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Введение 

 

Растительные масла — это один из необходимых компонентов здоро-

вого питания. Они обеспечивают жизнедеятельность организма человека, 

способствуют активному протеканию внутренних процессов, участвуют в 

усвоении витаминов и производстве клеточных мембран, гормонов и про-

стагландинов, контролируют уровень насыщения. Значительная часть рас-

тительных масел поступает на промышленную переработку для получения 

маргариновой продукции, спредов, майонезов, используется в хлебопекар-

ной, кондитерской, молочной промышленности. Растут объемы использо-

вания растительных масел на технические цели, в частности на про-

изводство биотоплива. 

Масложировая промышленность России объединяет комплекс произ-

водств, связанных общностью сырья, последовательностью стадий или 

этапов его переработки и назначением вырабатываемой продукции [1]. 

В эту отрасль входят предприятия по производству растительных ма-

сел и предприятия, перерабатывающие эти масла и выпускающие разно-

образную продукцию продовольственного, бытового и технического на-

значения.  

Масложировая промышленность в нашей стране вступает в новый 

период своего развития: расширяется ассортимент выпускаемой продук-

ции, улучшается ее качество, создаются новые виды продуктов, происхо-

дит освоение более совершенных процессов и оснащение новейшей тех-

никой. Потребителями растительных масел являются разные отрасли пи-

щевой промышленности хлебопекарная, кондитерская, консервная, пище-

концентратная, а также химическая, металлургическая и медицинская и 

косметическая промышленности [1].  

Природные масла и жиры представляют собой сложную многокомпо-

нентную систему, состоящую в основном из триглицеридов и разнообраз-

ных сопутствующих веществ. Количество сопутствующих веществ неве-

лико, но они определяют качество масел и жиров, в значительной мере 

влияют на их технологические свойства. Поэтому для повышения пищево-

го достоинства и технологических свойств масел и жиров их подвергают 

тщательной очистке - рафинации [2].  

Рафинация представляет собой сложный комплекс различных физи-

ческих и химических процессов, посредством которых можно избиратель-

но воздействовать на сопутствующие вещества, ослаблять их связь с триг-

лицеридами и выводить масла. Характер и последовательность этих про-

цессов определяется, с одной стороны, природой масел и их качеством, с 
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другой - требуемой глубиной очистки.  В связи с этим большое влияние 

уделяется выбору таких условий проведения отдельных этапов рафина-

ции, при которых триацилглицерины (собственно жиры и масла) макси-

мально предохраняются от неблагоприятного воздействия влаги, кислоро-

да воздуха, температуры и химических агентов. Кроме этого, целью рафи-

нации является максимальное выведение из масла наиболее ценных со-

путствующих веществ с сохранением их свойств для использования в ка-

честве самостоятельных продуктов. Такими продуктами являются, напри-

мер, фосфолипиды, свободные жирные кислоты и восковые вещества, а в 

хлопковом масле нативный госсипол [2]. 

Рафинация является основным звеном в сложной схеме получения и 

переработки растительных масел и жиров для пищевых, косметических и 

технических целей.  

Важными направлениями совершенствования технологии рафинации 

масел и жиров являются создание и освоение нового высокопроизводи-

тельного оборудования, максимальное применение средств автоматиза-

ции, сокращение энергозатрат, воды, экология производства [2].   
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1. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

1.1 Ассортимент выпускаемой продукции 

 

Масложировой промышленностью вырабатываются жидкие расти-

тельные масла для пищевых целей такие как, подсолнечное, хлопковое, 

соевое, рапсовое, кукурузное, горчичное и т.д. [3]. 

Вырабатывают рафинированное дезодорированное, рафинированное 

недезодорированное  и нерафинированное хлопковое масло. Для пищевых 

целей используют только рафинированное дезодорированное масло. Для 

повышения пищевого достоинства и технологических свойств масла его 

подвергают различной степени очистки – рафинации. Процесс последова-

тельной рафинации, отбеливания и дезодорации используют для получе-

ния растительного масла можно разделить на две группы: растительного 

масла происходит на линях непрерывного и периодического действия . В 

результате проведения этих процессов образуется рафинированное отбе-

ленное дезодорированное растительное масло. Растительное масло можно 

получать из разнообразного растительного сырья:  

- растения, которые выращивают для получения растительного масла; 

- растения, которые используют для получения других продуктов, а 

уже затем для получения масла.  

