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 В статті проаналізовано стан та можливості покращення технологічної якості бурякової сиро-
вини за рахунок впровадження ефективних способів її очищення. На основі аналізу літературних дже-
рел та власних досліджень, показано, що поряд з удосконаленням технології та обладнання для пере-
робки буряків, необхідно приділяти значну увагу процесам підготовки сировини до перероблення. 
 Ключові слова: технологічна якість, цукровий буряк, забрудненість, відділення домішок. 

 В статье проанализированы состояние и возможности улучшения технологического качества са-
харной свеклы за счёт внедрения эффективных способов её очистки. На основе анализа литературных 
источников и собственных исследований, показано, что наряду с усовершенствованием технологии и 
оборудования для переработки свеклы, необходимо уделять значительное внимание и процессам по-
дготовки сырья к производству.
 Ключевые слова: технологическое качество, сахарная свекла, загрязненность, отделение приме-
сей.

 In article a condition and possibilities of sugar beet technological quality improvement at the expense of 
introduction of effective ways of its cleaning has been analyzed. On the basis of references and own researches, 
it has been shown that along with improvement of technology and the equipment for beet processing, it is 
necessary to pay considerable attention and to processes of raw materials preparation to production. 
 Keywords: technological quality, sugar beet, contamination, separation of impurities

УДК 633.6

 Постановка проблеми. По-
кращення технологічної якості 
буряків, які надходять на пере-
робку, пошук ефективних тех-
нологічних рішень щодо очи-
щення бурякосировини від до-
мішок залишається одним з ак-
туальних завдань, що стоять на 
сучасному етапі перед вироб-
ництвом та галузевою наукою. 
 Відповідно до вимог, наве-
дених в [1], буряки, які надхо-
дять на переробку, вміщують 
у середньому 8-12% домішок 
(гичка, пісок, каміння, земля 
та ін.). Очевидно, що необхід-
ність відділення цих домішок, 
полягає в тому, що потрапляю-
чи у бурякорізки та у дифузій-
ну установку, вони пошкоджу-
ють і затуплюють бурякоріз-
ні ножі, знижують якість бу-
рякової стружки та дифузій-
ного соку [2, 3]. Насправді, як 
показують дослідження та до-
свід роботи багатьох цукрових 

заводів, реальна забрудненість 
бурякосировини часто значно 
перевищує вказані вище зна-
чення, а вплив залишкових за-
бруднень буряків відчуваєть-
ся не лише на стадії отримання 
дифузійного соку, а практич-
но по всьому верстаті цукро-
вого заводу, значно знижуючи 
показники виробництва. Дове-
дено [4, 5], що при переробці 
буряків з залишковими забруд-
неннями брак стружки може 
досягати 20%, а кожен відсо-
ток зеленої маси зменшує чи-
стоту дифузійного соку на 0,4-
0,5%, збільшує вміст цукру у 
мелясі на 0,25-0,3%, знижую-
чи вихід цукрози на 0,1-0,15%.
 Мета статті. На основі ре-
троспективного аналізу розви-
тку та удосконалення техно-
логічних схем підготовки бу-
рякової сировини до виробни-
цтва, показати важливість та 
необхідність цієї стадії як од-

