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В. П. Дмитриков 
М. Й. Кравченко 
М. Я. Довжик 
 
На сьогоднішній день перед харчовою промисловістю України постає актуальне питання утилі-

зації сульфатної кислоти в цеху гідролізу кукурудзяного крохмалю з одержанням будівельного гіпсу. 
У зв'язку з поступовим виснаженням природних джерел сировини для багатьох галузей промис-

ловості та сільського господарства актуальним стає питання відтворення природних матеріалів, 
одержання їх з відходів основного промислового виробництва. Важливим на даний час є вирішення 
еколого – економічних проблем шляхом утилізації як вторинної сировини так і промислових відходів 
з метою отримання з них додаткової продукції. Глюкозу, декстрини та ряд олігоцукрів які необхідні 
для харчової, фармацевтичної паперово – картонної та інших виробництв одержують шляхом гід-
ролізу кукурудзяного крохмалю сульфатною кислотою. Відпрацьована сульфатна кислота є відхо-
дами первинного промислового виробництва і використовується, як вторинний ресурс. 

За результатом наших досліджень запропонована технологічна схема її утилізації шляхом 
нейтралізації розчинами солей вугільної кислоти (крейда, вапняк) з одержанням будівельного гіпсу. 
Для процесу нейтралізації сульфатної кислоти розроблена апаратурно – технологічна лінія пере-
робки кислоти на будівельний гіпс, яка передбачає використання стандартного технологічного 
устаткування. Гіпсові матеріали одержуються з нижчими витратами палива і енергії в порівнянні з 
іншими мінеральними в’яжучими виробами. Гіпсові підприємства мають значно меншу металоєм-
ність устаткування у порівнянні з цементними, що особливо важливо при організації виробництва 
на підприємствах середньої і малої потужності. Вироблені на основі гіпсу будівельні матеріали ма-
ють найвищі показники властивостей: легкість,малу тепло і звукопровідність, вогнестійкість, а 
також декоративність. 

Проблемною в технологічному циклі одержання будівельного гіпсу із сульфатної кислоти є 
стадія сушіння дисперсних матеріалів. Не дивлячись на значний прогрес у вивченні теорії сушіння, 
можливостей технолого – апаратурного оформлення, процес сушіння на даний час потребує по-
дальшого вдосконалення. На сучасному етапі розвитку науки і практики стало необхідним ство-
рення таких математичних моделей, які дозволили б просто і надійно проводити порівняльні роз-
рахунки для різних варіантів сушіння, що безумовно надало б можливість рекомендувати виробнич-
никам найбільш енергозберігаючі технології сушіння дисперсних матеріалів в тому числі і будівель-
ного гіпсу. 

Розроблений спосіб переробки сульфатної кислоти на будівельний гіпс є безвідходним, ресур-
созберігаючим і екологічно безпечним. 

Ключові слова:крейда, кукурудзяний крохмаль, реакція гідролізу, реакція нейтралізації, суль-
фатна кислота, утилізація, будівельний гіпс, декстрин, олігосахара. 

Постановка проблеми. У зв’язку з поступо-
вим виснаженням природних джерел сировини 
для аграрної і інших галузей промисловості набу-
ває особливої значущості максимально повніше 
використання всіх видів промислових відходів. 

В даний час найбільш поширеним методом 
вирішення еколого-економічних проблем є утилі-
зація вторинної сировини і відходів з метою 
отримання додаткової продукції. Не дивлячись на 
постійне вдосконалення технологій з їх вторинної 
переробки проблема утилізації на сьогодняшній 
день залишається актуальною [6]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій, 
у яких започатковано розвязання проблеми. 
Нейтралізація кислотних серидовищ в реакційних 
апаратах з перемішуванням не представляє осо-
бливої проблеми. Процеси безперервного 
центрифугування також відпрацьовані в достат-
ньому ступені [3]. Одним з ключових процесів при 
утилізації сольових систем є сушіння продукту 

Існує велика кількість різних технологій сушіння 
(зневоднення). Їх порівняльний аналіз на продук-
тивність, енергоємність, швидкість сушіння є 
ключовим при виборі технологічної схеми сушін-
ня [2].  

