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Введение
Сахар является сырьевым ста-

бильно потребляемым товаром. 
На протяжении последних 10 лет 
мировое потребление сахара 
устойчиво росло в среднем на 2 % в 
год. Ожидается, что в будущем оно 
будет следовать за ростом населе-
ния планеты. Потребление белого 
сахара в России стабильно и оце-
нивается на уровне 6 млн т в год. 

Сахарная промышленность – 
одна из ведущих перерабатываю-
щих отраслей, входящих в систему 
государственного агропромыш-
ленного комплекса, – характери-
зуется высокой степенью потре-
бления воды. Значительно количе-
ство и сточных вод, образующихся 
при этом на сахарных заводах. Оно 
зависит от схемы водного хозяй-
ства предприятия, совершенства 
водооборота и производительно-
сти основного технологического 
оборудования. 

Ответственность  
за нарушение водопользования  
в Российской Федерации
В настоящее время экологиче-

ская служба России обращает боль-
шое внимание на работу сахарных 
заводов и особенно на количество 
и качество сбросов в окружающую 
среду. За нарушение правил ох-
раны водных объектов статья 8.13 
Кодекса РФ об административ-
ных нарушениях преду сматривает 
наложение административного 
штрафа на должностных лиц до 
4 тыс. р.; на юридических лиц –до 
40 тыс. р. Статья 8.14 за нарушение 

правил водопользования при за-
боре воды и сбросе сточных вод в 
водные объекты влечёт наложение 
административного штрафа на 
должностных лиц до 2 тыс. р., на 
юридических лиц – до 20 тыс. р. 
или административное приоста-
новление деятельности на срок до 
90 суток [1].

В соответствии со статьёй 250 
Уголовного кодекса РФ за загряз-
нение, засорение, истощение по-
верхностных или подземных вод 
наказываются штрафом в размере 
до 80 тыс. р. или в размере заработ-
ной платы или иного дохода осуж-
дённого за период до 6 месяцев, 
либо лишением права занимать 
определённые должности или за-
ниматься определённой деятель-
ностью на срок до пяти лет, либо 
обязательными работами на срок 
до 180 часов, либо исправитель-
ными работами на срок до одного 
года, либо арестом на срок до трёх 
месяцев. 

За те же деяния, повлекшие при-
чинение вреда здоровью человека 
или массовую гибель животных, 
наказываются штрафом в размере 
до 200 тыс. р. или в размере зара-
ботной платы или иного дохода 
осуждённого за период до 18 меся-
цев, либо обязательными работа-
ми на срок до 240 часов, либо ис-
правительными работами на срок 
до двух лет, либо лишением сво-
боды на срок до двух лет. А в слу-
чае если эти деяния повлекли по 
неосторожности смерть человека, 
наказываются лишением свободы 
на срок до пяти лет [2].

Наказание за неумелое пользо-
вание водными ресурсами в Рос-
сийской Федерации довольно 
строгое. Именно по этой причине 
следует уделять особое внимание 
совершенствованию схемы водо-
обеспечения сахарного завода.

Обсуждение требований  
к рациональной схеме  
водоподготовки сахарного завода
Состав сточных вод определя-

ется местными климатическими 
и почвенными условиями, нали-
чием систем локальной очистки 
для отдельных технологических 
потоков. Воду в свеклосахарном 
производстве используют как 
хладоноситель при охлаждении 
продуктов через стенку, конден-
сации водяных паров в результате 
охлаждения через стенку или не-
посредственном контакте. Её при-
меняют в качестве растворителя и 
химического реагента в техноло-
гических процессах (выщелачи-
вание сахарозы из свёклы в диф-
фузионном процессе, промывка 
фильтрационного осадка и сахара 
в центрифугах, гашение оксида 
кальция и приготовление извест-
кового молока). Кроме того, воду 
используют в производстве сахара 
комплексно, т. е. она может быть 
средой, поглощающей и транс-
портирующей механические при-
меси.

Особенность сточных вод сахар-
ных заводов заключается в высо-
кой концентрации в их составе 
взвешенных веществ органическо-
го и минерального происхождения 
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и растворённых органических за-
грязнений, в дефиците биогенных 
веществ (соединений азота и фос-
фора), возможности наличия са-
понина, отрицательно влияющего 
на биологическую очистку стоков, 
а также сезонности их образова-
ния. Попав в открытые водоёмы, 
сточные воды создают обширные 
зоны устойчивого загрязнения, 
нарушающие их нормальное ис-
пользование для промышленного 
водоснабжения и других народно-
хозяйственных целей.