нієї з найактуальніших та най-
складніших, що впливають на 
техніко-економічні показники 
цукрового виробництва.
 Виклад основного матері-
алу. У розвитку цукрової га-
лузі можна виділити щонай-
менше два історичні періо-
ди, які кардинально відрізня-
ються відношенням до про-
блеми очищення бурякосиро-
вини від домішок. Перший пе-
ріод починався з появою пер-
ших цукроварень [6], коли зби-
рання буряків, їх доочистка, 
вантажно-розвантажувальні 
та транспортні операції вико-
нувалися вручну, без допомо-
ги або з мінімальною допомо-
гою засобів механізації. У ці 
початкові роки бурякоцукро-
вої галузі забрудненість коре-
неплодів як серйозна техноло-
гічна та технічна проблема не 
розглядалась взагалі. 
 З часом прискорилося 
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збільшення виробничих по-
тужностей бурякоцукрової га-
лузі і, відповідно, обсягів пе-
реробки сировини. У зв’язку 
з цим постала проблема тран-
спортування буряків у вироб-
ництво, яка 1880 року була ви-
рішена інженером Рідінгером з 
винаходом гідравлічного тран-
спортера, який разом з тран-
спортною функцією одночас-
но виконував також функцію 
очищення буряків від домі-
шок. Після його запроваджен-
ня кількість робітників на по-
дачі буряків зменшилася у 3-4 
рази [6]. 
 Бурякомийні машини сис-
теми Пустинського та Добро-
вольського, які набули широ-
кого використання на цукро-
вих заводах у кінці ХІХ сто-
ліття, дозволили на протязі ба-
гатьох десятиріч вирішувати 
весь обсяг завдань з фінішного 
очищення коренеплодів ручно-
го збирання. І на цьому етапі 
забрудненість бурякосировини 
ще не згадується як проблема, 
що варта уваги. 
 Жодне з джерел включно до 
1932 року не акцентує увагу 
на кількісних параметрах за-
брудненості бурякосировини 
та ефективності процесів очи-
щення її від домішок. З огля-
ду на методи аграрного госпо-
дарювання того часу можна з 
упевненістю стверджувати, що 
відсутність таких даних є ві-
дображенням тогочасних не-
машинних або мало механізо-
ваних технологій вирощуван-
ня та збирання бурякосирови-
ни. Упродовж тривалого часу, 
включно до 30-х років – для 
США, та кінця 50-х – почат-
ку 60-х років минулого століт-
тя – для СРСР, переважно ви-
користовувалися методи руч-
ного викопування коренепло-
дів. Така технологія збирання 
врожаю передбачала після ви-
копування буряків проведен-
ня ручної доочистки кожно-
го коренеплоду від забруднень 
зв’язаною землею, а також від 
гички та верхньої частини го-
ловки коренеплоду. Так, П.В. 

Головін [7] описує методи об-
різки вручну голівок корене-
плодів та аналізує переваги 
тих чи інших конструкцій но-
жів для ручної обрізки та до-
очистки буряків з точки зору 
досягнення щонайвищих по-
казників продуктивності пра-
ці. 
 Про технологічну якість бу-
рякосировини тих часів та рі-
вень її забрудненості можна 
судити лише за непрямими да-
ними, що наводились у того-
часній літературі. Наприклад, 
1917 року А.С. Рейсер [8] дає 
рекомендації щодо облашту-
вання гідротранспортерів: «На 
практике …принимают уклон 
7-8 мм на погонный метр - при 
прямом желобе и 10-11 мм на 
закруглениях. Скорость тече-
ния воды в транспортере…. не 
должна быть меньше 0,5 м/с, 
так как только при этой ми-
нимальной скорости … вода 
уносит с собой частицы зем-
ли и песка… расход воды в ги-
дротранспортерах принимают 
с некоторым запасом, всего в 
650 или даже 700%». 
 У роботі А. Рюмплера [9], 
виданій у 1923 році, відзнача-
ється: «На прямых участках 
жолоба ему обыкновенно при-
дают наклон 5 мм, на закру-
глениях – 9 мм на погонный 
метр». У 30-ті роки М.А. Гейш-
товт [10] рекомендує при роз-
рахунках гідротранспортерів 
приймати швидкість руху бу-
ряководяної суміші рівною 1 
м/с. 
 У повоєнний час – у 1948 
році, П.М. Силін [11] пише: 
«…расход воды на транспор-
тер может колебаться в широ-
ких пределах, от 300 до 750 
кг на 100 кг свеклы. Счита-
ем в среднем расход 600 кг». 
Про можливі низькі витрати 
води на гідротранспортування 
у кількості лише 400-700% зга-
дується навіть в 1961 році [14]. 
 Всі згадані вище джерела 
не дають прямих характерис-
тик забрудненості бурякосиро-
вини, але з наведених техноло-
гічних параметрів стає очевид-