К первой группе относятся подсолнечник, клещевина, рапс. Вторая 

группа включает: 

- прядильно-масличные растения (хлопчатник, лен, конопля), которые 

выращивают для получения волокна; 

- белково-масличные растения (соя и арахис); 

- пряно-масличные растения (горчица); 

- эфиро-масличные растения, из которых первоначально выделяют 

эфирное масло (кориандр); 

- маслосодержащие отходы (зародыши зерновых культур, виноград-

ные семена, плодовые косточки и др.) [3]. 

Основное количество растительных масел получают из семян подсол-

нечника, хлопчатника, льна, сои, клещевины. В зависимости от содержа-

ния жира в ядре все масличные культуры подразделяются на 3 группы: 

низкомасличные с содержанием жира 15-35% (соя); среднемасличные – 33-
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40% (хлопчатник); высокомасличные – 55% и выше (подсолнечник, ара-

хис, лен). 

Хлопчатник выращивают для получения хлопкового волокна. Плод – 

коробочка. Масличность – 28-40%. При подготовке к извлечению масла 

оболочку отделяют от ядра, масличность которого равна 37-40%.  

Сырое хлопковое масло содержит токсичный пигмент госсипол, при-

дающий маслу темный цвет. Для удаления госсипола масло подвергают 

рафинации. В хлопковом масле содержится 20-22% пальмитиновой кисло-

ты, поэтому масло мутнеет при температуре ниже 10°С. Твердую фракцию 

хлопкового масла – хлопковый пальмитин – выделяют путем выморажива-

ния и используют в процессе производства маргарина, мыла и других про-

дуктов. Хлопковое масло после вымораживания не мутнеет даже при ох-

лаждении до 0°С. 

 

Таблица 1.1 физико-химическое показатели хлопкового масла 

 

Растворяется в органических растворителях, кроме метанола и этано-

ла, не растворяется в воде. Относится к полувысыхающим растительным 

маслам. Представляет собой смесь глицеридов жирных кислот состава: 

ненасыщенные кислоты - до 44% линолевой, 34-44% линоленовой, 23-35% 

олеиновой; насыщенные кислоты - 20-22% пальмитиновой, 1-2% стеари-

новой, 0,3-0,5% миристиновой, 0,1-0,6% арахиновой. Содержит также до 

3% омыляемых инеомыляемых веществ - фосфолипиды, воски и воскооб-

разные вещества, стерины, токоферолы (81 мг на 100 г масла), белки, 

 углеводы, пигменты, в частности токсичный пигментгоссипол (0,14-2,5%). 

Выделяют хлопковое масло из семян хлопчатника различных  видов, 

главным образом Gossipiumhirsutum, содержащих до 25% масла, прессова-

нием или экстракцией органическими растворителями при 50-60°С с по-

Показатели Значение 

Относительная плотность при 20ºС 0,918-0,932 

Показатель преломления при 20ºС 1,4634-1,4760 

Вязкость, мПа х с 59,2-73,4 

Число омыления, мг КОН/г  188-199 

Йодное число, гJ2/100г 101-116 

Родановое число,  гJ2/100г 62-67 

Ацетильное число  12-15 

Число Генера, %  95-97 

Число Поленске 0,2-0,7 

http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2553.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/5412.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/5412.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/786.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3827.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3827.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4846.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/821.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4215.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4499.html
http://www.xumuk.ru/lekenc/5510.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/486.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4631.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3304.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3304.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3304.html
http://www.xumuk.ru/lekenc/5510.html
http://www.xumuk.ru/lekenc/5510.html
http://www.xumuk.ru/bse/3230.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3111.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/426.html
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следующей рафинированием, дезодорацией, отбелкой с помощью антра-

ниловой кислоты [3]. 

