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ВСТУП
Актуальність теми. Бурякоцукрове виробництво є важливою галуззю агропромислового комплексу, яка має стратегічне значення. У зв’язку із вступом України до світової організації торгівлі (СОТ) стає актуальним питання підвищення якості білого цукру у відповідності до вимог світових стандартів. Одним з найголовніших завдань цукрових заводів є виробництво конкурентноспроможного на світовому ринку білого кристалічного цукру шляхом удосконалення технології очищення соків, сиропу та інших напівпродуктів. 

Значний внесок у розроблення теоретичних основ удосконалення техно​логії очищення дифузійного соку та сиропу у цукровому виробництві та ро​зроблення ефективних способів її інтенсифікації зроблено вченими П.В. Голо​віним, П.М. Сіліним, О.М. Архіповичем, М.І. Даішевим, А.Р. Сапроновим,          Л.Д. Бобрівником,  А.А. Ліпєц,  Л.П. Ревою,  В.М. Логвіним,  Н.І. Штангеєвою, Л.М. Хомічаком, Р.Ц. Міщуком, Л.С. Клименко, Л.І. Чернявською та іншими. 
Якість сиропу, який надходить на уварювання утфелю І продукту, дещо нижча за якість очищеного соку в зв’язку з тим, що в процесі згущення соку деяка частина сахарози може розкладатися з утворенням відповідної кількості додаткових нецукрів і в тому числі барвних речовин. 

Враховуючи відносно невисоку технологічну якість перероблюваних цукрових буряків і термічну нестійкість соків та сиропу, постає необхідність удосконалення технології додаткового очищення сиропу з випарної станції та інших густих напівпродуктів і пошук нових способів та реагентів для його очищення.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконувалась згідно плану держбюджетної науково-дослідної тематики ДНУ “Український науково-дослідний інститут цукрової промисловості” “Розроблення новітніх ресурсосберігаючих та природозбереж​них енерготехнологічних схем цукрових виробництв” № 9735 та “Розробка наукових основ та удосконалення технології сахаридів та підготовки води” кафедри технології цукру і підготовки води Національного університету харчових технологій. Випробування в умовах бурякоцукрового виробництва проведені на ТОВ «ВІК-Р.С.Ф.» Миронівському цукровому заводі.
Особистий внесок автора полягає у проведенні лабораторних досліджень та промислових випробувань, безпосередній участі в опрацюванні, аналізі та узагальненні експериментальних даних, а також у написанні та оформленні наукових публікацій і звітів за темою роботи, розробленні відповідної нормативної документації.
Мета і завдання досліджень. На основі теоретичних і експериментальних досліджень ефективності дії реагенту полігексаметилен​гуанідин гідрохлориду (ПГМГХ) і адсорбентів (активного вугілля і целюлози) на ступінь видалення нецукрів із густих напівпродуктів (зокрема барвних сполук та речовин колоїдної дисперсності) обґрунтувати і розробити способи додаткового очищення сиропу із застосуванням зазначених реагентів, які б забезпечили високі показники його технологічної якості та підвищення виходу білого цукру. На основі експериментальних досліджень впливу ПГМГХ та основного сульфату алюмінію на освітлення розчинів густих напівпродуктів цукрового виробництва, запропонувати комплексний нетоксичний освітлювач для поляриметричного визначення масової частки сахарози.

Відповідно до поставленої мети сформульовані наступні завдання досліджень:

– науково обґрунтувати доцільність застосування ПГМГХ, активного вугілля та целюлози окремо і сумісно, визначити їх оптимальні витрати і провести дослідження ефективності вказанних реагентів при додатковому очищенні густих напівпродуктів цукрового виробництва;

– на основі отриманих експериментальних даних удосконалити технологію додаткового очищення сиропу та клеровки із сумісним засто​суванням ПГМГХ і активного вугілля та ПГМГХ і целюлози;

– науково обґрунтувати доцільність застосування нетоксичного комплексного освітлювача та провести дослідження його ефективності для поляриметричного визначення вмісту сахарози у густих напівпродуктах;

– провести виробничі випробування удосконаленої технології додат​кового очищення сиропу та запропонованого освітлювача в умовах цукрового заводу. 