ним, що її рівень був значно 
нижчим, ніж сучасний, і вона 
не сприймалася, як серйозний 
чинник у технології переро-
бляння буряків того часу. Для 
порівняння наведемо сучас-
ні рекомендації до облашту-
вання гідротранспортерів: при 
забрудненості буряків до 10% 
ухил гідротранспортера пови-
нен складати 15-18 мм/м при 
витраті води 650-800% до маси 
буряків, при забрудненості 
15% і більше витрата води по-
винна бути збільшена до 750-
1000% до маси буряків [15], а 
швидкість руху буряководяної 
суміші – не нижче 1,2-1,5 м/с 
[20]. 
 Ринкова економічна систе-
ма США та країн Західної Єв-
ропи уже у 20-і роки минуло-
го століття започаткувала по-
тужні індустріальні техноло-
гії виробництва в цукровій га-
лузі. У їх основу була покла-
дена механізація вирощуван-
ня та збирання бурякосирови-
ни, у ході якої боротьба з під-
вищеною забрудненістю буря-
ків набувала все більшої акту-
альності. На різних етапах ця 
проблема вирішувалась за ра-
хунок введення в технологічні 
схеми суто прикладних техніч-
них рішень, які практично не 
супроводжувались відповідни-
ми науковими дослідженнями.
 У джерелах 30-х років ми-
нулого століття з’явились опи-
си прогресивного для того 
часу обладнання для уловлю-
вання важких і легких домішок 
– каменевловлювачі, побудова-
ні на тих же фізичних принци-
пах, що й сучасні ротаційні, 
грабельні соломовловлювачі 
конструкції Кілбі – прототип 
сучасних двохвальних соломо-
гичковловлювачів типу СБГ. 
На фоні зростання потужнос-
тей цукрових заводів різнобіч-
ні інженерні розробки посту-
пово почали формувати кла-
сичну в сучасному розумінні 
схему підготовки бурякосиро-
вини до переробки.
 Аналіз показників їх робо-
ти на окремих заводах США 
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[16] показав: при середній ви-
робничій потужності цукрових 
заводів 1300 т/добу кількість 
видалених каменевловлюва-
чами важких домішок склада-
ла 0,1-0,3 т/добу, а кількість 
видалених соломовловлюва-
чами легких домішок – 7,7 т/
добу, що становить відповідно 
0,008-0,024% та 0,5% від маси 
буряків. 
 Для порівняння проведе-
мо нескладний розрахунок. За 
даними [17] загальна кількість 
гички та трав’янистих домі-
шок на сьогодні коливається в 
межах 3,5-11,7%. Згідно [18], 
ефективність грабельних со-
ломогичковловлювачів коли-
вається у межах 11-18%. Отже, 
кількість відділених легких 
домішок повинна складати (3,
5÷11,7)×(11÷18)/100%=0,39÷2
,1% при середньому значенні 
1,25% до маси буряків. Таким 
чином, можна зробити висно-
вок, що показник сучасної за-
брудненості легкими домішка-
ми щонайменше в 2,5 рази пе-
ревищує показники 30-х років 
минулого століття [16]. 
 Другий період розвитку 
технологій і техніки очищення 
бурякосировини від домішок 
чітко пов’язується з запрова-
дженням машинного спосо-
бу викопування коренеплодів. 
У США цей період розпочав-
ся у тридцяті-сорокові роки 
минулого століття [21]. У цей 
час було розроблено перший 
розвантажувально–укладаль-
ний комплекс для буряків – ма-
шину Сільвера, оснащену по-
тужним землевідділювальним 
пристроєм, який складаєть-
ся з розташованих один за од-
ним зірчастих грохотів шири-
ною робочого полотна близь-
ко 2 метри та довжиною 3 ме-
три. У подальшому цей агре-
гат став прототипом вітчизня-
них бурякоукладальних машин 
з очисними системами, пер-
шою з яких був випущений у 
1958 році бурякоукладальник 
ГОНТО-У1. 
 Характерною щодо стану 
проблеми підготовки буряко-

