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Науково-виробниче підпри-
ємство ТОВ «ФІРМА 

«ТМА» було створене у 1998 ро- 
ці. У його складі понад 200 фа-
хівців за напрямами діяльності 
виробничого процесу цукрового 
заводу: технологи, механіки, те-
плотехніки, електрики, фахівці 
КВП і А, програмісти, є еконо-
мічна, науково-аналітична і ло-
гістична служби. Фахівці фірми 
працюють над удосконаленням 
і створенням нових технологій, 
обладнання і систем управлін-
ня, виконують аналіз і діагнос-
тику технічного стану 
обладнання, модерніза-
цію та ремонт існуючого, 
монтаж нового обладнан-
ня, пусконалагоджуваль-
ні роботи, здійснюють 
сервісне обслуговуван-
ня обладнання і систем. 
За роки діяльності фір-
ма виконала значні обся-
ги реконструкцій трак-
тів подачі буряків, мий-
них відділень, різних ти-
пів дифузійних устано-
вок, станцій дефекосату-
раційного очищення дифузійно-
го соку та фільтрації, випарних 
установок, продуктових відді-
лень, жомосушильних і грануля-
ційних комплексів на цукрових 
заводах України та інших країн 
СНД.

Машинобудівна виробнича 
база фірми - Яготинський меха-
нічний завод, на якому в пері-
од максимальної завантаженості 
працює близько 150 чоловік.

Основні види діяльності фір-
ми - обстеження та аналіз техно-
логічних схем і встановленого 
обладнання, реконструкція це-
хів і технологічних ділянок цу-
крових заводів «під ключ», ре-

монт і модернізація існуючого 
обладнання, автоматизація ви-
робничих процесів.

Для удосконалення техноло-
гії цукрового виробництва наша 
фірма пропонує оцінити якість 
сировини, напівпродуктів, гото-
вої і супутньої продукції, відхо-
дів цукрового виробництва, ви-
значити втрати сахарози на всіх 
ділянках виробництва - від при-
ймання сировини до отримання 
готової продукції; розробити ре-
комендації по їх зменшенню і по-
ліпшенню технологічних показ-

ників; проаналізувати і модерні-
зувати технологічні схеми цукро-
вих заводів; випробувати і розро-
бити режими використання но-
вого покоління антисептиків і до-
поміжних речовин, які застосову-
ються в цукровому виробництві; 
розшифрувати втрати сахарози 
на всіх ділянках з визначенням 
вмісту молочної кислоти і моно-
цукрів за допомогою фермент-
ного аналізатора; впровадити мі-
кробіологічні методи контролю 
втрат сахарози з метою оптиміза-
ції внесення антисептиків; про-
вести фітопатологічні і мікробі-
ологічні дослідження в техноло-
гічному процесі цукрового ви-

робництва; організувати спеціа-
лізовані семінари; навчити фахів-
ців заводів новим методам контр-
олю якості сировини, напівпро-
дуктів і готової продукції; нада-
ти інформаційно-консультаційні 
послуги.

Фахівці фірми готові вико-
нати механіко-монтажні робо-
ти в цукровій промисловості, 
які включають аналіз і діагнос-
тику технічного стану обладнан-
ня заводу; монтаж нового облад-
нання; модернізацію і ремонт 
існуючого обладнання; пуско-

налагоджувальні робо-
ти; поставку обладнання 
та запасних частин. Для 
цього фірма має в своє-
му розпорядженні бри-
гади висококваліфікова-
них робітників. Ми вико-
нуємо як окремі види ро-
біт, так і весь їх комплекс. 
Приступаючи до робо-
ти, наші фахівці обстежу-
ють підприємство, перш 
за все, аналізують безпо-
середні причини, що не-
гативно впливають на по-

казники роботи заводу, надають 
техніко-економічне обґрунтуван-
ня впроваджуваних заходів, на-
вчають обслуговуючий персонал.

В останні роки, у зв'язку з 
необхідністю різкого зростан-
ня потужностей цукрових заво-
дів з переробки буряків, фахів-
ці фірми розробляють концеп-
ції, техніко-економічні обґрун-
тування і послідовність прове-
дення реконструкцій відділень. 
Розробкою концепцій розвитку 
підприємств, проведення їх ре-
конструкцій і модернізацій за-
ймаються висококваліфіковані 
наукові фахівці фірми і фахівці-
практики.

Комплексна модернізація цукрових заводів, 
зменшення витрат палива і виробничих 
матеріалів

В.М. Кухар, генеральний директор ТОВ ФІРМА «ТМА»

Каменевловлювач перед відвантаженням  
на цукровий завод
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Фірма здійснює свою діяль-
ність з реконструкції, техноло-
гічного переозброєння та ре-
монту обладнання всіх техноло-
гічних дільниць, відділень і це-
хів цукрових заводів.

Тракт подачі і мийний комп-
лекс. За даними наукових дослі-
джень і фактично отриманими 
результатами, буряки, які надхо-
дять на переробку, містять в за-
лежності від погодних умов ве-
лику кількість домішок (невідми-
тої землі, вільної та зв'язаної зе-
леної маси, кореневищ бур'янів, 
каміння тощо). Кількість бою і 
уламків буряків на тракті пода-
чі і в мийному комплексі стано-
вить близько 5-6% до маси буря-
ків, тривалість перебування коре-
неплодів у воді - в середньому від 
20 до 40 хвилин, загальні втрати 
цукру в транспортерно-мийній 
воді - близько 1% до маси саха-
рози в заготовленій сировині.

Для підвищення ефективнос-
ті цукрового виробництва до-
цільно максимально видали-
ти органічні і мінеральні доміш-
ки, зменшити тривалість перебу-
вання коренеплодів у воді і від-
повідно знизити втрати цукру в 
транспортерно-мийній воді, по-
вернути у виробництво всю то-
варну бурякомасу. Реконстру-
йовані нами мийні комплекси 
успішно експлуатуються на під-
приємствах України: «Червон-
ський цукровий завод», «Цукро-
вий завод ім. Цюрупи», Крижо-
пільський цукровий завод», Гай-

синський цукровий завод; ОВАС-
Цукор (Бабино-Томаховскій цу-
кровий завод); Білорусі: «Горо-
дейський цукровий комбінат», 
Киргизії (Каїнди-Кант), Лебе-
дянський, Валуйський і ін. кра-
їн СНД.