Об’єкт дослідження — технологія додаткового очищення густих напівпродуктів бурякоцукрового виробництва із визначенням ефективності їх очищення за результатами їх поляриметричного аналізу та ступеню видалення вмісту нецукрів.
Предмет дослідження густі напівпродукти (сироп, клеровка та інш.), комплексний нетоксичний освітлювач, катіонний поліелектроліт ПГМГХ, активне вугілля, целюлоза.
Методи дослідження — традиційні та спеціальні фізико-хімічні, технологічні та математично-статистичні методи. Крім того, були використані типові методики визначення показників технологічної якості продуктів цукрового виробництва.
Наукова новизна отриманих результатів. На основі теоретичних та експериментальних досліджень науково обгрунтовано методи удосконалення технології очищення густих напівпродуктів цукрового виробництва з застосуванням математичного моделювання та вирішення задач оптимізації. 

Вперше науково обґрунтовано та доведено експериментальними дослід​женнями ефективність застосування катіонного поліелектроліту ПГМГХ в поєднанні з активним вугіллям марки СКН-3 або целюлозою для очищення густих напівпродуктів цукрового виробництва для підвищення виходу білого цукру.

Встановлено: покращення якості густих напівпродуктів цукрового виробництва у разі сумісного застосування ПГМГХ та целюлози обумовлюється комплексною дією реагента ПГМГХ — як коагулянта та флокулянта — застосування целюлози покращує адсорбційні та фільтраційні характеристики густих напівпродуктів внаслідок високого ступеня її дренажності та адсорбційної активності.

Вперше розроблено математичну модель додаткового очищення сиропу від витрат ПГМГХ і активного вугілля марки СКН-3 та ПГМГХ і целюлози вітчизняного виробництва.
Доведена ефективність використання розробленого комплексного неток​сичного реагенту для освітлення розчинів для поляриметричного визначення вмісту сахарози. 

Практичне значення отриманих результатів. За результатами теоретичних та експериментальних досліджень розроблено новий спосіб очищення сиропу бурякоцукрового виробництва (деклараційний патент на корисну модель № 55119 Бюл. № 23 від 10.12.2010), що передбачає введення реагенту ПГМГХ у сироп з подальшим його обробленням активним вугіллям марки СКН-3, який дозволяє підвищити ефект знебарвлення сиропу та сприяє підвищенню його чистоти і прогнозованому збільшенню виходу білого цукру.

Розроблено також спосіб очищення сиропу бурякоцукрового виробництва (деклараційний патент на корисну модель № 65439 Бюл. № 23 від 12.12.2011 р.) з використанням ПГМГХ, і в якості адсорбента — целюлози марки  Diacel-150, що сприяє підвищенню чистоти сиропу та ефекту його знебарвлення,  зменшенню каламутності, покращенню фільтраційно-седиментаційних показ​ників, що дозволяє отримати сироп з високими якісними показниками та забезпечує збільшення виходу готового продукту — білого цукру.

На основі розроблених способів удосконалена технологія очищення сиропу бурякоцукрового виробництва, яка дозволяє підвищити його чистоту, знизити його забарвленність та каламутність. Ця технологія передбачає очищення напівсиропу після ІІІ корпусу випарної установки реагентом ПГМГХ у кількості 7,5∙10-3 % до його маси та доочищення целюлозою у кількості 1,5 % до маси СР і подальшим направленням в четвертий корпус випарної установки для подальшого згущення. Удосконалена технологія очищення дозволяє підвищити якісні показники сиропу — чистоту сиропу на 0,9...1,8 %, що забезпечить збільшення виходу білого цукру ~ на 0,4 % до маси буряків.

Запропонований комплексний реагент нетоксичний освітлювач (декла​раційний патент на корисну модель № 55205 Бюл. № 23 від 10.12.2010), що передбачає нетоксичний склад хімічного реагенту для освітлення розчинів продукту, до складу якого входять хімічні реагенти — полігексаметилен​гуанідин гідрохлорид та основний сульфат алюмінію.
Способи очищення сиропу бурякоцукрового виробництва та удоско​налена методика застосування комплексного реагенту — нетоксичного освіт​лювача  для поляриметричного визначення вмісту сахарози у густих напів​продуктах цукрового виробництва апробовані у виробничих умовах Миронівського цукрового заводу, що підтвердженно актами випробувань.
Особистий внесок здобувача полягає в розробленні методик та проведенні експериментальних досліджень, опрацюванні, аналізі та узагаль​ненні одержаних експериментальних даних, розробленні математичних моделей, проведенні досліджень очищення реальних напівпродуктів у вироб​ничих умовах, підготовці відповідної нормативно-технічної документації, а також апробації основних результатів роботи на українських та міжнародних науково-технічних конференціях.