Определяющий фактор эколо-
гичности сахарного производ-
ства – организация системы вод-
ного хозяйства сахарного завода, 
лимитирующая количество сточ-
ных вод и соответственно размеры 
земельных площадей, занятых под 
очистными сооружениями.

Производство сахара связано 
со значительным потреблением 
свежей воды и сбросом большого 
количества загрязнённых сточ-
ных вод различных категорий. 
На 1 т перерабатываемой свёклы 
расходуется в среднем около 17 т 
воды различного качества. При 
повторном и оборотном водоис-
пользовании расход воды снижа-
ется в 10 и более раз. Виды воды, 
расход и требования, предъявляе-
мые к её качеству, разнообразны. 
Оценка качества воды позволяет 
определить возможность её ис-
пользования на данном объекте 
и способ обработки на очистных 
сооружениях [3]. Общий расход 
воды на современном сахарном 
заводе составляет 1 400–1 600 % 
к массе свёклы, а расход свежей 
промышленной воды из водо-
ёма – 150–180 %, что обусловлено 
многократным её использовани-
ем и возвратом на технологиче-
ские операции после соответ-
ствующей подготовки и очистки. 
В соответствии с нормами про-
ектирования расход свежей воды 
новыми предприятиями по отно-
шению к массе свёклы не должен 
превышать 60 %, а объём отвода 
производственных сточных вод 
III категории – не более 50 % . 

Организация работы водного 
хозяйства в случае комплексной 
реконструкции действующего 
предприятия должна обеспечивать 
объём сточных вод не более 170 % .

Большая работа по разработ-
ке рациональной схемы водо-
обеспечения была проведена на 
АО «Ульяновский сахарный за-
вод». Возникла необходимость 
в короткие сроки решить вопрос 
о снижении расхода свежей воды 
на технологические нужды и со-
кращении сброса сточных вод. 

Ульяновский сахарный завод 
был принят в эксплуатацию в де-
кабре 1967 г. С целью увеличения 
мощности были проведены рабо-
ты по его реконструкции, которые 
позволили довести переработку 
сахарной свёклы до 4 200 т в сутки 
(на сегодняшний день).

Водное хозяйство Ульяновского 
сахарного завода включает в себя 
промышленное, хозяйственно-
питьевое и противопожарное во-
доснабжение, т. е. совокупность 
мероприятий по снабжению водой 
необходимого качества всех групп 
потребителей (завода и населения 
рабочего посёлка), отведению ис-
пользованной воды и эффективной 
её очистке, включая канализацию 
(промышленную и хозяйственно-
бытовую). Для этого предназначен 
комплекс сооружений, устройств 
и оборудования, который обеспе-
чивает забор воды из реки, подачу 
её потребителям, а также приём 
отработавших вод и их подготовку 
(охлаждение, аэрацию, дезинфек-
цию вод I категории; очистку вод 
II и III категорий для повторно-
го и оборотного использования).  
В задачу системы водоснабжения 
завода входит также контроль за 
рациональным использованием 
воды потребителями. 

Сотрудники Ульяновского са-
харного завода совместно с пред-
ставителями ИК «Вектор» и специ-
алистами Воронежского государ-
ственного университета инженер-
ных технологий (ВГУИТ) провели 
анализ существующей на заводе 
схемы водообеспечения. Были вы-

полнены необходимые расчёты по 
потреблению воды, оснащению 
оборудованием, поверочные рас-
чёты диаметров трубопроводов по 
подаче воды в аппараты. 

По результатам выполненной 
работы представителями фирмы 
«Вектор» и ВГУИТ разработаны 
мероприятия, которые призваны 
понизить расход воды на техноло-
гические нужды завода. Сложность 
задачи состояла в том, что предсто-
яло решить целый комплекс задач 
по оптимизации не только схемы 
водообеспечения, но и техноло-
гической и тепловой схем, так как 
только при полном согласовании 
этих трёх составляющих можно по-
лучать хорошие результаты работы 
сахарного завода в целом.

Основные параметры работы  
схемы водопользования  
АО «Ульяновский сахарный завод»
В таблице представлено количе-

ство свежей речной воды, потреб-
ляемое и расходуемое Ульянов-
ским сахарным заводом в 2017 г. 