Внаслідок правильно викона-
ної реконструкції мийного комп-
лексу зменшується кількість ба-
ласту, що потрапляє з буряками 
на переробку, знижується інфі-
кованість бурякової стружки і 
невраховані втрати сахарози на 
дифузії на 0,1-0,15%, збільшу-
ється ефект очищення соку на 
дефекосатурації на 3 -5%, зни-
жується вміст сахарози в мелясі 
на 0,3%, збільшується вихід цу-
кру на 0,2-0,3%.

Загальний економічний 
ефект, наприклад, для заводу 
виробничою потужністю 6000 
тонн буряків на добу при пере-
робці за сезон 550 тис. тонн бу-
ряків складає 3-3,5 млн. гри-
вень. При цьому видаляється 14 
000-20 000 тонн домішок, що до-
зволяє скоротити тривалість ви-
робництва на 2,46-3,5 доби, зао-
щадити 738-1050 тонн умовно-
го палива, виробити додатково 
1375 тонн цукру.

В останні роки для зменшен-
ня втрат цукру при забезпеченні 
якісного миття коренеплодів від 
ґрунту, максимальному видален-
ні важких і легких домішок, фір-
ма пропонує своїм замовникам 
реалізовувати схеми сухої і на-
півсухої подачі митих буряків на 

переробку.
Наша кон-

цепція рекон-
струкції існу-
ючих і ство-
рення нових 
сучасних мий-
них комплексів 
з метою еко-
номії коштів і 
зменшення в 
пода льшому 
кількості об-
слуговуючого 
персоналу по-
лягає в тому, 
що він пови-
нен бути по-

вністю автоматизованим і вклю-
чати набір ефективно працюю-
чого високопродуктивного об-
ладнання вітчизняного та ім-
портного виробництва. Ця кон-
цепція вже реалізована нами на 
Гайсинському (2007р.) цукро-
вому заводі. При реконструкції 
було використано обладнання 
імпортного виробництва (устат-
кування фірми Putsch): соломо-
гичковловлювачі для уловлю-
вання легких домішок; каме-
неуловлювачі TSA 4000x800x6 
для уловлювання важких домі-
шок; форсунково-роликова мий-
ка типу DRW 18/400х1600, вико-
ристовувана в якості ефективної 
кінцевої мийки, спеціально для 
очищення кореневих борозенок і 
видалення всіх часток залишено-
го бруду шляхом багаторазового 
обертання коренеплодів буряків 
з використанням води високого 
тиску (від 8 до 15 бар); установ-
ка з очищення транспортерно-
мийної води, бадилля і буряко-
вого бою, що включає барабан-
ний гравієуловлювач типу ТКА 
4000х800х6, використовуваний 
для ефективного відділення за-
лишкових каменів, щебеню та 
гравію з промивально-водного 
потоку; фільтр транспортерно-
мийних вод тип SWF 6500 для 
зневоднення органічних і не-
органічних складових частин 
з транспортерно-мийної води 
з метою подальшої класифі-
кації на розподільчій стрічці; 
розподільчо-стрічковий конвеєр 
типу TRB 6500, який викорис-
товується для ефективного від-
ділення товарної бурякомаси від 
домішок. Устаткування вітчиз-
няного виробництва: двохваль-
на мийка коритного типу систе-
ми Ш1-ПМД-6, ополіскувачі, во-
довідділювачі, виготовлені Яго-
тинським механічним заводом.

У зв'язку з нарощуванням 
потужностей існуючих підпри-
ємств розроблена документа-
ція на виготовлення обладнан-
ня для мийних відділень великої 
одиничної потужності, зокрема, 
мийки для забезпечення продук-
тивності 8-10 тис. тонн перероб-
ки буряків на добу.Ошпарювач  перед  відвантаженням замовнику



42

Ц
У

К
О

Р 
У

К
РА

ЇН
И

 4
 (1

36
) /

 2
01

7
ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ & ІННОВАЦІЇ 

Всі роботи по вибору засобів 
автоматизації, комплектації, мон-
тажу та пуско-налагодження ви-
конуються відділом автомати-
зації фірми «ТМА». Передбаче-
но два варіанти автоматичного 
управління: з автоматизованого 
робочого місця (АРМ) оператора 
мийного комплексу на централь-
ному диспетчерському пульті за-
воду (ЦДП) і зі щита управлін-
ня з промисловим комп'ютером, 
що знаходяться в мийному комп-
лексі. Відстань між цими місця-
ми управління становить 450 м. 
Основне робоче місце операто-
ра мийного комплексу - централь-
ний диспетчерський пункт. Звід-
си здійснюється відеоспостере-
ження, контроль і управління тех-
нологічним процесом. Керуван-
ня з щита управління в мийному 
комплексі - запасний варіант. До 
нього вдаються в пусковий період 
і в разі нештатних ситуацій.

Система автоматизації трак-
ту подачі буряків та мийного 
відділення забезпечує контроль 
за роботою обладнання і техно-
логічного процесу за допомо-
гою системи промислового віде-
оспостереження на десять відео-
камер; місцеве управління всіма 
електроприводами; автоматичне 
(з комп'ютера) управління елек-
троприводами (42шт.); автома-
тична продувка ополіскувача та 
мийки Ш1-ПМД-6; автоматичне 
керування пульсуючим шибером 

за чотирма технологічними па-
раметрами (рівень в бункері бу-
ряків, витрата стружки, наван-
таження на приводах бурякона-
сосів та мийки); автоматичний 
розподіл буряків на водорозділь-
ники; контроль електричних на-
вантажень на буряконасосах та 
мийці; контроль рівня в бунке-
рі буряків за допомогою чоти-
рьох ультразвукових рівнемірів; 
контроль рівня води в ополіс-
кувачі; контроль витрати води 
на мийний комплекс; управлін-
ня приводами буряконасосів, 
насосом води на форсуночно-
роликову мийку і стрічковим 
транспортером буряків довжи-
ною 196 м за допомогою при-
строїв плавного пуску.

Таке рішення мийного комп-
лексу на Гайсинському цукрово-
му заводі дозволило якісно від-
мити буряки від ґрунту, видали-
ти всі домішки, повернути товар-
ну бурякомасу в виробництво, а 
також ефективно використову-
вати вертикальні відстійники 
транспортерно-мийних вод. За 
результатами експлуатації об-
ладнання протягом дев'яти ви-
робничих сезонів тривалість пе-
ребування коренеплодів буря-
ків в мийному комплексі скла-
ла 3-5 хвилин, ступінь відмиван-
ня буряків від ґрунту, видалення 
незв’язаних легких і важких до-
мішок склала 99,80%.