Состав хлопкового масла существенно зависит от сорта хлопчатника, 

места произрастания, способа извлечения масла и его очистки. 

Нерафинированное хлопковое масло  - сырье в производстве жирных 

кислоты, глицерина, мыла, компонент смазочных материалов, добавка к 

высыхающим маслам при получении алкидных смол и олиф. 

Рафинированное хлопковое масло - пищевой продукт, сырье в произ-

водстве маргарина, кулинарных и хлебопекарных жиров майонеза, косме-

тических средств, туалетного и хозяйственного мыла;. Выделенный из 

хлопкового масла пищевой пальмитин – ценное сырьѐ при производстве 

туалетного мыла [4].   

Хлопковое масло получают прессованием или экстракцией семян 

хлопчатника. Нерафинированное хлопковое  масло имеет темный цвет, 

обусловленный наличием госсипола. 

В составе триацилглицеринов хлопкового масла преобладают лино-

левая, олеиновая и пальмитиновая кислоты; высокое содержание пальми-

тиновой кислоты при охлаждении масла приводит к образованию твердой 

фракции― это одна из особенностей хлопкового масла [4]. 

На проектируемом предприятии будет вырабатываться рафинированное 

хлопковое масло. Хлопковое  масло в зависимости от обработки, уровня значе-

ний показателей качества и назначения подразделяют на марки в соответствии c 

ГОСТ 1128-75. 

 

Таблица 1.2 – Классификация хлопкового масла 
 

http://www.xumuk.ru/bse/2311.html
http://www.xumuk.ru/lekenc/5510.html
http://www.xumuk.ru/biospravochnik/216.html
http://www.xumuk.ru/lekenc/5510.html
http://www.xumuk.ru/lekenc/5510.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/1100.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2724.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4106.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3374.html
http://www.xumuk.ru/lekenc/5510.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/130.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3102.html
http://www.xumuk.ru/lekenc/5510.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/1548.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2724.html
http://www.xumuk.ru/lekenc/5510.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2724.html
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На проектируемом предприятии вырабатывается хлопковое масло 

рафинированное недезодорированное для производство пищевых продук-

тов. 

 

1.2. Характеристика основных и вспомогательных материалов 

 

Исходным сырьем рафинационного завода являются нерафинирован-

ное хлопковое масло с кислотном числом 4 мг KOH/г  и цветном числом 

16 красных единиц при постоянных 35 желтых. При рафинации хлопково-

го масла используются следующие вспомогательные материалы: 

- натр едкий технический в качестве нейтрализующего агента по ГОСТ 

2263-79;  

- кислота лимонная (пищевая) по ГОСТ 908-2004 для удаления следов 

мыла из нейтрализованного промытого жира и деметаллизации жиров; 

- конденсат (вода) [4].  

Натр едкий должен быть изготовлен в соответствии с требованиями 

действующего стандарта и по технологическому регламенту в установ-

ленном порядке. Применяют для удаления из масел свободных жирных 

кислот.  

Технический натр выпускают стандартных марок: 

ТР- твердый ртутный; ТД- твердый диафрагменный; РР- раствор 

ртутный; РХ- раствор химический; ТД- раствор диафрагменный. 

Марка хлопкового масла Назначение 

 

Рафинированное дезодорированное 

Для непосредственного употребления в 

пищу и для производства продуктов дет-

ского и диетического питания 

Рафинированное дезодорированное 

«Высший сорт» 

Для непосредственного употребления в 

пищу и для производства продуктов пи-

тания Рафинированное дезодорированное 

«Первый сорт» 

Рафинированное недезодорированное Для производства пищевых продуктов  и для 

промышленной переработки 

Нерафинированное «Высший сорт»  Для непосредственного употребления в пищу, 

для производства пищевых продуктов и для 

промышленной переработки 
Нерафинированное «Первый сорт» 

