А.А. Шумилов и 
иные, пользующиеся заслужен-
ным авторитетом. Позднее в ре-
дакционную коллегию много лет 
входили П.М. Силин, Г.С. Бенин, 
А.С. Епишин, И.П. Лепёшкин, 
А.Н. Шакин, Н.В. Хейзе, П.Я. Ива-
нов, А.Р. Сапронов, М.Д. Сушков 
и многие другие известные специ-
алисты. К сожалению, архивные 
данные не сохранили фамилии 
главных редакторов и редакцион-
ных советов 1930-х гг.

В последующем название жур-
нала претерпело несколько транс-
формаций: «Советский сахар», 
«Сахарная промышленность», 
«Сахар». 

С 1946-го по 1985 г. выпускал-
ся научно-технический и произ-
водственный журнал «Сахарная 
промышленность». Основными 
рубриками были: наука и техника 
сахарного производства; теплотех-
ника и энергетика; механизация 
и автоматизация; водное хозяй-
ство; экономика, планирование 
и организация труда; изобрета-
тельство и рационализация; об-
мен техническим опытом; сахар-
ная промышленность за рубежом; 
критика и библиография. С 1959-
го по 1988 г. в перечень рубрик,  
а соответственно и тематику ста-
тей, входила крахмалопаточная 
промышленность. C 1964-го по 

Журналу «Сахар» – 95 лет
Ì.Ð. ÀÇÐÈËÅÂÈ×, инÇенер  	EtMAIL� AZRILEV MAIL�RU
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1982 г. бессменным главным ре-
дактором журнала был М.Я. Пар-
шиков. В состав редколлегии вхо-
дил К.И. Пазирук – руководитель 
института крахмалопаточной про-
мышленности. 

В те годы перед редакционной 
коллегией стояла задача создать 
настольный справочник-консуль-
тант для всех работников сахарной 
промышленности. На его страни-
цах должны были найти ответы на 
свои вопросы инженеры, учёные, 
техники, мастера, рабочие-нова-
торы.

В 1986–1987 гг. журнал «Сахар-
ная промышленность» выходил в 
качестве приложения к журналу 
«Пищевая промышленность», а в 
период с 1988-го по 1991 г. он на-
зывался «Сахарная свёкла: про-
изводство и переработка» и выпу-
скался как приложение к «голов-
ному» изданию – «Земледелие». 

В 1992 г. журналу вернули назва-
ние «Сахарная промышленность», 
и он стал выходить по 1998 г. вклю-
чительно 6 раз в год в качестве на-
учно-технического и производ-
ственного журнала. С 1992-го по 
2000 г. главным редактором был 
М.Я. Пузиков, затем почти 20 лет 
(в 2001–2017 гг.) главным редакто-
ром была Г.М. Большакова [3].

 С 1999-го по 2005 г. название 
журнала – «Сахар», учредитель – 
Союз сахаропроизводителей Рос-
сии, периодичность – 6 номеров 
в год. В 2006 г. научно-техниче-
ский и производственный журнал 
«Сахар» выходил в количестве 10 
номеров в год. С 2007 по 2016 г. 
выпускался ежемесячный научно-
технический и производственный 
журнал «Сахар», учредитель – 
Союз сахаропроизводителей Рос-
сии. С 2010 г. руководителем про-
екта является Председатель прав-
ления Союзроссахара А.Б. Бодин.

Сегодня отраслевой журнал вы-
ходит также ежемесячно и под 
тем же названием – «Сахар» [4]. 
С 2016 г. издание позиционируется 
в качестве журнала для менеджеров, 
агрономов, технологов АПК; учре-

дитель – Союз сахаропроизводи-
телей России, главный редактор – 
О.А. Рябцева. Нововведением ста-
ли редакционные и переводные 
статьи по налогам на сахар, а также 
посвященные борьбе с демониза-
цией сахара в мире, донесение до 
читателей непредвзятой научной 
информации об этом жизненно 
необходимом продукте. В журна-
ле стали публиковаться обширные 
материалы из большего числа ис-
точников по мировому рынку са-
хара, жома и мелассы; увеличилось 
количество статей, относящихся к 
селекции, семеноводству и агро-
технологиям возделывания сахар-
ной свёклы. Расширилась линейка 
рекламных модулей и инструмен-
тов. Обновлённый формат журнала 
стал привлекательным для больше-
го числа рекламодателей. В поли-
графическом отношении очень по-
пулярными среди рекламодателей 
стали стерео-варио обложка, ниж-
ние и верхние колонтитулы.