Процес висушування сульфату кальцію до 
утворення товарного будівельного гіпсу припус-
кає використання двоступінчастої схеми. 

На першій стадії відбувається видалення ос-
новної кількості вологи, для чого використовують 
вальцові (вальцьострічкові) сушарки. Такі сушар-
ки працюють під вакуумом або при атмосферно-
му тиску. На другій стадії напівпродукт досушу-
ється до необхідного вмісту кристалізаційної во-
ди і активується. Цей процес зазвичай відбува-
ється в барабанній сушарці, працює в протиточ-
ному або прямоточному режимі [7]. 

Ефективність сушарок оцінюють комплексно 
за витратами, пов’язаними із поживанням палива 
(ККД сушарки), електроенергії на переміщення 
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матеріалу і газоподібного теплоносія, капітальних 
і поточних витрат на сушарку і систему очищення 
пилових викидів, габаритах і матеріаломісткості 
устаткування [5]. 

Мета та завдання досліджень. Розробка і 
обгрунтування апаратурно-технологічної схеми 
реалізації безпечної технології, яка дозволяє ви-
користовувати відпрацьовану сульфатну кислоту 
для виробництва будівельного гіпсу. 

Результати досліджень. Визначені основні 
процеси, що протікають при отриманні гіпсу з су-
льфатної кислоти це: нейтралізація кислоти, 
центрифугування суспензії, підсушування осаду 
сульфату кальцію, сушіння осаду, утилізація пи-
лоподібних відходів. 

Вказані процеси відбуваються в апаратах: 
1.- реактор з мішалкою і охолоджувальною 

оболонкою, 
2.- фільтруюча центрифуга, 
3.- вальцьова сушарка, 
4.- барабанна сушарка, циклони і електрофі-

льтри. 
Функціонально апарати звязані між собою 

допоміжним устаткуванням яке включає: насос, 
димосос, пневмотранспорт, гвинтові транспорте-
ри, засоби контролю за процесами. 

Апаратурно-технологічна схема утилізації ві-
дпрацьованої сульфатної кислоти з отриманням 
будівельногол гіпсу показана на рис.1. 

Відпрацьована сульфатна кислота після гід-
ролізу кукурудзяного крохмалю поступає в реак-
тор 1, в який також поступає мелена крейда в 
стехіометричних кількостях. Реактор обладнаний 
електричною мішалкою, засобами контролю і ре-
гулювання процесу. 

Після нейтралізації суспензію направляють в 
приймальний бункер 2, а звідти за допомогою 
гвинтового транспортеру 3 – в фільтруючу 
центрифугу 4. Фільтрат, який являє собою розчин 
глюкози, за існуючою технологією поступає на 
кристалізацію, а пастоподібна суспензія після 
центрифуги – на подальшу технологічну лінію 
одержання гіпсу. 

Суспензію гіпсу в воді за допомогою насоса 5 
закачують в приймальний бункер 6, звідки її гвин-
товий транспортер 7 спочатку подає у вальцьову 
сушарку 8, а потім у барабанну сушарку 9 для 
остаточного висушування і активації гіпсу. 

Для опалювання вальцьової сушарки вико-
ристовують технологічну пару (0,5 МПа), для ба-
рабанної будь-який вид палива, в т.ч. димові гази 
з достатньо високою температурою (700-800°С), 
яку при необхідності регулюють. 

Спосіб переміщення сушильного агента що-
до вологого напівпродукту, конструктивні розміри 
і технологічний режим барабанної сушарки виби-
рають після матеріальних і теплових розрахунків 
[1].

 

 
Рис 1. Апаратурно-технологічна схема переробки відпрацьованої сульфатної кислоти на гіпс. 