Нерафинированное для промышленной 

переработки 
Для промышленной переработки 

 Только прессовое масло 

 Производится только прессовым способом 
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Для рафинации хлопкового масла на проектируемом предприятии ис-

пользуют едкий натр марки РХ. Показатели качества представлены в таб-

лице 1.2 

 

Таблица 1.3 - Физико-химические показатели едкого натра 

 

Наименование показателей РХОКП213

2110530 

РХОКП213211054

0 

 

Внешний вид  

Бесцветная или окрашенная 

жидкость. Допускается выкри-

сталлизовывание осадка 

1 2 3 

Массовая доля едкого натра,%, не более 45,5 43,0 

Массовая доля углекислого натра,%, не более 1,1 2,0 

Массовая доля хлористого натра,%, не более 1,0 1,5 

Массовая доля железа в пересчете на Fe2O3,%, не 

более 

0,008 0,2 

 Сумма массовых долей окислов железа, алюми-

ния, марганца,%, не более 

0,05 Не нормируется 

 

Продолжение таблицы 1.3 
 

1 2 3 

Массовая доля кремниевой кислоты в пересчете 

на SiO2, %, не более  

0,5 Не нормируется 

Массовая доля ртути, %, не более Не нор-ся 0,0001 

Массовая доля меди, %, не более 0,002 Не нормируется 

 

Лимонную кислоту получают из углеводсодержащего сырья в ре-

зультате микробиологического синтеза (ферментации) с использованием 

штаммов 

гриба Aspergillusniger. Применяют в виде водного раствора для ос-

вобождения масла от остатков мыла. Лимонная кислота образует соли 

нерастворимые в сухом масле, которые удаляются из него при фильтро-

вании. 

Поскольку лимонной кислотой обрабатывают масла с остаточным 

содержанием мыла 0,01…0,02%, то образовавшиеся жирные кислоты 

незначительно повышают кислотное число масла.  
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Раствор лимонной кислоты концентрацией 10% вводят при интен-

сивном перемешивании при температуре 90…95
0
С из расчета 30…50 г 

лимонной кислоты на 1 т жира, после чего масло передают на сушку [4]. 

Лимонная кислота должна соответствовать требованиям сущест-

вующего стандарта. Органолептические, физико-химические и показа-

тели безопасности лимонной кислоты приведены в таблице 1.4. 

 

Таблица 1.4 - Органолептические показатели физико-химические показа-

тели 

 

Наименование показателя Характеристика 

Внешний вид и цвет Бесцветные кристаллы или белый порошок 

Органолептические показатели 

Вкус Кислый, без постороннего привкуса 

Запах Отсутствие запаха 

Структура Сыпучая и сухая, на ощупь не липкая 

Механические примеси Не допускаются 

Физико-химические показатели 

Массовая доля лимонной кислоты (С6Н8О7), %,  

не менее 

не более 

 

99,5 

100,5 

Массовая доля воды, %,  

не менее 

не более 

 

7,5 

8,8 

 
Продолжение таблицы 1.4 

 
Массовая доля сульфатной золы, %, не более 0,05 

Массовая доля сульфатов,%, не более 0,015 

Массовая доля оксалатов, %, не более 0,01 

Показатели безопасности 

Свинец  0,5 мг/кг, не более 

Мышьяк  0,7 мг/кг, не более 

 

1.3. Характеристика готовой продукции рафинированного цеха 

 

В данном дипломном проекте готовой продукцией является хлопковое 

рафинированное масло. 
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Рафинированное хлопковое масло должно вырабатываться в соответ-

ствии с требованиями настоящего стандарта по технологическим инструк-

циям, утвержденным  в установленном порядке. 

Рафинированное хлопковое масло должно вырабатываться из хлопко-

вых семян по ГОСТ 5947-2011 [5]. 

 По органолептическим показателям рафинированное хлопковое мас-

ло должно соответствовать требованиям, указанным в таблице 1.5. 