Основная тематика журнала в 
последние годы представлена сле-
дующими рубриками: рынок саха-
ра: состояние и прогнозы; техно-
логия высоких урожаев; сахарное 
производство; научные исследо-
вания; экономика и управление; 
новости; сахар и здоровье; страхо-
вание; зарубежный опыт и неко-
торые другие. Освещается работа 
предприятий, занявших призовые 
места по результатам Конкур-
сов на лучший сахарный завод и 
лучшее свеклосеющее хозяйство.  
В качестве новостей вниманию 
читателей предлагается информа-
ция из Минсельхоза России, дру-
гих государственных структур, а 
также из регионов. 

Поддерживая учёных и разра-
ботчиков инновационных техно-
логий, журнал является одним из 
немногих изданий, продолжаю-
щим сегодня публиковать науч-
ные статьи бесплатно. 

Журнал «Сахар» входит в пере-
чень ВАК по четырём рубрикам: 
«Сахарное производство», «Тех-
нология высоких урожаев», «На-

учные исследования» и «Эконо-
мика и управление». В состав его 
редакционного совета входят ака-
демики РАН, доктора и кандидаты 
технических, химических и эконо-
мических наук. Из «старожилов» 
в редакционном совете сегодня 
трудятся И.В. Апасов, В.А. Голы-
бин, М.И. Егорова, Ю.И. Молоти-
лин, Р.С. Решетова, С.Н. Серёгин, 
А.А. Славянский, В.И. Тужилкин, 
П.А. Чекмарёв. В 2017 г. редакци-
онный совет был значительно об-
новлён, в него вошли академики 
РАН С.Д. Каракотов, И.Г. Уша-
чёв, Р.У. Хабриев. 

Как бы стремительно ни не-
слось время, за прошедшие 216 
лет российского сахароварения 
принципы получения сахара не 
изменились: свёклу надо мыть, 
измельчать, очищать сок, выпа-
ривать его и варить кристалл. За 
эти годы научная и техническая 
мысль ушли настолько далеко, 
что современный сахарный завод 
разительно отличается от заводов 
даже середины прошлого века. До 
начала 90-х гг. прошлого века кро-
ме журнала «Сахарная промыш-
ленность» периодически выпуска-
лась информация по различным 
аспектам отечественной сахарной 
промышленности, в частности,  
в трудах научно-исследователь-
ских институтов сахарной и пище-
вой промышленности, в обзорах 
Гипросахпрома. На сегодняшний 
день информационное поле раз-
нообразной тематики по отрасли 
предельно сжато, а в статьях ино-
странных «сахарных» журналов 
в перечне использованной лите-
ратуры практически нет ссылок 
на русскоязычные источники ин-
формации и исследования. Рефе-
рирование многочисленных ино-
странных журналов по сахарной 
промышленности, выпускаемых 
на немецком, английском, фран-
цузском, испанском, итальян-
ском, польском, чешском и других 
языках, как это было до начала 
90-х гг. прошлого века, является 
недоступной роскошью.
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К сожалению, с 1990-х гг. в на-
шей стране в целом принципи-
ально изменилась схема финанси-
рования научных исследований,  
в том числе в сахарной промыш-
ленности. Это негативно отра-
жается на внедрении новой мем-
бранной технологии физико-хи-
мического разделения сахаросо-
держащего сырья, разработанной 
учёными и инженерами из сферы 
ядерной энергетики.  Мембран-
ные технологии позволили бы сде-
лать процесс производства сахара 
безотходным. 

В журнале пока недостаточно 
представлены публикации науч-
ных исследований РНИИСПа, 
труды краснодарских учёных. Ин-
формация такого рода, регулярно 
публикуемая на страницах изда-
ния в более полном объёме, дала 
бы возможность владельцам и 
руководителям сахарных заводов 
способствовать внедрению новых 
перспективных разработок отече-
ственных учёных, не пренебрегая 
интересными рационализатор-
скими предложениями с мест. 

