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ДОСЛІДЖЕННЯ ДИСПЕРСНОГО СКЛАДУ ПИЛУ КРОХМАЛЮ В ВИКИДАХ ВІД 

ОБЛАДНАННЯ КОНДИТЕРСЬКИХ ПІДПРИЄМСТВ 
 

Результати експериментальних досліджень показали, що пил крохмалю, який утворюється в конди-

терському виробництві, на 75,8 % складається з частинок розміром до 10 мкм (PM2,5 та PM10), які є 

найнебезпечнішими для оточуючого середовища. Не менше 22 % частинок розміром до 10 мкм не 

вловлюється циклоном і надходить в оточуюче середовище. 
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Вступ. У великих містах України рі-

вень забруднення атмосферного повітря 

пилом (суспендованими твердими частин-

ками), за даними науково-технічних та ста-

тистичних джерел інформації, залишається 

на високому екологічно небезпечному рі-

вні. За кількісним показником викиди пилу 

займають третє місце після викидів діок-

сиду сірки та оксиду вуглецю, причому з 

тенденцією до підвищення: в 2016 р. вики-

нуто пилу на 18,4 тис. тон більше, ніж у 

2015 р. [1, 2]. Особливо високий рівень еко-

логічної небезпеки створює дрібнодиспер-

сний пил органічного походження, чи не 

найбільшим джерелом якого є переробні 

підприємства харчової промисловості, що 

наразі за темпами розвитку займають в за-

гальному промисловому виробництві Ук-

раїни лідируючі позиції. В Україні, серед 

товарів продовольчої групи, кондитерське 

виробництво займає третє місце за обсягом 

продажу (12,4 %) [3]. До того ж ці підпри-

ємства розташовані якомога ближче до 

місць споживання, тобто у містах, де нава-

нтаження на навколишнє природне середо-

вище найбільше. Тому, вирішення вироб-

ничих задач із забезпечення належної яко-

сті кондитерської продукції, конкуренто-

спроможної вартості, при найменших еко-

логічних збитках для навколишнього сере-

довища, є непростою науково-технічною 

проблемою [4].  

Оскільки відсутні актуальні дані про 

дисперсний склад органічного пилу конди-

терських підприємств, то важко об’єктивно 

підібрати обладнання для очистки викидів 

цих підприємств. Отже, існує нагальна по-

треба у визначенні дисперсного складу та 

характеристик різного пилу кондитерських 

підприємств.  

Мета роботи – аналіз дисперсного 

складу пилу газових викидів кондитерсь-

ких підприємств для інтенсифікації його 

вилучення шляхом удосконалення очис-

ного обладнання.  

Методи дослідження. У даній роботі 

досліджували пил крохмалю, відібраний з 

витяжного повітроводу варочної колонки, 

й пил крохмалю, відібраний з бункеру цик-

лону. Дослідження екологічно важливих 

характеристик пилу проводили за [5]. Ви-

значення дисперсного складу пилу викону-

вали методом мікроскопії – вимірюванням 

частинок із застосуванням окуляр мікроме-

тра. Теоретичні розрахунки та обробку екс-

периментальних даних виконували із за-

стосуванням комп’ютерної програми 

Microsoft Excel. 

Результати дослідження. Для лю-

дини та інших живих організмів особливо 

небезпечними є дрібні частинки пилу роз-

міром від 2,5 мкм до 10 мкм (РМ10) та час-

тинки розміром менше 2,5 мкм (РМ2,5). За 

рахунок малого розміру дрібні частинки 

здатні потрапляти не тільки у верхні диха-

льні шляхи, але й у легені, що призводить 
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до зниження легеневої функції, подраз-

нення верхніх дихальних шляхів, інфаркту, 

загострення астми, та ін. Органічний пил 

викликає алергічні реакції за рахунок наяв-

ності у ньому речовин білково-рослинного, 

мікробного походження, мінеральних доб-

рив, тощо [6]. До того ж органічний пил за 

своєю природою є опосередкованим вики-

дом СО2, в який окиснюються всі органічні 

субстрати, а отже, потенційним джерелом 

парникових газів.  

В Україні ще не встановлено норма-

тиви (ГДК) для викидів, що містять PM2,5 

та PM10, хоча контроль цих показників ве-

деться з 2004 року [1]. Стандарти різних 

країн світу для PM2,5 та PM10, наведені у 

табл. 1. 

До основних органічних речовин, що 

створюють дрібнодисперсний пил на кон-

дитерських виробництвах, відносяться бо-

рошно, цукор, крохмаль та какао. За гігієні-

чними нормами орієнтовно безпечний рі-

вень впливу пилу кондитерських підпри-

ємств за пилом крохмалю для населених 

місць становить 0,1 мг/м³, а порогові зна-

чення викидів цієї речовини, за якою здійс-

нюється державний облік, становлять: 

PM2,5 – 0,5 тон/рік, PM10  – 1 тон/рік.  

 
Таблиця 1 – Допустимі PM2,5 та PM10 в атмос-

ферному повітрі за [7 – 15] 

Найменування 

речовини 

Концентрація частинок, 

мкг/м3 

PM10 PM2,5 

Сс.д. Сс.р. Сс.д. Сс.р. 