 Вся транспортерно-мийна 
вода, що надходить з водові-
докремлювачів і форсуночно-
роликової мийки, потрапляє на 
пристрій для її фільтрування. У 
Гайсинському цукровому заводі 
встановлено фільтр з розміром 
отворів 3,2х10 мм, пропускна 
здатність 2700 м3/год. Він дозво-
ляє відокремити з води всю то-
варну бурякомасу, домішки ор-
ганічного і мінерального похо-
дження. Транспортерно-мийна 
вода, що подається на відстійни-
ки транспортерно-мийних вод, 
які експлуатуються на заводі, 
легко освітлюється. Для інтен-
сифікації освітлення води ви-
користовується флокулянт. Від-
стійники працюють ефектив-
но, освітлена вода надходить 

на подачу буряків, на ополіску-
вач, на 14 рядів форсунок фініш-
ної мийки. Свіжа чиста вода по-
дається тільки на 4 останні ряди 
форсунок фінішної форсуночно-
роликової мийки.

Таке ретельне відмиван-
ня буряків від землі, видалення 
легких і важких домішок з буря-
ків дозволили поліпшити мікро-
біологічну ситуацію в дифузій-
ній установці. Аналізи з визна-
чення вмісту молочної кислоти в 
дифузійному соку показали, що 
при ритмічній роботі дифузій-
них установок її вміст не пере-
вищував 5-7,5 мг на 100 см3.

 Таким чином, розроблена і 
прийнята концепція реоргані-
зації роботи на кагатному полі, 
реконструкції тракту доочист-
ки буряків і мийного відділення 
себе повністю виправдала і до-
зволяє заводу ефективно вида-
ляти легкі і важкі домішки, від-
мивати коренеплоди від землі, 
повертати у виробництво всю 
товарну бурякомасу, знизити 
втрати бурякомаси і цукру, отри-
мувати якісну стружку. Тому для 
цукрових заводів, що мають ви-
соку забрудненість буряків до-
мішками, доцільно при модер-
нізації мийних відділень вста-
новлювати вузол фільтруван-
ня транспортерно-мийної води 
та класифікації товарної буря-
комаси, який дозволить знизи-
ти витрату свіжої води на мий-
ку, а також виключити про-
блеми з роботою відстійників 
транспортерно-мийної води.

Бурякопереробне відділен-
ня. Цукрова промисловість кра-
їн СНД оснащена в основному 
дифузійними апаратами похи-
лого і колонного типів, є окремі 
екземпляри установок ротацій-
ного типу. Похилі апарати типу 
DC і ПДС складають близько 
70%, колонні − 30%. Аналізу-
ючи наявний парк похилих ди-
фузійних апаратів, що експлуа-
туються в галузі, слід зазначи-
ти, що останні нові апарати за-
кордонного виробництва в нашу 
країну було поставлено в кін-
ці вісімдесятих років минуло-
го століття, похилі апарати Бо-

Монтаж дифузії  на  
Черемновському цукровому заводі
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лохівського машинобудівного 
заводу надходили до 1996 року, 
останній апарат був виготовле-
ний в 2004 році. І лише за остан-
ні кілька років фірмою «БМА» 
було поставлено кілька дифу-
зійних апаратів великої одинич-
ної потужності на наступні заво-
ди: Успенський, Ольховатський, 
Єлань-Колєновський, Зєметчін-
ський (РФ), Слуцький, Городей-
ський (Республіка Білорусь), і 
фірмою «Маген» на цукровий 
завод «Жердєвський».

 Результати щорічних обсте-
жень раніше поставлених дифу-
зійних апаратів показують, що 
всі вони характеризуються до-
сить високим ступенем зносу. 
Зокрема, корпуси установок ма-
ють ступінь зносу від 16 до 39%. 
З огляду на те, що при 50% зно-
су корпус необхідно міняти, фір-
ма «ТМА» розробила докумен-
тацію на ремонт нижніх секцій 
корпусу похилих дифузій. Нала-
годжено проведення капітально-
го ремонту дифузії з виготовлен-
ням верхніх секцій корпусу, чер-
пачних коліс, витків транспорт-
них систем. Розроблено також 
документацію на ремонт шнеко-
вих валів.

 Є досвід облаштування фу-
терування внутрішньої поверхні 
корпусу похилих дифузій, а та-
кож колонних установок нержа-
віючою сталлю товщиною 2,5-
3,5 мм, що значно підвищує тер-
мін служби апаратів, а також дає 
можливість екстрагувати саха-
розу в області низьких значень 
рН. Такий варіант роботи під-
вищує пружність знецукреної 
стружки, що дає можливість жо-
мовим пресам працювати з ви-
соким ступенем віджиму, забез-
печує зниження витрат палива 
на сушку жому.

Освоєна алюмінізація кор-
пусних деталей і шнекових валів 
шляхом напилення.

Фірма виконує проектні ро-
боти, виготовлення, постачання, 
монтаж, пуско-налагоджувальні 
роботи і введення в експлуатацію 
технологічного обладнання ди-
фузійних відділень; технічний і 
теплотехнологічний аудит устат-

кування і схем дифузійних відді-
лень; діагностику технічного ста-
ну дифузійних апаратів всіх ти-
пів (КДА, ЕКА, ПДС, DDS, DC) з 
розрахунками ступеня зносу, ви-
дачею рекомендацій з підготовки 
апаратів до роботи.

Висококваліфіковані фахівці 
фірми проводять роботи по мон-
тажу поставленого обладнання, 
модернізації, ремонту та віднов-
ленню існуючого обладнання ди-
фузійних відділень, модернізації 
систем вивантаження колонних 
дифузійних апаратів, виготов-
лення елементів транспортних 
систем, ситоочисників, бронзо-
вих ножів ситоочисників і стале-
вих ножетримачів колонних апа-
ратів різних конструкцій.

Фірма здійснює ремонт і від-
новлення корпусів і транспорт-
них систем похилих дифузій-
них апаратів усіх типів, виготов-
лення опорних плит, зовнішніх і 
внутрішніх вкладишів під стан-
дартний або ремонтний розмі-
ри, відновлення шийок котушок, 
кінцевих валів похилих дифузій-
них апаратів ДС-8, ДС-12, ДС 19. 
Розробки впроваджені на цукро-
вих заводах України (Шепетів-
ський цукровий завод) і цукро-
вих заводах інших країн СНД.