Хотя барометрическая вода I ка-
тегории может считаться условно 
чистой, сброс всё же не следует 
осуществлять в водоёмы, посколь-
ку при проходе этой воды через 
систему охлаждения не исключе-

Забор воды из реки Свияга в 2017 г. 
(м3/час, в % к массе 

перерабатываемой свёклы)

Назначение
Коли-
чество 
воды

Конденсатор 1 продукта 
(охладитель) 130 

Вакуумвоздушные насосы 
(ВВН)  40 

Газовые компрессоры (ВК) 50 
Охлаждение балки  
известковой печи 20 

Котельная 15 
Охлаждение  
вертикальной мешалки  15 

Конденсатор  
вакуум-аппаратов II и III 13 

Прочие 72 

Итого: 355 м3/час, или 8 520 м3/сут.
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на возможность появления в ней 
сахара, самые малые количества 
которого губительно действуют на 
состояние воды в водоёме, в част-
ности заражения её микроорга-
низмами. Таким образом, полно-
стью исключить потребление за-
водом свежей воды нереально.

Однако сократить расход воды 
можно и необходимо. В связи со 
сложившейся на заводе в 2017 г. 
ситуации, когда образовался су-
щественный избыток барометри-
ческой воды, было принято реше-
ние направить на мойку свёклы 
только оборотную воду и бароме-
трическую воду – на ополаскива-
ние. Это мероприятие можно при-
знать вынужденным и временным 
на сезон 2017 г.

Пары из вакуум-аппаратов II и 
III продукта поступали на отдель-
ный конденсатор, куда подавалась 
речная и оборотная вода. На кон-
денсатор в качестве охлаждающей 
и конденсирующей воды направ-
ляли оборотную воду, циркули-
рующую в системе сбросных вод 
I категории. Конденсатор функ-
ционировал по прямоточному 
принципу работы. 

Расход оборотной воды на за-
воде был достаточно большой. 
Это связано как с количеством 
потребителей, так и с температу-
рой воды. Чем выше температура 
воды, тем больше её требуется для 
охлаждения в тех же температур-
ных пределах. Температура обо-
ротной воды в тёплый период года 
должна составлять от 24 до 26 °С. 
Барометрическую воду, выходя-
щую из завода при температуре 
55 °С, охлаждать до более низкой 
температуры не представлялось 
возможным.

На Ульяновском сахарном заво-
де, по данным сотрудников, тем-
пература барометрической воды 
составляла около 55 °С, что на 
10 °С превышает нормативное зна-
чение. Количество пара, поступа-
ющего на конденсатор (пар с 5-го 
корпуса выпарной станции и ваку-
ум-аппаратов I кристаллизации), 
составляет около 18,57 % и около 

4,6 % (это пар с вакуум-аппаратов 
II и III кристаллизации).

На заводе установлен прямо-
точный основной конденсатор, 
рассчитанный для предприятия 
производственной мощностью 
3 тыс. т свёклы в сутки. В на-
стоящее время завод вышел на 
переработку 4 200 т свёклы в сут-
ки. Разумеется, мощности ваку-
ум-конденсационной установки 
(ВКУ) недостаточно для нормаль-
ного функционирования завода 
примерно на 29 %. Это негатив-
но влияет на работу продуктово-
го отделения завода и приводит 
к снижению величины разреже-
ния на вакуум-аппаратах. Вместо 
нормативного разрежения в 0,8 
ати в вакуум-аппаратах разреже-
ние составляло 0,65–0,7 ати, что, 
естественно, не является нормой. 
Температура уваривания утфелей 
при таких условиях увеличивает-
ся, что влечёт за собой ухудшение 
качественных характеристик го-
товой продукции.

Необходимо отметить, что ВКУ 
– неотъемлемая часть тепловой 
схемы сахарного завода. Эффек-
тивность её работы во многом 
определяет нормальную работу 
теплообменной аппаратуры заво-
да и особенно выпарной станции 
и вакуум-аппаратов. На Ульянов-
ском сахарном заводе установле-
на пятикорпусная выпарная стан-
ция. 

Существующая выпарная стан-
ция не позволяет получать сироп с 
СВ = 65 % . Среднее значение СВ 
сиропа за сезон 2017 г. не превы-
шало 60 % . А это значит, что при 
такой работе выпарной станции на 
заводе будет повышенный расход 
условного топлива за сезон. Кроме 
того, если по прошлому году рас-
ход условного топлива составил 
4,57  % за сезон, то при доведении 
СВ сиропа до 65 % расход топли-
ва можно дополнительно снизить 
как минимум на 0,25 % к массе 
свёклы.

На Ульяновском сахарном за-
воде воду охлаждают на градирне. 
Следовательно, ремонт и модер-

низация существующей на заводе 
градирни были крайне актуальны, 
что успешно выполнено летом 
2018 г.