 

Таблица 1.5 - Органолептические показатели хлопковое масло ГОСТ 

5947-2011 

 

По физико-химичеким показателям рафинированное хлопковое масло 

должно соответствовать требованиям, указанным в таблице 1.6 

 

Таблица 1.6 - Физико-химические показатели хлопковое масло 

 

 

Наименование 

показателя 

Характеристика масла  

 

Метод   

испытаний 

Рафинированное 

дезодорированное  

Рафинированное  

недезодорированное 

Высший  

сорт 

I сорт Высший 

сорт 

 I сорта II сорт 

Прозрачность 

 

Запах и вкус 

Прозрачное По ГОСТ  

5472 

 По ГОСТ 

5472 

Без запаха; вкус 

обезличенного  

Масла 

Свойственный рафинированному 

хлопковому маслу без посторон-

него запаха 

Без привкуса Вкус не 

определя-

ется  



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
 

 

1.4 Выбор технологической схемы производства 

 

В период с 1995-1996 годов по 2011-2012 г потребление растительных 

масел изменилось. В общей структуре потребление первое место занимает 

пальмовое, затем соевое и пальмоядровое (таблица 1.7). Хлопчатник как ис-

точник получения растительного масла занимает седьмое место в мировом 

производстве растительного масла. 

 

 

 

 

 

 

Таблица 1.7 структура потребления растительных масел 

 

Вид масла Производство, % 

1995/1996 2011/2012 

Наименование 

Показателя 

Норма для масла 

Рафинированное 

дезодорированное 

Рафинированное 

недезодорированное 

Высший 

сорт 

I сорт Высший 

сорт 

I сорта II сорт 

Ценность в красных единицах, не 

более: 

- при 35 желтых 

- при 35-105 желтых  

 

 

7 

― 

 

 

10 

― 

 

 

7 

― 

 

 

10 

― 

 

 

― 

16 

Кислотное число, мг КОН, не бо-

лее 

0,2 

 

0,2 0,2 0,3 0,5 

Массовая доля влаги и летучих 

веществ, %, не более 

0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 

Не жировые примеси (отстой по 

массе), %, не более 

 

Отсутствуют 

 

0,05 

Мыло (качественная проба) Отсутствует 

Йодное число, гJ/100г 101 ̶ 116 

Массовая доля неомыляемых 

веществ, %, не более 

 

1,0 

Температура вспышки экстрак-

ционного масла, °С, не ниже 

 

234 

 

232 

 

232 

 

232 

 

232 
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Соевая  28,1 27,8 

Пальмовая  22,2 32,7 

Рапсовая  15,8 15,7 

Подсолнечная  12,4 8,6 

Хлопковое  5,8 3,5 

Пальмоядровое  2,8 3,7 

Кокосовое  4,5 2,5 

Арахисовая  5,9 3,5 

Оливковое  2,5 2,0 

 

Рафинация хлопкового масла вызывает ряд затруднений из-за присут-

ствия в нем специфического пигмента - госсипола и его производных. Со-

держание госсипола в ядре семян хлопчатника колеблется в широких пре-

делах и может достигать 6% [6]. 

Важным показателем качества хлопкового масла является цвет. По 

цветности хлопковое масло оценивают в красных единицах,при постоянных 

35 желтых.  

В зависимости от сорта масло количество красных единиц разное: 

- высший сорт – 7 красных единицы при 35 постоянных желтых; 

- 1 сорт – 10 красных единиц при 35 постоянных желтых; 

- 2 сорт – 16 красных единиц при постоянных 35-105 желтых.  

В масле,  поступающем на рафинацию может присутствовать как неиз-

мененный (нативный госсипол), так  и его многочисленные производные с 

белками (госсипротеиды),  сахарами, фосфолипидами (госсифосфолипиды).  

Эти производные госсипола обеспечивают маслу темную красно-бурую ок-

раску. 

Если масло получено из зрелых здоровых семян 1 и 2 сорта, оно со-

держитв основном нативный госсипол и его рафинация осуществляется 

обыкновенно нейтрализацией. 