Ми пропонуємо розроблену 
нами мезголовушку оригіналь-
ної конструкції (патент Украї-
ни 24936 А), технологічні схе-
ми видалення мезги з її подаль-
шим використанням при роботі 
ротаційного, похилого та верти-
кального дифузійних апаратів, а 
також технічні рішення сушін-
ня віддаленої мезги і обробки 
її меласою з отриманням меля-
сованого жому. 
В и ко р и с т а н -
ня мезголовуш-
ки дає можли-
вість забезпе-
чити ступінь 
видалення мез-
ги з дифузійно-
го соку на 90-
98,6%, збіль-
шити продук-
тивність дифу-
зійного апарата 
на 10-15%, ско-

ротити тривалість перебування 
стружки в дифузійному апара-
ті, стабілізувати роботу ситово-
го пояса і підвищити його про-
пускну здатність, забезпечити 
залишковий вміст мезги в дифу-
зійному соку не вище значення, 
рекомендованого галузевою Ін-
струкцією по веденню техноло-
гічного процесу цукрового ви-
робництва. Економічний ефект 
від впровадження схеми вида-
лення мезги для заводу продук-
тивністю 3000 тонн перероб-
ки буряків на добу при заготів-
лі 300-350 тис. тонн коренепло-
дів становить 560 тис. грн.

Мезголовушки і схеми ви-
далення мезги впроваджені на 
ВАТ «Червонський цукровий за-
вод», ВАТ «Жашківський цукро-
вий завод», ВАТ «Городенків-
ський цукровий завод» (Укра-

Станція очищення соку, 7000 тонн буряків за добу,  
Салівонківський цукровий завод
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їна). На деяких підприємствах 
така мезголовушка використо-
вується для видалення пульпи з 
жомопресової води. Жомопре-
сова вода містить до 200-400 г/л 
пульпи. І не можна допускати 
повернення жомопресової води 
разом з пульпою в дифузію, з 
огляду на те, що при проходжен-
ні через підігрівач відбуваєть-
ся деструкція бурякової ткани-
ни. Особливо актуальним є пи-
тання максимального видален-
ня пульпи з жомопресової води 
в зв'язку з масовим впроваджен-
ням на цукрових заводах пресів 
глибокого віджиму жому.

Фірмою «ТМА» була вико-
нана модернізація бурякопе-
реробного відділення Бабино-
Томаховского цукрового заво-
ду, оснащеного коло-
нним дифузійним апа-
ратом марки КД 2-А30 і 
ошпарювачем стружки 
ОС-20/30М, з метою мі-
німізації відкачки соку 
(при нормативних втра-
тах цукру) з температу-
рою соку на виробни-
цтво 30 -35оС. Для цього 
були проведені роботи з 
удосконалення ошпарю-
вача, зокрема, був вико-
наний контур знепіню-
вання соку шляхом уста-
новки спеціального об-
ладнання для відбору та гасіння 
піни за схемою, запропонованою 
і апробованої фірмою «БМА», а 
також змонтовані і введені в екс-
плуатацію преси глибокого від-
жиму системи Баббіні. Були 
встановлені пульпоуловлюва-
чи системи ОВ 63-200 для ди-
фузійного соку і для жомопре-
сової води. Видалення мезги з 
дифузійного соку дозволяє по-
ліпшити проникність стружки 
і гідродинамічні умови в дифу-
зійному апараті. При цьому під-
вищується продуктивність апа-
рату на 10-15%, робота ситово-
го пояса стабільніша, його про-
пускна здатність значно зростає. 
За нашими даними ступінь вида-
лення мезги з дифузійного соку 
становить 95%, кількість мезги 
після пульпоуловлювачів - 0,57 

г/л. Кількість мезги в жомопре-
совій воді до пульпоуловлювачів 
- 164,8 г/л, після пульпоуловлю-
вачів - 3-4 г/л, ступінь видален-
ня - 97%.

При проведенні пуско-
налагоджувальних робіт, при-
ймальних випробувань і про-
мислової експлуатації відділен-
ня були досягнуті наступні по-
казники: відкачка була в серед-
ньому 117%, температура соку 
на виробництво − 30-33оС, чи-
стота дифузійного соку - 88,7-
91,5%; ефект очищення на дифу-
зії - 13,1-17%; вміст цукру в пре-
сованому жомі - 0,27-0,33% до 
маси буряків. Отримані резуль-
тати підтвердили, що модерні-
зація технологічної схеми дифу-
зійного відділення, оснащеного 

колонним дифузійним апаратом, 
дозволяє використовувати на цій 
ділянці енергозберігаючі техно-
логії.

У 2011 році виконано капі-
тальний ремонт дифузійних апа-
ратів ДС-12 з заміною верхніх і 
нижніх секцій корпусу, черпач-
них коліс і витків транспортної 
системи на Шепетівському і Ве-
ликооктябрьському цукрових за-
водах.

Ми здійснюємо інжинірин-
гові роботи, монтаж і ремонт ко-
лонних (Червонський, Жданів-
ський, Хмельницький, Карлів-
ський цукрові заводи) і похилих 
(Глобинський, ВАТ «Каїнди-
Кант» цукрові заводи) дифузій-
них апаратів. У 2012 році ви-
конано обстеження технічно-
го стану різних типів дифузій-

них апаратів на ВАТ «Пальмір-
ський цукровий завод», ВАТ 
«Оржицький цукровий завод», 
ПрАТ «Продовольча компанія» 
Поділля», в 2014 році - на Усть-
Лабінському (РФ) і цукровому 
заводі «Каінди-Кант» (Киргизь-
ка Республіка). У 2014 році ре-
монт дифузійних установок по-
хилого типу виконаний на Но-
вооржицькому (ДС-12) цукрово-
му заводі (Україна). У 2015 році 
були виконані конструкторські, 
інженерні та монтажні роботи 
по оптимізації роботи ошпарю-
вача, випущеного Болохівських 
машинобудівним заводом і вста-
новленого на цукровому заво-
ді «Червонський цукровик». У 
результаті виконаних робіт вда-
лося знизити температуру соку 

на виробництво до 27-
28оС, використовува-
ти тепло утфельних па-
рів і зменшити витрату 
палива на технологічні 
потреби.