Аналіз, обговорення і узагальнення результатів досліджень проводились спільно з науковим керівником д.т.н., проф. Штангеєвим В.О., а також з д.т.н., проф. Гусятинською Н.А., д.т.н., проф. Ревою Л.П., к.т.н, доц. Клименко Л.С. і к.т.н., доц. Купчик Л.А.. Автор приймала участь у розроблені способів, на які одержано 3 деклараційні патенти України на корисні моделі, готувала до публікацій наукові статті, організовувала виробничі дослідження на Миронівському цукровому заводі.
Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційної роботи доповідались та обговорювались на щорічних наукових конференціях молодих вчених, аспірантів і студентів НУХТ, науково-технічній конференції цукровиків України (Київ, НУХТ), всеукраїнській (м. Ірпінь, НУДПСУ) та міжнародній (м. Харків, ХДУХТ) науково-практичних конференціях.
Публікації. За темою дисертаційної роботи опубліковано 17 наукових праць, з них 6 статей у наукових фахових виданнях, перелік яких затверджено ДАК МОН України, 8 тез доповідей на наукових конференціях, 3 деклараційних патенти України на корисну модель.
Структура і об’єм роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, п’яти розділів, висновків, списку використаної літератури, який включає 166 найменувань вітчизняних і зарубіжних джерел, і 5 додатків. Робота викладена на 140 сторінках основного тексту, містить 22 рисунки і 31 таблицю.
ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
Проведені дослідження по удосконаленню технології очищення густих напівпродуктів цукрового виробництва з метою підвищення чистоти,  змен​шення вмісту ВМС і солей кальцію, зниження кольоровості та каламутності їх розчинів із застосуванням нетоксичних реагентів — ПГМГХ, активного вугілля та целюлози дозволяють зробити наступні висновки: 
1. Доведена відносно висока ефективність очищення густих напів​продуктів з послідовним використанням 7,5∙10-3 % ПГМГХ та 2,5 % до маси су​хих речовин активного вугілля марки СКН-3. При цьому чистота сиропу і кле​ровки підвищується на 0,9...1,8 %, знижується вміст ВМС сиропу на 29...30 %, аніонів кислот на 55 % при загальному ефекті знебарвлення сиропу 23...33 %, загальний ефект знебарвлення клеровки складає 24…34 %.

2. Встановлено, що застосування целюлози марки Diacel-150 або вітчизняної целюлози марки Армоцель для очищення густих напівпродуктів цукрового виробництва в комплексі з ПГМГХ при очищенні сиропу забезпечує зменшення вмісту ВМС на 45 %, аніонів кислот на 62 %, підвищення чистоти сиропу на 0,9...1,8 %, із збільшенням ефекту знебарвлення до 41 % та зменшенням каламутності на 62...93 %, а при очищенні клеровки: чистота підвищується до 2,0 %, ефект знебарвлення до 44 %, а каламутність зменшується на 66…96 %.

3. Експериментально доведена недостатня ефективність застосування для очищення густих напівпродуктів цукрового виробництва полістирольних адсорбентів типу MN-502, а також активного вугілля марок Filtrasorb-300 (виробництва Бельгії), антрацит CWZ-3 (виробництво Польщі), КАУ (ІСПЕНАНУ) та ZL-300 (виробництво Китай).

4. Запропоновано безпечний нетоксичний освітлювач для поляриметрич​ного визначення вмісту сахарози в густих напівпродуктах, який не має негативної дії на навколишнє середовище.

5. Випробування у виробничих умовах Миронівського цукрового заводу розроблених способів для додаткового очищення сиропу з застосуванням ПГМГХ і активного вугілля, ПГМГХ і целюлози показали їх ефективність з точки зору покращення його якісних показників. Встановлено, що чистота сиропу підвищується на 1,2 %, а ефект знебарвлення до 40 %.

6. Успішно випробуваний у виробничих умовах Миронівського цукрового заводу, розроблений спосіб освітлення цукрових розчинів для поляриметричного визначення вмісту сахарози в густих напівпродуктах із застосуванням комплексного реагенту — нетоксичного освітлювача.

7. Розроблений спосіб додаткового очищення сиропу забезпечує під​вищення його чистоти, що сприяє підвищенню виходу білого цукру до 0,4 %. Прогнозований економічний ефект від впровадження запропонованого способу (у цінах 2012 року на 144 617 т перероблених буряків) складає 335 310 грн з терміном окупності до 2 років. 
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