Сущность метода заключается в том, что из шести  гидроксильных 

групп, две обладают резко выраженными кислотными свойствами и могут 

легко вступать во взаимодействие со щелочью. При этом образуется рас-

творимая в воде и не растворимая в масле соль - госсиполат натрия, кото-

рая удаляется из масла при отстаивании и переходит в соапсток. 

Однако госсипол является ценным веществом, поэтому при содержа-

нии нативного госсипола в масле более 0,5% приводит к необходимости 

извлечению его из масла перед рафинацией [6].  

Для извлечения нативного госсипола используют антраниловую (орто-



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
 

аминобензойную) кислоту. Антраниловая кислота взаимодействует не толь-

ко с нативным госсиполом, но и его однозамещенными производными (с 

госсифосфатидами). С помощью обработки антраниловой кислотой можно 

извлечь до 90% госсипола и его производных, содержащихся в масле. 

При взаимодействии с антраниловойкислотой образуется антранилат-

госсипола, который не растворяется в масле, и может удаляться из него при 

отстаивании масла.  

Обезгоссиполенное масло направляют на нейтрализацию. При щелоч-

ной рафинации удаляются не только свободные жирные кислоты, но и ос-

татки о-аминобензойной кислоты, не вступившей во взаимодействие с гос-

сиполом и его производными. Извлечение ортоаминобензойной кислоты и 

еѐ производных  основано на том, что она имеет кислотные группы, кото-

рые легко взаимодействуют со щелочью [6]. 

Технологическая схема обработки масла антраниловой кислотой со-

стоит из следующих операций:  

- приготовление масляной суспензии антраниловой кислоты С=5%; 

- смешение масла и суспензии при температуре 80-85ºС; 

- экспозиция (необходима для формирования осадка), время экспози-

ции 2-4 часа, 

- фильтрование. 

Количество антраниловой кислоты принимается из расчета 0,53% на 

каждый  один процент (1%) госсипола. 

Обработка хлопкового масла антраниловой  кислотой позволяет сни-

зить цветное число почти в 2 раза, содержание госсипола в 5-10 раз, содер-

жание фосфолипидов в 3-6 раз, кислотное число на 0,1 мг КОН/г. 

Масло после удаления госсипола подвергают щелочной рафинации по 

одному из описанных ранее методов. При этом если рафинации подвергает-

ся масло, полученное  из семян 1 и 2 сортов, то в результате удаления из не-

го госсипола, большей части нежировых примесей, части пигментов, выход 

рафинированного масла увеличивается, а цветное число уменьшается до 3 - 

5 красных единиц при 35 постоянных желтых, без применения отбелки. При 

этом соапсток получается хорошего качества, расход щелочи меньше [6]. 

 

 

 

 

1.4.1 Рафинация низкосортного хлопкового масла эмульсионным мето-

дом 
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Масло, полученное из испорченных семян, семян подвергшихся само-

согреванию имеет большое кислотное число и содержит большое количест-

во продуктов взаимодействия госсипола с сахарами, белками, фосфолипи-

дам, что обусловливает его интенсивную красно-бурую окраску. Поэтому 

для рафинации такого масла был разработан специальный эмульсионный 

метод. Этот метод отличается аппаратурным оформлением, технологиче-

скими режимами и сущностью. 

Сущность метода: при щелочной рафинации создают условия для обра-

зования тонкой дисперсной эмульсии соапстока в масле, при этом на огром-

ной поверхности концентрированно госоапстока происходит сорбция пиг-

ментов. В результате хлопковое масло освобождаетсяне только от свобод-

ных жирных кислот, но и осветляется за счет сорбции красящих веществ, 

прежде всего госсипол на поверхности соапстока [7]. 

Для смешения хлопкового масла со щелочью используют струйный 

смеситель, в котором диффузор турбулентно-инжекторного типа и перфо-

рированная насадка интенсифицирует процесс смешения масла с раствором 

щелочи, максимальный эффект достигается в результате: тесного смешения 

масла и щелочи тонкого диспергирования образующегося соапстока в мас-

ле. 