Сокоочисне відді-
лення. У зв'язку з ре-
конструкцією цукрових 
заводів зі збільшенням 
продуктивності та по-
ставленим завданням 
отримання цукру висо-
кої якості розроблена 
документація та освоє-
но випуск устаткуван-

ня станції дефекосатураційного 
очищення дифузійного соку на 
продуктивність заводу 3, 4,5, 5, 6, 
7 і 10 тисяч тонн переробки буря-
ків за добу. За умови встановлен-
ня обладнання в існуючих при-
міщеннях і в умовах обмежено-
го простору, воно виготовляєть-
ся і монтується спільно зі збірни-
ками. Такий варіант станції змон-
товано на Гайсинському цукро-
вому заводі. Особливістю роботи 
станції є наявність в апаратах І й 
ІІ сатурації газоразподілювачів, 
обладнаних самоочисниками, а 
також рівні сатурування соків  
5,5-6,5 м для І сатурації та 5,3-6,0 
м для ІІ сатурації, що дозволи-
ло підвищити утилізацію СО2 до 
88-92%. Станція компактно роз-
ташована як в горизонтальній 
площині, так і по вертикалі. Це 

Станція очищення соку продуктивністю
10000 тонн буряків на добу, 2016 рік,

Єлецький цукровий завод
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забезпечує короткий шлях кож-
ного продукту при обробці і пе-
рекачуванні, що зменшує втрати 
сахарози від розкладання в луж-
ному середовищі, знижує втра-
ти тепла в навколишній простір, 
створює сприятливі умови для її 
обслуговування при експлуатації 
в виробничий період і під час ре-
монту. Станція може також роз-
міщуватися поза основним кор-
пусом заводу. Такі рішення були 
використані при реконструкції 
станції дефекосатураційного очи-
щення на Бабино-Томаховському 
в Рівненській області (3 000 тонн 
переробки буряків в добу) і Сали-
вонківському цукровому заводі 
(7000 тонн переробки буряків за 
добу) (Україна). У 2016 році було 
впроваджено станцію дефекоса-
тураційного очищення 
дифузійного соку потуж-
ністю 10000 тонн пере-
робки буряків на добу на 
Єлецькому заводі, у 2017 
році здійснюється мон-
таж станції потужністю 
7000 тонн переробки бу-
ряків на добу на Горохів-
ському цукровому заводі 
Волинської області.

На деяких підпри-
ємствах реконструкція 
станції проводиться в 
два етапи: на першому 
етапі встановлюються елемен-
ти станції дефекосатураційного 
очищення в складі прогресивно-
го переддефекатора, змішувача і 
апарату для проведення першо-
го ступеня основної дефекації, а 
на другому - встановлюються і 
вводяться в експлуатацію апара-
ти гарячої дефекації, I і II сату-
рації, дефекатор перед II сатура-
цією і дозрівач. У 2012 р перший 
етап реконструкції здійснили 
Первухінський цукровий завод 
(на 3000 тонн переробки буряків 
за добу), Лохвицький цукровий 
завод (на 10000 тонн переробки 
буряків за добу). Як підтвердив 
досвід, така модернізація станції 
і виконання тільки першого ета-
пу реконструкції станції дефеко-
сатураційного очищення вже дає 
можливість покращити показни-
ки станції фільтрування і декан-

тування соку І сатурації та зне-
цукрювання осаду.

Робота станції дефекосатура-
ційного очищення повністю ав-
томатизована. Система автома-
тизації оснащена найсучасні-
шим обладнанням всесвітньо ві-
домих фірм - Siemens, Schneider 
Electric, Endress + Hauser, Inter 
App, Danfoss, Wika, Nivelco 
тощо, яке використовується при 
реконструкції цукрових заво-
дів компаніями Західної Євро-
пи і прогресивними вітчизняни-
ми компаніями. Автоматизова-
на система здійснює контроль і 
регулювання основних техноло-
гічних параметрів станції дефе-
косатураційного очищення ди-
фузійного соку відповідно до 
встановленого технологічного 

режиму в залежності від якос-
ті буряків. Рівні соку в апаратах 
основної дефекації, у всіх збір-
никах станції очистки встанов-
люються і підтримуються авто-
матично. Температури в техно-
логічному потоці встановлю-
ються відповідно до технологіч-
ного режиму і підтримуються 
також автоматично. Відбір проб 
і вимірювання рН по секціях пе-
реддефекатора здійснюється ав-
томатично за програмою, зада-
ною в комп'ютері. Система зруч-
на і гнучка в управлінні, швидко 
освоюється оператором.

Технологічна схема дефеко-
сатураційного очищення дифу-
зійного соку розроблена і реалі-
зована з урахуванням енергозбе-
рігаючих рішень щодо викорис-
тання теплоносія найнижчого 
потенціалу - утфельної пари. У 

схемі використовується підігрі-
вач на утфельній парі.

Робота станції дефекосату-
раційного очищення дифузійно-
го соку при належній організа-
ції роботи сусідніх станцій - рит-
мічній роботі дифузійного відді-
лення та оптимальних умов екс-
трагування, високій якості вап-
няного молока і сатураційного 
газу, оптимальній роботі підігрі-
вачів, безперебійній роботі філь-
траційного відділення дає мож-
ливість отримувати високі показ-
ники якості соків. За результата-
ми промислового впроваджен-
ня швидкість осадження соку 
попередньої дефекації S5 стано-
вить 4,5 -5,5 см/хв, соку І сату-
рації - 5,0-5,5 см/хв., об'єм осаду 
- відповідно 18 і 16%, ефект очи-

щення при мінімальній 
витраті вапняного моло-
ка і відповідно вапняку 
на технологічні потреби 
- від 32 до 38%.

Станції філь-
трування продук-
тів. Фірма спеціалі-
зується на інженерно-
технологічному супрово-
ді впроваджуваних комп-
лексів станцій фільтра-
ції: основне фільтруван-
ня і знецукрювання оса-
ду в один ступінь соку 

I сатурації, знецукрювання оса-
ду соку I сатурації, фільтрування 
сиропу з клеровкою на камерних 
і мембранних прес-фільтрах різ-
них фірм-виробників. Ці розроб-
ки реалізовані на ВАТ «Цукро-
вий завод ім. Цюрупи», ВАТ «Са-
люс» (Тальнівський цукровий за-
вод), ВАТ «Носівський цукровий 
завод».