сировини до виробництва у ві-
тчизняній цукровій промис-
ловості є опублікована у 1960 
році робота [22], у якій ще від-
сутні кількісні характеристи-
ки забрудненості бурякосиро-
вини, проте вже вказано на на-
явність проблеми її зменшення 
навіть при ручному виконан-
ні багатьох операцій. Незадо-
вільна технологічна якість бу-
ряків як актуальна проблема 
остаточно постала у 60-ті роки 
минулого століття і у публіка-
ціях з’явились кількісні харак-
теристики забрудненості буря-
косировини. Так, у 1967 році 
П.М. Сілін [23] наводить дані: 
при збиранні буряків вручну в 
них залишається 1÷3% землі; 
при механізованому збиран-
ні поточним методом кількість 
землі у потоці буряків досягає 
10÷12%. З урахуванням набу-
того досвіду у експлуатації бу-
рякозбиральних машин та бу-
рякоскладальників М.З. Хе-
лемський [24] наводить ре-
зультати порівняльних випро-
бувань 9 конструкцій буряко-
комбайнів, у т.ч. 4 зарубіжних. 
Вони забезпечували отриман-
ня сировини з загальною за-
брудненістю землею від 4,2 
до 25,6%, кількістю незрізаної 
гички від 0,1 до 3,2%, загаль-
ною кількістю домішок від 5,2 
до 32,2% до м.б. Таким чином, 
зменшення забрудненості ко-
ренеплодів, що за відносно ко-
роткий період зросла щонай-
менше у вісім разів, стало од-
нією з ключових проблем. 
 Зусиллями науковців та ін-
женерів були розроблені буря-
коукладальні машини, призна-
чені для комплексної механіза-
ції робіт з розвантаження, очи-
щення та укладання буряків у 
кагати. Починаючи з 1965 року 
досить широкого застосування 
на вітчизняних цукрових заво-
дах набули бурякоукладальни-
ки БУМ-У4. У роботі [25] на-
водяться такі дані: бурякоукла-
дальна машина БУМ-У4М від-
діляє близько 29% землі, що є 
на коренях, і 83% вільної зем-
лі. У цілому з 10% землі маши-

на відділяє тільки 5,6%. Віль-
на гичка відділялася на 53%, 
а зв’язана на корені зовсім не 
відділялася. У результаті на-
віть за сухої погоди загальний 
ефект доочистки буряків не 
перевищує 37%. У той же час 
навіть при явно недостатньо-
му ефекті доочистки додатко-
ве пошкодження коренів скла-
дає приблизно 10÷12%. Ска-
зане означає, що бурякосиро-
вина укладалась в кагати з за-
гальною забрудненістю від 3 
до 20%. 
 У кінці 60-х років були роз-
роблені також бурякоукладаль-
ні машини «Комплекс-3» та 
«Комплекс-5», на основі яких 
пізніше була створена найма-
совіша бурякоукладальна ма-
шина «Комплекс-65». У кіль-
кох модифікаціях вона і нині 
широко використовується на 
цукрових заводах. За дани-
ми [21], ефект очистки буря-
ків такими машинами скла-
дає близько 35%, що за якіс-
тю очищення фактично при-
рівнює їх до показників попе-
редника – БУМ-У4М. 
 Тенденція подальшого під-
вищення забрудненості буря-
косировини зберігалася і, в 
1986 році при повністю меха-
нізованому збиранні, загаль-
на забрудненість коренеплодів 
складала 8÷14%, а іноді дохо-
дила до 20% [26]. Науковцями 
галузі, зокрема – колективом 
НДІЦП під керівництвом І.А. 
Марочко, проводилася робота 
з подальшого удосконалення 
конструкцій бурякоукладаль-
ників, що привело до створен-
ня бурякоукладальної маши-
ни Ш1-ПКФ, яка забезпечува-
ла ефект очищення буряків в 
окремих випадках до 50% [21]. 

Проте повністю вирішити 
проблему зменшення забруд-
неності коренеплодів сухим 
способом лише на стадії при-
ймання бурякосировини вия-
вилось неможливим. Видален-
ня решти важких і легких до-
мішок нині ведеться мокрим 
способом на тракті гідравліч-
ної подачі буряків та у мийно-
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му відділенні. Для цього удо-
сконалено грабельні соломо-
гичковловлювачі, ефектив-
ність роботи яких доведено до 
18%. Надзвичайно ефективни-
ми у нових умовах виявились 
каменепісковловлювачі рота-
ційного типу, які здатні відо-
кремлювати 93÷98% важких 
домішок [2]. Разом з тим, як і 
для будь-яких технічних сис-
тем, робота цих машин могла 
бути надійною лише при ви-
конанні ряду умов, які поля-
гали в удосконаленні компо-
новки тракту подачі, оснащен-
ні його додатковими пристро-
ями та відпрацюванні режимів 
його роботи. 
 Для підвищення ефекту 
очищення було запроваджено 
двокаскадну схему тракту по-
дачі з дублюванням обладнан-
ня для очищення, що зумови-
ло збільшення висоти підйому 
до 30 метрів [27]. У зв’язку з 
цим більшість цукрових заво-
дів були обладнані станціями 
підйому з використанням від-
центрових буряконасосів різ-
них типів, які при підйомі бу-
ряководяної суміші виконують 
функцію регуляторів потоку та 
досить ефективно відмивають 
зв’язані забруднення. 