Сегодня Россия, как и СССР до 
1941 г., вернула себе место одной 
из ведущих держав в мире по объ-
ёмам производства свекловичного 
сахара, но это и предопределяет 
необходимость дальнейшего ре-
шения новых научных и практиче-
ских задач.

Некоторая смена приоритетов в 
направленности журнала, будем 
надеяться, повысит информаци-
онную насыщенность материала-
ми о новых исследованиях и раз-
работках свеклосахарного ком-
плекса как в нашей стране и Евра-
зийском союзе, так и за рубежом.

В предшествующих поколени-
ях сахарников было много специ-
алистов, посвятивших свою жизнь 
служению российской свеклоса-
харной отрасли. Их вклад в разви-
тие сахарной промышленности и 
обеспечение России сахаром, до-
стигнутом в 2017 году, неоценим. 
Многие базовые энциклопедии, 
учебники, справочники, которы-

ми пользуются современные спе-
циалисты во всём мире, написаны 
корифеями советской науки ещё в 
50-е гг. прошлого века. Мы с бла-
годарностью вспоминаем всех, кто 
дал нам возможность совершен-
ствоваться в профессии. Очень хо-
чется, чтобы память о работе, на-
учных изысканиях прошлых и се-
годняшнего поколений сахаротех-
ников осталась доброй и нужной. 

Желаю журналу «Сахар» и в даль-
нейшем быть полезным и интерес-
ным творческим изданием!
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УКРАИНА
04114, г. Киев, переулок Макеевский, 1
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г. Москва, ул. Марксистская, 1
тел.: (+7 495) 937-7980, факс: 937-79-81
e-mail: info@techinservice.ruwww.techinservice.com.ua

ПОСТАВКА В КРАТЧАЙШИЕ СРОКИ КРИСТАЛЛИЗАТОР
ВЕРТИКАЛЬНЫЙ

Экономически эффективный и оптималь-
ный процесс кристаллизации сахара.

Хорошая теплопередача между утфелем
и охлаждающей средой благодаря
равномерному передвижению утфеля
относительно всех охлаждающих секций.

Высокая удельная поверхность 
охлаждения.

Отсутствует проблема выпадения 
вторичного кристалла и комкования.

Исключено образование зон пере-
охлаждения и чрезмерное возрастание 
коэффициента перенасыщения. 

Самоочищающиеся охлаждающие 
секции = минимальные затраты 
на техническое oбслуживание.

В качестве привода перемещающихся
по вертикали охлаждающих секций –
гидроцилиндры.

Благодаря вертикальному исполнению
занимает мало производственной 
площади, возможна установка на 
открытой площадке (отсутствуют затраты 
на строительство дополнительных 
сооружений).

Стабильность технологического процесса,
а соответственно и высокий выход 
качественного конечного продукта 
благодаря полностью автоматической 
системе управления.

Надежность и длительный срок 
эксплуатации.

ТИП ТКВ С ПЕРЕМЕЩАЮЩИМИСЯ
ОХЛАЖДАЮЩИМИ СЕКЦИЯМИ

    ТЕХИНСЕРВИС 
ОСУЩЕСТВЛЯЕТ ПРОЕКТИРОВАНИЕ, 
ИЗГОТОВЛЕНИЕ, МОНТАЖ, НАЛАДКУ 
И АВТОМАТИЗАЦИЮ ВСЕХ ТИПОРАЗМЕРОВ 
КРИСТАЛЛИЗАТОРОВ ПО ТЕХНИЧЕСКИМ 
ТРЕБОВАНИЯМ ЗАКАЗЧИКА
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ул. Литовская, 12-а.  
Тел.: +7 (4712) 39-96-03

www.nt-prom.ru
E-mail: sugar@nt-prom.ru

Комплексная реконструкция сахарных заводов

Современный инжиниринг  в производстве сахара

ООО «НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
В ПРОМЫШЛЕННОСТИ»

Ко
м

па
ни

я 
Fi

ve
s 

C
ai

l –
 о

сн
ов

но
й 

те
хн

ол
ог

ич
ес

ки
й 

па
рт

нё
р 

О
О

О
 «

Н
Т-

 П
ро

м
»

IS
SN

 2
41

3-
55

18
.  

С
ах

ар
. 2

01
8.

  №
 4

.  
1–

80
.  

И
нд

ек
с 

48
56

7