Розроблена документація 
на виготовлення високотехно-
логічних свічкових фільтрів-
згущувачів з регенерацією їх 
стисненим повітрям за типом 
АМА фільтра − одного з кращих 
зразків сучасних фільтрів. Роз-
робка захищена патентом Украї-
ни. Освоєно випуск фільтрів пло-
щею фільтрування 90, 110, 140, 
150 і 170 м2. Показники пито-
мої швидкості фільтрування соку  
І сатурації - 0,8-1,1 м3/ м 2 * год.

Станція фільтрації соку ІІ сатурації,   
Єлецький цукровий завод
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 У 2008 році такі фільтри для 
соку першої сатурації площею по 
110 м2 в кількості 5 шт. було вста-
новлено на ВАТ «Хоростківський 
цукровий завод» (Тернопільська 
область) і успішно пропрацюва-
ли 6 виробничих сезонів.

 Здійснена поставка таких 
фільтрів на введений в експлуа-
тацію цукровий завод в Вірменії 
для екіпіровки станцій фільтру-
вання соків І та ІІ сатурації та си-
ропу. Встановлені фільтри вико-
ристовуються також в техноло-
гічній схемі при переробці цукру-
сирцю для фільтрування сатуро-
ваної клеровки та сиропу. Показ-
ники питомої швидкості фільтру-
вання сатурованої клеровки скла-
дають 0,31-0,41 м3/м 2*год, сиро-
пу - 0,38-0,57 м3/м 2*год.

Близько десяти одиниць такого 
обладнання поставлено на Гайсин-
ський цукровий завод для доосна-
щення існуючих станцій фільтру-
вання соку І, ІІ сатурації та контр-
ольного фільтрування соку ІІ са-
турації. Показники питомої швид-
кості фільтрування соку ІІ сатура-
ції - 1,1-1,5 м3/м 2*год., контрольної 
фільтрації - 1,5 м3/м 2*год.

У 2016 році поставлено і вве-
дено в експлуатацію станцію 
фільтрації соку І сатурації на 
Єлецькому цукровому заводі (7 
фільтрів), у 2017 році поставле-
но 15 одиниць фільтрувального 
обладнання на Саливонківський 
цукровий завод, 10 - на Горохів-
ський цукровий завод. Всього 
Яготинським механічним заво-
дом випущено 122 одиниці філь-
трів марки ФСБУ площею філь-
трування від 90 до 170 м2. Ви-
користання таких фільтрів дає 
можливість отримати соки з ка-
ламутністю відповідно до вимог 
нормативного документа «Тех-
нологічний процес виробни-
цтва цукру з цукрових буряків»  
ПУП 15.83-37-106:2007.

Яготинським механічним за-
водом в 2012 році випущено три 
одиниці обладнання для знецу-
крювання сатураційного осаду 
марки FPK−1300, які встанов-
лені і експлуатувалися протягом 
4 виробничих сезонів на Хмелі-
нецькому цукровому заводі.

Кристалізаційне відділен-
ня. Фахівцями фірми «ТМА» роз-
роблено і впроваджено у вироб-
ництво вакуум-апарати з меха-
нічними циркуляторами марки 
ВАЦМ, які не поступаються ви-
знаному кращому світовому ана-
логу - вакуум-апаратам DSSE, а 
за деякими питомими показника-
ми навіть перевершують їх. Ви-
сокоефективний циркулятор з 
частотно-регульованим приво-
дом, мінімальний обсяг початко-
вого набору, оптимальні значення 
питомої площі поверхні теплооб-
міну і циркуляційного відношен-
ня, ергономічна конфігурація кор-
пусу апарату забезпечили йому 
найвищі споживчі якості, підтвер-
джені відгуками підприємств-
споживачів. Важливо також, що 
рівень цін вакуум-апаратів мар-

ки ВАЦМ значно нижче ціни ана-
логічного обладнання європей-
ських виробників. Параметрич-
ний ряд цієї моделі представле-
ний типорозмірами місткістю 40, 
50, 60, 75 і 80 та 90 тонн утфе-
лю. В якості приводів використо-
вуються мотор-редуктори NORD 
(Німеччина), що добре зарекомен-
дували себе у промислових умо-
вах експлуатації. На сьогодні вже 
випущено 119 одиниць вакуум-
апаратів марки ВАЦМ. Устатку-
вання впроваджено на цукрових 
заводах: Червонський, Яреськів-
ський, Заплазський, Згурівський, 
Жданівський, Кагарлицький, 
Носівський, Саливонківський, 
Городище-Пустоварівський, 

Юзефо-Миколаївський, Ліно-
вицький, Новоіванівський тощо 
(Україна). Їх використання дозво-
ляє ефективно застосовувати спо-
сіб уварювання утфелю на основі 
«маточного утфелю», а також під-
вищити ефективність функціону-
вання сучасних мікропроцесор-
них систем автоматичного управ-
ління процесом. Пропоновані 
фірмою «ТМА» системи автома-
тичного контролю і управління 
уварювання утфелю не поступа-
ються, а в ряді випадків і перевер-
шують зарубіжні аналоги за якіс-
тю ведення процесу і показника-
ми надійності. Подібні системи 
фірма «ТМА» пропонує своїм За-
мовникам в різних варіантах, про-
те в цілях підвищення «живучос-
ті» для кожного вакуум-апарату 
виділено власний окремий контр-
олер, а контроль і управління 
процесом можливо здійснюва-
ти з кількох точок (центральний 
комп'ютер або панелі управління 
у кожного апарату) . Елементна 
база систем ґрунтується на комп-
лектуючих провідних європей-
ських профільних виробників, в 
тому числі із застосуванням євро-
пейських датчиків/приладів для 
визначення СР утфелю в вакуум-
апараті при уварюванні (в цьому 
випадку уварювання проводить-
ся без використання будь-яких не-
прямих параметрів, а по прямому 
вимірюванню вмісту СР в продук-
тах). Подібні системи встановле-
ні на Червонському, Жданівсько-
му, Саливонківському, Городище-
Пустоварівському (Україна) заво-
дах, а комплексне впровадження 
автоматизованих вакуум-апаратах 
ВАЦМ в тепло-технологічному 
комплексі цукрового заводу, в по-
єднанні з використанням низько-
потенційного теплоносія дозво-
лило зменшити витрату палива 
на виробництво на 20-25%, під-
вищити якість товарного цукру, 
а також збільшити вихід цукру з 
кожної вари утфелю на 10−12% з 
одночасним збільшенням ступе-
ня знецукрення міжкристально-
го розчину і зменшенням кількос-
ті відтоків і наступних переварок 
продуктів.