А-суспензія кислотного гідролізу, Б-крейда, В-розчин глюкози на кристалізацію, Г-очищені викиди в атмос-
феру. 1-реактор з мішалкою; 2,6-приймальні бункери; 3,7,15,18-гвинтові транспортери; 4-фільтруюча центрифуга; 

5-насос; 8-вальцьова сушарка; 9-барабанна сушарка; 10-блок нагріву повітря;  
11-пневмотранспортний насос; 12-бункер готової продукції; 13-пакувальна машина; 14-батарея циклонів;  

16-електрофільтр; 17-димосос; 19-проміжний бункер. 
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Для підвищення рівномірності сушіння суль-
фату кальцію, та підвищення продуктивності ба-
рабанної сушарки проводять часткову заміну пе-
регородок барабана на ланцюги з чавунними ку-
льками, така заміна попереджає злежування не-
достатньо висушеного матеріалу [4]. 

Димосос 17 утворює в системі знижений 
тиск, за рахунок чого нагріте повітря через блок 
нагріву 10 потряпляє на вхід барабанної сушарки 
9. Назустріч потоку переміщується напівсухий 
гіпс, котрий нагрівається до 180°С, перемелюєть-
ся шаровими гірляндами, котрі містить сушарка, і 
активіується до нормальних вимог. 

Технічний продукт збирається у проміжному 
бункері 19, звідки пневмотранспортним нососом 
11 в охолодженому стані подається у бункер го-
тової продукції 12. 

Газопилова суміш після виходу з барабанної 
сушарки проходить через систему циклонів бата-
рейного типу ЦН-15 (НДІГАЗ). Пилоподібні части-
нки гіпсу, які вловлюються циклонами 14 і елект-
рофільтром 16, гвинтовими траспортерами 15, 18 
також подаються у бункер готової продукції 12, а 
потім на пакувальну машину 13. 

Запропонована схема передбачає заміну 
крейди на вапняк, що потребує додаткового очи-
щення цільового продукту. Додаткове очищення 
не потрібне, якщо гіпс у подальшому використо-

вується у складі цементної суміші. 
Рух газів в системі здійснюється за рахуноке 

роботи відцентрових вентиляторів і є примусо-
вий. Осаджений в процесі пилоочищення гіпсо-
вий порошок поступає у витратні бункери, а охо-
лоджений - на пакування. 

Протягом усього процесу отримання гіпсу 
передбачається технохімічний контроль якості 
сировини, напівпродуктів також і технічного про-
дукту – будівельного гіпсу. 

Не дивлячись на значний прогрес в області 
розвитку теорії, розробки технології і техніки су-
шіння дисперсних матеріалів багато досліджень 
не є завершеними, а процес сушіння вимагає по-
дальшого вивчення. На сучасному етапі розвитку 
науки і практики стало необхідним створення та-
ких математичних моделей, які дозволяли б про-
сто і надійно проводити порівняльні розрахунки 
для різних варіантів сушіння [8]. 

Висновки. Наведені результати досліджень 
з переробки відпрацьованої сульфатної кислоти, 
яка є вторинною сировиною для виробництва 
будівельного гіпсу. Запропоновано безвідходний, 
енергоресурсозберігаючий екологічно безбечний 
спосіб їх утилізації. Розроблено апаратурно-
технологічну схему переробки сульфатної кисло-
ти на будівельний гіпс. 
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Дмитриков В.П., Кравченко М.И., Довжик М.Я. Утилизация сульфатной кислоты цеха ги-

дролиза кукурзного крахмала с получением строительного гипса 
По результатам лабораторных исследований переработки вторичного сырья цеха гидролиза 

крахмала – отработаной сульфатной кислоты предложена схема ее утилизации. Для процесса 
нейтрализации сульфатной кислоты мелом (известняком) разработана аппаратурно-
технологическая линия переработки сульфатной кислоты на строительный гипс. Схема предус-
матривает использование существующего стандартного оборудования. Разработаный способ 
переработки сульфатной кислоты является безотходным, ресурсосберегащим и экологически 
безопасным. 

Ключевые слова: аппаратурно-технологическая схема, известняк, кукурузный крохмал, мел, 
реакция гидролиза, реакция нейтрализации, сульфатная кислота, утилизация, строительный 
гіпс, декстрин, олигосахара. 