Стандартная схема использова-
ния технологических вод преду-
сматривает обеспечение водой 
основных процессов и аппаратов 
за счёт оборотного использования 
аммиачных конденсатов и воды из 
свёклы при соблюдении соответ-
ствующего технологического ре-
жима: плотность сиропа после вы-
парной установки – 65 % СВ, сте-
пень отжатия жома – в среднем до 
16 % СВ, потери и безвозвратный 
расход аммиачного конденсата –  
в пределах нормативов. При прес-
совании жома до 10–16 % СВ или 
отборе сиропа с выпарной уста-
новки с содержанием сухих ве-
ществ менее 60 % , наличии других 
отклонений от расчётного режима 
потребуется дополнительная под-
питка оборотной системы свежей 
водой из природных источников, 
что, соответственно, увеличивает 
объём сточных вод III категории. 
Это заключение существенно со-
впадает с условиями работы заво-
да в 2017 г.

Расчёты показали, что водопо-
требление воды заводом составля-
ло 1 865,67 %, в том числе свежей 
речной – 212,87 %. Это превыша-
ло нормативные данные. На пере-
довых отечественных сахарных 
заводах общий расход составляет 
не более 1 500 %, а свежей – чуть 
более 100 %. Поэтому перед со-
трудниками предприятия стояла 
актуальная задача по снижению 
расхода воды на технологические 
нужды.

Необходимо отметить, что мно-
гие недостатки функционирова-
ния системы водного хозяйства 
являлись следствием нерацио-
нальной схемы работы и устарев-
шего технологического оборудо-
вания основного производства, 
проектирования производства без 
учёта особенностей климатиче-
ских условий, качества свёклы и 
условий её хранения и переработ-
ки, что в той или иной мере влияет 
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на работу сооружений водного хо-
зяйства [4].

В ходе большой аналитической 
работы были определены основ-
ные направления по совершен-
ствованию водного хозяйства 
Ульяновского сахарного завода. 
Предложенная система мероприя-
тий позволила существенно улуч-
шить работу схемы водообеспече-
ния. Большая часть мероприятий 
успешно реализована в ремонт-
ный период 2018 г. и показала 
свою эффективность.

Хорошо зарекомендовал себя 
утфельный подогреватель, раз-
работанный фирмой «Вектор» и 
установленный в указанный ре-
монтный период. По результатам 
работы в сентябре 2018 г. утфель-
ный подогреватель позволил зна-
чительно снизить количество и 
потенциал утфельного пара, что 
способствовало уменьшению на-
грузки на барометрический кон-
денсатор (см. рис.).

Выводы
По итогам работы Ульяновского 

сахарного завода в сентябре 2018 г. 
были получены результаты, кото-
рые полностью подтвердили рас-

чёты специалистов фирмы «Век-
тор» и ВГУИТ. 

Суммарный забор воды из реки 
Свияга в 2017 г. составил 331 м3/
час; в сентябре 2018 г. – 50 м3/час. 

Сброс условно чистой воды в 
реку Свияга в 2017 г. – 150 м3/час; 
в сентябре 2018 г. – 0 м3/час.

Концентрация СВ сиропа после 
выпарной станции составила 63–
65 % , разрежение на вакуум-аппа-
ратах вошло в нормативные пока-
затели и составляет около 0,8 ати.

Водное хозяйство является важ-
ной составной частью в производ-
ственной сфере каждого сахарно-
го завода. Основная задача этого 
участка – обеспечивать предпри-
ятия отрасли водой в необходимом 
количестве и соответствующего 
качества, экономно используя во-
дные ресурсы, не допускать за-
грязнения поверхностных и под-
земных вод производственными 
сточными водами. 

Внедрение водооборотных си-
стем на промышленных предпри-
ятиях – один из наиболее важных 
методов решения экологических 
проблем в условиях постоянно 
развивающейся промышленно-
сти. В настоящее время в сахарном 

секторе удельный вес оборотных 
вод составляет только 80–85 % от 
общего количества потребляемой 
воды. Развитие оборотного водо-
снабжения будет способствовать 
защите водных ресурсов от за-
грязнения и истощения, так как 
совершенствование схем данного 
процесса является одним из эта-
пов создания бессточного свекло-
сахарного производства.