Один з чисельних напрямків 

АРМ оператора  
станції дефекосатурації
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діяльності фірми - будівництво і 
введення в експлуатацію станції 
вертикальних кристалізаторів - 
найбільш прогресивного облад-
нання для здійснення додатко-
вої кристалізації утфелю остан-
нього продукту при охолоджен-
ні. Модернізація цих ділянок ви-
робництва сьогодні актуальна 
для більшої частини цукрових 
заводів, оснащених застарілими 
і малопотужними батареями го-
ризонтальних утфелемішалок.

Фірма «ТМА» пропонує сво-
їм замовникам весь комплекс ро-
біт по впровадженню вертикаль-
них кристалізаторів: розробку 
проектної документації, виготов-
лення, поставку та монтаж тех-
нологічного і допоміжного об-
ладнання і трубопроводів, пус-
коналагоджувальні роботи, по-
вну автоматизацію і електрифі-
кацію, включення в промислову 
експлуатацію і оптимізацію тех-
нологічних режимів роботи уста-
новок і кристалізаційних відді-
лень. Вертикальні кристалізато-
ри місткістю 225 м3 впроваджені 
на ВАТ «Крижопільський цукро-
вий завод» (Україна). Економічні 
результати впровадження стан-
ції вертикальних кристалізаторів 
- значне зменшення вмісту цукру 
в мелясі (на 0,40 − 0,45% до маси 
буряків) і відчутне збільшення за 
рахунок цієї кількості виробле-
ного цукру.

Автоматизація техноло-
гічних процесів. Важливими на-
прямками діяльності фірми є ав-
томатизація технологічних про-
цесів, створення комп'ютерно-
технологічних комплексів, енер-
гозбереження на цукрових за-
водах. Для цього ми створює-
мо операторські системи управ-
ління технологічними процеса-
ми; розробляємо автоматизова-
ні робочі місця для інженерно-
технічних працівників цукро-
вих заводів і керівників вироб-
ництва, системи дистанційно-
го керування електропривода-
ми, тиристорів постійного стру-
му; здійснюємо налагоджуваль-
ні роботи.

Вапняновипалювальне від-
ділення. Для нормальної робо-

ти відділення сокоочищення і 
станцій фільтрування соків ве-
лике значення має якість вапня-
ного молока і сатураційного газу. 
На вітчизняних цукрових заво-
дах практично всі відділення 
були створені в 60-х роках, вони 
не відповідають сучасним вимо-
гам до якості випаленого вап-
на, економній витраті палива на 
випал, забезпечення захисту на-
вколишнього середовища. Пра-
вильний підбір і компоновка об-
ладнання, автоматизація процесу 
- невід'ємні складові успіху і до-
сягнення високих результатів ви-
робництва. Але при використан-
ні морально застарілого облад-
нання їх досягти неможливо. Пе-
реозброєння і розширення вап-
няних відділень при збільшенні 
продуктивності заводів вимагає 
значних капітальних витрат. Не-
обхідно нове, прогресивне облад-
нання, розробкою та виготовлен-
ням якого займається наша фір-
ма. При цьому проводиться оцін-
ка його економічної ефективнос-
ті з метою визначення найопти-
мальнішого варіанта. Виконання 
комплексу робіт веде до вдоско-
налення технології випалу, зни-
женню витрат палива, підвищен-
ня коефіцієнта функціонального 
використання механізмів.

За останні роки нашими фа-
хівцями розроблена документа-
ція та освоєно випуск вапнови-
палювальних печей продуктив-
ністю 80, 100, 120, 150, 200 тонн 
СаО за добу.

З 2006 року успішно працює 
вапновипалювальна піч «ТМА-
ПШИ-100» продуктивністю 120 
тонн СаО за добу на ВАТ «Зє-
метчінському цукровому заво-
ді» (Пензенська область, РФ). 
У 2007 році введена в експлуа-
тацію вапновипалювальна піч 
«ТМА-ПШИ-100» продуктив-
ністю 100 тонн СаО за добу на 
ТОВ «Силікатобетон» (м.Суми). 
Піч працює на природному газі. 
Виконано монтаж вапновипалю-
вальної печі «ТМА-ПШИ-150» 
на ТОВ «Ромодановосахар» 
(Республіка Мордовія, РФ).

Роботи по вапновипалюваль-
ним відділенням були виконані 

в Грузії (АТ «Картулі-Шакарі»), 
Республіці Киргизстан (ВАТ 
«Ак-Суйський кукурудзопере-
робний цукровий комбінат», ВАТ 
«Каїнди−Кант»); Україна (ВАТ 
«Олександрійський цукровий за-
вод» Кіровоградської області).

Ми виконуємо весь комплекс 
робіт, пов'язаний з аналізом і діа-
гностикою технічного стану вап-
няного відділення, підготовкою 
шихти, очищенням вапняного 
молока і сатураційного газу, авто-
матизацією технологічного про-
цесу, здійснюємо поставку футе-
ровочних матеріалів і виконуємо 
футеровочні роботи.

Крім цукрових заводів, за 
цим напрямком діяльності фір-
ма успішно працює в інших га-
лузях промисловості. Нами були 
виконані роботи по реконструк-
ції та модернізації роботи вап-
някововипалювальних печей 
на ЗАТ «Таврійська будівельна 
компанія» Херсонської області, 
ПАТ «Трипільська цегла» Київ-
ської області.

Жомосушильні комплекси. 
Нами освоєно новий напрямок в 
нашій науково-інженерній діяль-
ності у цукровій промисловості 
від постановки завдання до отри-
мання готової продукції - отри-
мання гранульованого жому з ви-
користанням високотехнологічно-
го, енергозберігаючого, ефектив-
но працюючого імпортного облад-
нання великої одиничної потуж-
ності. В рамках цих проектів було 
виконано поєднання нового і тако-
го, що було у використанні техно-
логічного обладнання, розробле-
ні та реалізовані технічні рішен-
ня, що дозволили зменшити ви-
трату палива на 1 тонну отрима-
ного сухого гранульованого жому. 
Наша фірма в останні роки займа-
ється питаннями будівництва та 
налагодження на цукрових заво-
дах жомосушильних комплексів з 
установкою пресів жому глибоко-
го віджиму, грануляційних відді-
лень, складів зберігання жому, по-
верненням у виробництво жомо-
пресової води. У 2011 році були 
виконані роботи на Лохвицькому 
цукровому заводі, у 2012 році – ро-
боти по введенню у виробництво 
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жомопресового, жомосушильно-
го і грануляційного відділень на 
Саливонківському цукровому за-
воді.