 
DmytrykovV.P., KravchenkoM.Y., DovzhykM.Y. Sulphate acidutilization in the department of corn 



28 Вісник Сумського національного аграрного університету 
Серія «Будівництво», випуск 10 (19), 2015 

 

starch hydrolysiswith plaster obtainment 
Today the food industry to Ukraine raises urgent questions disposal of sulfuric acid in the shop hydroly-

sis of corn starch to give a plaster. 
The problem of natural materials reproduction, obtaining them from the main industrial wastes is very 

urgentdue to the gradual depletion of natural sources of raw materials for many industries and agriculture. 
Nowadaysitisveryimportanttosolve ecological and economic problems bymeansofutilizationboth secondary 
raw materials and industrial waste in order to obtain additional products.Glucose, dextrin and severaloligo-
saccharides which is necessary for food, pharmaceutical, paper - cardboard and other productions by the 
corn starch hydrolysis with sulfuric acid. Waste sulfateacid is a waste of primary industrial production and is 
used as the secondary resource. 

The technological scheme of its utilization by means of neutralization with solution of carbonic acid salts 
(chalk, limestone) with plaster obtainment has been proposed accord ingtoourresearch. The hardware and 
technological line of acid processing into plaster which prognosticates the using of standard technological 
equipment is designed fortheprocessofsulfate acid neutralization. 

Gypsum materials derived from lower fuel and power consumption compared with other mineral binders 
products. Plaster companies have significantly lower metal equipment over cement, which is especially im-
portant in the organization of production in enterprises of medium and small power. Made of gypsum-based 
building materials have the highest qualities: lightness, low heat and sound conductivity, fire resistance, as 
well as decorative 

The stage of dispersed materials drying is problematical in technological cycle of plaster processing 
from sulfateacid. Currently the process of drying needs further improvement in spite of considerable progres-
sinstudying ofdrying theory, possibilitiesoftechnologicaland hardware design. Making ofsuchmathemati-
calmodelswhichallow to conduct comparative calculations for various drying simple and reliableisnecessar-
yatthemodernstageofscienceand practice development. It certainly would give the possibility to recommend 
the production workers the most energy-saving technologies of dispersed materialdrying including plaster. 

Developedmodeofsulfateacidprocessingintoplasteris waste-free, resource-saving andecological safe.  
Keywords: chalk, corn starch, reaction of hydrolysis, reaction of neutralization, sulfate acid, utilization, 

plaster, dextrin, oligosaccharide. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ ОТХОДОВ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
 
В. П. Кожушко 
А. П.Павлов 
В. Б.Ткаченко 
Л. В. Амбарян 
 
В Сумской области проведены исследования и накоплен значительный опыт по применению в 

строительстве отходов производств как местных, так и привозных с других регионов Украины. В 
статье обобщены исследования и опыт внедрения их на стройках сельскохозяйственного 
назначения и в дорожном строительстве. 

Ключевые слова: фосфогипс, щеберит, фильтпрессная пыль, шлаки, золы, плав соды, 
подмыленный щёлок. 

Постановка проблемы. В настоящее время 
во всех странах ведется  поиск материалов, 
способных заменить традиционные вяжущие и 
другие строительные материалы менее дорогими 
и дефицитными, желательно местными, 
отходами производств. Большой практический 
интерес представляют отходы местных 
производств: фосфогипс, щеберит, 
фильтпрессная пыль, доменный 
гранулированный шлак, плав соды 
кальцинированной и др. Кафедрой 
строительного производства Сумского 
национального аграрного университета (СНАУ) 
проведены исследования и накоплен опыт 

внедрения их в строительство, которые 
обобщены в данной статье. 

Анализ последних исследований и 
публикаций. Анализ литературных источников 
[1, 2, 3] и опыта применения на стройках и 
бетоно-смесительных узлах (БСУ) строительных 
материалов на основе отходов производств 
имеет огромное народохозяйственное значение. 
Проводимые исследования в этом направлении 
открывают новые возможности удешевления 
строительства и улучшения экологии, 
освобождая земли от отвалов промышленных 
отходов. 

Цель работы. Цель настоящей работы 