Заключение
Приступая к созданию или со-

вершенствованию оборотных си-
стем, необходимо соблюдать опре-
делённые требования, а именно:

– отдельные системы и оборот-
ные циклы должны объединять 
водопотребителей в зависимости 
от качества потребляемой ими 
воды и характеристики отработан-
ных вод. При этом по возможности 
следует сгруппировать потребите-
лей со сходными показателями в 
одной системе. К числу учитыва-
емых показателей относятся как 
физико-химические, биохими-
ческие (температура, содержание 
взвешенных веществ, жёсткость, 
БПК, ХПК и др.), так и техноло-
гические (напор, периодичность 
потребления, надёжность подачи 
воды и т. д.);

– максимально возможное ис-
пользование оборотной воды вза-
мен свежей;

– чёткое разделение отработан-
ных вод по отдельным системам в 
зависимости от метода их очист-
ки и последующего использова-
ния очищенных вод. Необходимо 
учитывать, что оборотные воды 
в основном подвергают очистке 
только по тем показателям, кото-
рые лимитируют многократное 
использование воды для конкрет-
ных производственных операций 
и аппаратов;

– при организации оборотного 
водоснабжения следует стремить-
ся к созданию полностью авто-
номных, замкнутых систем, т. е. 
оборотных систем без сброса воды 
за пределы системы (например, 
в виде продувок и избыточных Подогреватель утфельным паром
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вод) и с минимальными подпитка-
ми свежей водой;

– схема водного хозяйства долж-
на быть экономичной независимо 
от мощности источника воды (по 
расходу основных материалов, 
электроэнергии, рабочей силы, 
капитальных вложений и др.)  
и обеспечивать технологические 
процессы основного производства 
при оптимальных условиях (тем-
пература, влажность, трудоём-
кость, санитарное состояние, из-
нос оборудования и т. д.) без сни-
жения технико-экономических 
показателей предприятия;

– учитывая территориальное 
расположение потребителей воды, 
стремиться к максимально воз-
можному сокращению количества 
насосных станций и протяжённо-
сти водопроводных и канализаци-
онных сетей.
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Аннотация. В ходе анализа схемы водообеспечения на АО «Ульяновский сахарный 
завод» сотрудниками ООО «Вектор» совместно с учёными ВГУИТ были разработаны 
мероприятия, реализация которых позволила заводу не только оптимизировать схему 
водообеспечения, но и рационально согласовать её с тепловой и технологической.
По итогам работы сахарного завода в сентябре 2018 г. были получены результаты, 
которые полностью подтвердили расчёты сотрудников фирмы «Вектор» и ВГУИТ. 
Суммарный расход речной воды в 2017 г. из реки Свияга составил 331 м3/час, в сентябре 
2018 г. – 50 м3/час. Сброс условно чистой воды в реку Свияга в 2017 г. – 150 м3/час; в 
сентябре 2018 г. – 0 м3/час.
Концентрация сухих веществ сиропа после выпарной станции составила 63–65 %, 
разрежение на вакуум-аппаратах вошло в нормативные показатели и составляет около 
0,8 ати.
Водное хозяйство является важной составной частью в производственной сфере 
каждого сахарного завода. Основная задача этого участка – обеспечивать предприятия 
отрасли водой в необходимом количестве и соответствующего качества, экономно 
используя водные ресурсы, не допускать загрязнения поверхностных и подземных вод 
производственными сточными водами. 
Ключевые слова: водное хозяйство, снижение потребления свежей воды, уменьшение 
сброса вод.
Summary. During the analysis of the water supply scheme at Ulyanovsk Sugar Refinery 
JSC Employees of Vektor LLC, together with scientists of VSUIT, developed measures, the 
implementation of which allowed the plant to optimize not only the water supply scheme, but 
also rationally coordinate it with the heat and technology.
According to the results of the sugar factory in September 2018 results were obtained that fully 
confirmed the calculations of the staff of the firm «Vector» and VSUIT.
The total consumption of river water in 2017 from the river Sviyaga is 331 m3/hour, and in 
September 2018 it was 50 m3/hour.
Reset conventionally clean water in the river Sviyaga in 2017 – 150 m3/hour. Reset 
conventionally clean water in the river Sviyaga in September 2018 – 0 m3/hour.
The concentration of dry substances of the syrup after the evaporation station was 63–65 %, 
the vacuum on the vacuum apparatus was included in the standard indicators and was about 
0,8 MPa.
Water management is an important component in the production of each sugar factory. The 
main objective of this site is to provide enterprises of the industry with water in the required 
quantity and of appropriate quality, economically using water resources, not to allow pollution 
of surface and ground waters with industrial wastewater.
Keywords: water management, reduction of fresh water consumption, reduction of water 
discharge.
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