Європейський 

союз [7] 
35-25 28-20 - 17-12 

ВООЗ [8] 50 20 25 10 

Сполучені 

Штати Аме-

рики [9] 

150 - 35 12 

Канада [10] - - 28 10 

Австралія [11] 50 - 25 8 

Китай [12] 150 70 75 35 

Японія [13] 100 - 35 15 

Російська Фе-

дерація [14] 
60 40 35 25 

Примітка. Сс.д. – середньодобова концентра-

ція, Сс.р. – середньорічна концентрація. 

 

Аналіз складу пилогазоочисного об-

ладнання на кондитерських підприємствах 

України та дані наукових джерел [15-17] 

показали, що в основному на таких підпри-

ємствах для очистки викидних газів з пило-

вим забрудненням використовуються цик-

лони, які мають ефективність уловлювання 

85-95 % (більше 10 мкм), а також рукавні 

фільтри з ефективністю 95-96 % (більше 1 

мкм).  

Результати дослідження дисперсного 

складу пилу крохмалю кондитерського під-

приємства показали (табл. 2), що частинки 

PM2,5 в пилу крохмалю до циклону станов-

лять 7,5 %, а в уловленому пилу крохмалю 

вони відсутні.  

 
Таблиця 2 – Дисперсний склад пилу крохмалю 

кондитерського підприємства 

Вид 

пилу 

Хара-

ктер 

пилу 

Середній вміст части-

нок, % Меді-

анний 

роз-

мір,  

мкм 

менше 

2,5 мкм 

від 

2,5 

мкм 

до 10 

мкм 

бі-

льше 

10 

мкм 

Крох-

маль 

До 

цик-

лону 

7,5 ± 

1,4 

68,7 

± 2,7 

23,8 ± 

2,8 

6,4 ± 

0,001 

Улов-

лений 
– 

55,3 

±7,2 

44,7 ± 

7,2 

10,56 

± 1,1 

 

Це свідчить про те, що такий пил ци-

клоном не вловлюється, а надходить у ат-

мосферне повітря. Одна з основних харак-

теристик пилу – медіанний розмір частинок 

dмед для пилу крохмалю, який подається у 

циклон склав 6,4 мкм, для пилу крохмалю, 

уловленого циклоном – 10,56 ± 1,1 мкм. Це 

свідчить про те, що у пилу крохмалю до ци-

клону переважають PM10 (особливо небез-

печні для навколишнього середовища), що 

підтверджується фракційним розподілом 

частинок (рис. 1а). 

До циклону загальний відсоток части-

нок пилу крохмалю PM2,5 та PM10 стано-

вить 75,8 %, а з циклону – 53,6 %, отже ча-

стинок PM2,5 та PM10 в пилу крохмалю до 

циклону на 22 % більше ніж у пилу крох-

малю з циклону, що свідчить про проскок 

такого пилу в атмосферне повітря (рис. 1б). 
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а)  

 
б) 

Рис. 1. Фракційний склад (а), та інтегральна 

крива розподілу (б) частинок пилу крохмалю (Ф 

– процентний вміст фракції, D – зростаючий  

сумарний вміст фракцій, ––■–– пил до циклону, 

---■--- пил з циклону) 

 

Для пилу крохмалю до циклону міні-

мальний діаметр частинок (dmin) стано-

вить 1,6 мкм, для пилу крохмалю з циклону 

dmin становить 3,2 мкм, максимальний діа-

метр (dmax ) для пилу крохмалю склав 22,4 

мкм.  

Диференційні криві (рис. 2) показу-

ють, що до циклону максимальна кількість 

частинок пилу припадає на розмір 2÷6 мкм, 

а з циклону – 6 ÷ 12 мкм. Ці дані свідчать, 

що пил з розміром до 6 мкм практично не 

вловлюється циклоном.  

Висновки. В пилу крохмалю, що 

утворюється в кондитерському виробниц-

тві, вміст екологічно найнебезпечніших ча-

стинок PM2,5 та PM10  досягає 75,8 %. Не 

менше 22 % частинок пилу крохмалю PM2,5 

та PM10  не вловлюється циклоном і надхо-

дить в оточуюче середовище. Один з напря-

мків підвищення ефективності вилучення 

таких частинок є їх попереднє укрупнення. 

а)  

 
б) 
Рис. 2. Диференційна крива розподілу частинок 

пилу крохмалю до циклону (а), з циклону (б) 
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ВЫБРОСАХ ОТ ОБОРУДОВАНИЯ КОН-

ДИТЕРСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ. Результаты 

экспериментальных исследований показали, 

что пыль крахмала, которая образуется в кон-

дитерском производстве, на 75,8 % состоит из 

частиц размером до 10 мкм (PM2,5 и PM10), ко-

торые являются опасными для окружающей 

среды. Не менее 22 % частиц размером до 10 

мкм не улавливается циклоном и поступает в 

окружающую среду. 
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Ponomarov K. S. INVESTIGATION INTO 

THE STARCH DUST PARTICLE SIZE DIS-

TRIBUTION IN EMISSIONS FROM CON-

FECTIONERY MANUFACTURERS EQUIP-

MENT’S. Experimental studies have shown that 

the starch dust formed in confectionery production 

consists of up to about 75,8 % PM2,5 and PM10 

particles that are harmful to the environment. At 

least 22 % of the 10 µm particles are not captured 

by the cyclone dust collectors and are released to 

the environment. 
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