В результаті виконання інвес-
тиційних проектів по отриманню 
сушеного гранульованого жому 
розроблена система автоматич-
ного управління технологічними 
процесами пресування, сушки і 
грануляції жому - АСУТП, яка ви-
конана у вигляді трьох локальних 
ділянок. Всі системи автоматиза-
ції розроблені на базі мікропро-
цесорних промислових контро-
лерів фірми Schneider і оснаще-
ні сучасними засобами вимірю-
вання та управління виробни-
цтва провідних світових вироб-
ників. Управління транспортною 
системою (блокування по пуска-
чах, блокування по руху, вибір 
напрямку потоку, аварійні блоку-
вання тощо) здійснюється за до-
помогою місцевих щитів управ-
ління на базі мікропроцесор-
них пристроїв, зв'язок між якими 
працює по мережі MODBUS, що 
значно зменшує витрати на мон-
тажні матеріали і спрощує мон-
тажні роботи і забезпечує мож-
ливість реалізації будь-яких ал-
горитмів керування транспорт-
ним потоком.

Для ділянки глибокого пре-
сування жому з використанням 
пресів глибокого віджиму мар-
ки «Babbini PB32FS» розроблена 
і впроваджена система автомати-
зованого управління, що включає 
блокування приводів транспорт-
них пристроїв. Регулювання ре-
жиму роботи пресів проводила-
ся за допомогою перетворювачів 
частоти. Для оптимізації робо-
ти пресів в шахті в автоматично-
му режимі підтримувався зада-
ний рівень подачі жому за раху-
нок зміни продуктивності пресів. 
Система автоматизації забезпе-
чувала стабілізацію потоку отри-
маної жомопресової води, нагрі-
вання до заданої температури і 
подачу її в дифузійний апарат.

Система автоматизації жомо-
сушильної установки розробле-
на на базі мікропроцесорного 
промислового контролера фір-
ми Schneider. У складі системи 

автоматизації жомосушильного 
установки були використані дат-
чики тяги, напору, тиску і розрі-
дження фірми Aplisens; датчи-
ки швидкості фірми «Сенсор»; 
газова арматура фірми Krom 
Schroder; датчики полум'я і сис-
тема автоматичного розпалю-
вання фірми МЗТА. Розроблена 
АСУТП включає окремий блок 
газової безпеки, який забезпе-
чує перед кожним розпалюван-
ням пальників перевірку в авто-
матичному режимі справності 
відсічних клапанів, автоматич-
ний розпал та контроль наявнос-
ті полум'я всіх чотирьох смолос-
кипів. АСУТП забезпечує опти-
мальний режим спалювання газу 
з мінімальним утворенням шкід-
ливих речовин і стабілізацію те-
плового потоку, що надходить 
в барабан разом з сушильним 
агентом. Розрідження в каме-
рі згоряння автоматично підтри-
мується на мінімальному рівні, 
що становить 100-150 Па. Пода-
ча віджатого жому здійснюєть-
ся шнеком-дозатором з регульо-
ваною частотою обертання, що 
дозволяє стабілізувати витрату 
на заданому рівні. Регулювання 
процесів масообміну проводить-
ся автоматично за узагальнюю-
чим критерієм - температурою 
відпрацьованого сушильного 
агента. Паралельно проводить-
ся періодичний відбір проб від-
жатого і сухого жому і їх аналіз.

Роботи по теплотехнічно-
му комплексу цукрового вироб-
ництва. Фірма «ТМА» здійснює 
роботи з обстеження теплотех-
нологічних комплексів цукро-
вих заводів. У 2010 році була 
виконана теплотехнічна части-
на технічного аудиту ТОВ «Райз-
Максимко» (Лохвицького цукро-
вого заводу).

У 2010 році була виконана ре-
конструкція теплової схеми Гай-
синського цукрового заводу з 
встановленням двох випарних 
апаратів системи Роберта з ме-
тою збільшення продуктивнос-
ті заводу до 7000 тонн перероб-
ки буряків за добу при мінімаль-
них витратах палива.

У 2011 році була розробле-

на концепція розвитку тепло-
технологічної схеми Гайсин-
ського цукрового заводу на про-
дуктивність підприємства 8500 
тонн буряків на добу. Були вико-
нані розрахунки теплової схеми 
ПАТ «2-й ім. Петровського цу-
кровий завод» на продуктивність 
3000 тонн буряків/добу з метою 
підвищення ефективності вико-
ристання теплоенергетичних ре-
сурсів.

У 2012 році ПАТ «Перву-
хінський цукровий завод»: об-
стеження та виконання ана-
лізу існуючого стану тепло-
технологічного комплексу ПАТ 
«Первухінський цукровий за-
вод» та розробка першочергових 
заходів поліпшення його роботи 
з метою досягнення добової пе-
реробки буряків 3200 тонн.

У 2010-2014 роках - ПраТ 
«Саливонківський цукровий за-
вод»: удосконалення теплової 
схеми цукрового заводу в зв'язку 
з впровадженням глибокого від-
жиму жому та реконструкці-
єю жомосушильного відділен-
ня, модернізацією продуктово-
го відділення і відділення сокоо-
чищення з підвищенням продук-
тивності до 7000 тонн переробки 
буряків за добу.

Теплотехнічний підрозділ 
бере участь у всіх технологічних 
роботах фірми. У статті наведе-
но лише короткий перелік вико-
наних нами робіт по цукрових 
заводах України та країн СНД. 
Про свої розробки ми інформу-
ємо фахівців цукрових заводів 
на своєму сайті www.tma.ua, ре-
зультати впроваджень доповіда-
ються на науково-практичних се-
мінарах та форумах, представля-
ються на виставках, публікують-
ся в спеціалізованих виданнях. 
Про діяльність фірми, конкрет-
но виконані роботи є публіка-
ції в спеціалізованих журналах 
«Сахар» (РФ), «Цукор України» 
(Україна), «Listy Cukrovarnicкe a 
Reparske» (Чехія).

Фахівці фірми «ТМА»,  
з урахуванням багаторічного 
досвіду, готові на найвищому 
рівні допомогти заводам вирі-
шити наявні у них проблеми. 