Результатом багаторічної 
роботи вітчизняних науков-
ців, зокрема, Н.А. Ємельянова, 
М.М. Даценка, М.Д. Хомен-
ка та інженерних фахівців га-
лузі стала сучасна схема пода-
чі буряків на завод і очищення 
їх від домішок, яка, виконуючи 
транспортну, технологічну та 
регулюючу функції, забезпе-
чує рівномірний за швидкістю, 
об'ємом і оптимальному спів-
відношенню «буряк-вода» по-
тік по всій довжині гідротран-
спортера та достатньо високий 
ступінь очищення коренепло-
дів від домішок [27].
 Одночасно з удосконален-
ням тракту подачі велися ро-
боти зі створення більш ефек-
тивних бурякомийних комп-
лексів. Були впроваджені різ-
ні типи комбінованих буряко-
мийок [27, 29-34]. Вони могли 

послідовно реалізовувати про-
цеси відокремлення зв’язаних 
забруднень шляхом механічної 
взаємодії коренеплодів та про-
цеси ополіскування буряків з 
одночасним відділенням важ-
ких та легких домішок. За да-
ними [27], ефективність відми-
вання буряків у сучасних мий-
них комплексах підвищилась 
до 80% проти 48%, при цьому 
вловлювання плаваючих домі-
шок досягає 92% .
 У зв’язку зі значним 
забур’яненням полів останні-
ми роками значно підвищилась 
забрудненість бурякосировини 
рослинними домішками. Існу-
ючі схеми та обладнання для 
підготовки буряків до перероб-
ки не спроможні забезпечити 
повного їх очищення, зокре-
ма, від зв’язаних забруднень. 
Відомо, що забрудненість ко-
ренеплодів таким важковідо-
кремлюваним компонентом як 
зв’язана земля може досягати 
6÷20 % [17]. У бічних бороз-
нах коренеплодів може знахо-
дитися понад 59% від загаль-
ної забрудненості коренепло-
да зв’язаною землею [35]. Вра-
ховуючи можливе збільше-
не вимивання цукру з пошко-
джених коренеплодів, подаль-
ше удосконалення технології 
очищення бурякосировини від 
домішок шляхом ускладнення 
схеми гідравлічного транспор-
тування практично вичерпало 
себе з огляду неможливості пе-
ревищення оптимальної трива-
лості перебування коренепло-
дів у потоці транспортерної 
води та у обладнанні мийних 
комплексів.
 У дослідженнях [20], пока-
зано, що збільшення тривалос-
ті процесу відмивання залиш-
кових забруднень, що надхо-
дять у мийні комплекси у кіль-
кості 1,5÷2% без застосуван-
ня додаткових зовнішніх впли-
вів не дає відчутного ефекту, 
лише збільшує втрати цукро-
зи у транспортерній і мийній 
воді. Також, підвищення швид-
кості потоку буряководяній су-
міші в лотках гідро транспор-

терів до 1,7÷1,9 м/с збільшує 
витрати води і не призводить 
до помітної інтенсифікації ви-
далення зв’язаних забруднень 
з поверхні коренеплодів 

 Висновки
 Таким чином, поряд з удо-
сконаленням конструкцій та 
технологічних режимів існую-
чого обладнання тракту пода-
чі та мийного відділення акту-
альним завданням для науков-
ців і фахівців галузі залиша-
ється пошук більш ефективних 
методів підготовки буряків до 
переробки. Серед них – роз-
робка пристроїв для більш 
ефективного відділення різно-
манітних домішок сухим спо-
собом [18] і раціональне поєд-
нання його з можливостями гі-
дравлічної подачі буряків. 
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