Принцип работы смесителя: масло под давлением 3-4 атмосферы про-

ходит через сопло с большой скоростью и поступает в приемную камеру. В 

ту же камеру насосом подают раствор щелочи под давлением 2,5-3,0 атмо-

сфер. В насадке происходит диспергирование образовавшегося соапстока в 

масле. Далее смесь масла с соапстоком выходит из аппарата под давлением 

1,5-2атмосфер. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
 

1.5 Процессуальная схема производства 

 
Процессуальная схема нейтрализации хлопкового масла эмульсионным методом представлена на рисунке 1.  

 

Нерафинированное хлопковое масло 

 

 

 

   Раствор щелочь 

 

 

 

 

 

 

              Горячий конденсат 

 

 

   раствор лимонной кислоты  

 

 

Рафинированное хлопковое масло 

 

Рисунок 1- Схема рафинации хлопкового масла 

 

 Перед подачей масла в реактор, его предварительно охлаждают после-

довательно в двух теплообменниках сначала  водой, а затем рассолом. После 

реактора масло с соапстоком подают в теплообменник, где его нагревают па-

ром до температуры 60-70С, затем масло поступает в обводнитель, куда по-

ступает конденсат температурой 60-70С. Это необходимо для разбавления 

соапстока и снижения его вязкости, смесь масла с соапсток направляют в та-

рельчатый отстойник, где оно отделяется от соапстока, масло направляют в 

отстойник для нейтрализации. Далее нейтрализованное масло поступает на 

промывку. Масло требует несколько промывок. Перед сушкой, в масло по-

дают раствор лимонной кислоты. При рафинации масла эмульсионным мето-

дом образуются самые большие отходы жира в соапсток: Кн (коэффициент 

нейтрализации) колеблется  от 3 до 6, «Жирность» соапстока составляет от 40 

до 70%. Соотношение НЖ : ЖК 1:1 или 2:1. Остаточное содержание мыла в 

нейтральном масле составляет - 0,3-0,5% [8]. 

Нейтрализация эмульсионном 

методом 

Отстаивание Соапсток на обра-

ботку 

Промывка  Промывная вода 

на обработку 

Сушка   
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Таблица 1.8 - Режимы нейтрализации 

 

Вид масла Кислотное 

число, 

мгКОН/г 

Концентра-

ции раствора 

щѐлочи, г/л 

Избыток щелочи, 

% с учетом цветности масла 

   до 8 до 12 до 16 

Форпрессовое до 4 125-180 0,3 0,5 - 

 до 7 200-300 1,0 0,7 - 

 до 14 300-400 - 1,2 1,0 

Экстракционное до 4 150-200 0,6 0,5 - 

Экстракционное до4 250-300 0,6 - - 

Экстракционное до 14 350-400 0,5 - - 

Обезгоссиполен-

ное 

до 4 100-150 0,5 - - 

 

Небольшой избыток щелочи необходим для избегания образования 

кислых мыл и взаимодействия с кислыми формами сопутствующих ве-

ществ. Поэтому при рафинации хлопкового масла необходимо правильно 

подобрать оптимальное количество избытка щелочи, чтобы избежать омы-

ления нейтрализуемого масла. 

Таким образом из всего выше написанного можно предположить сле-

дующую последовательность отдельных реакций имеющих место при ще-

лочной обработке масла эмульсионным методом: 

- взаимодействие с красящими веществами; 

- сорбция красящих веществ соапстоком; 

- омыление нейтрализация жира 

 

1.6 Материальные расчеты 

1.6.1 Материальные расчеты для рафинации (нейтрализации свобод-

ных жирных кислот) 

 

На  материальные расчеты сводятся к определению величины отходов 

и потерь, расхода сырого и выхода рафинированногомасла, а также расхо-

ды реагентов. Расчеты ведут на одну тонну сырого масла с последующим 

пересчетом на одну тонну рафинированного масла [9]. 

Допустим, на нейтрализацию поступает хлопковое масло первого сор-

та с кислотным числом 2,25 мг КОН. 
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1.6.1.1 Расчет количества щелочи 

 

 Расчет 100% едкого натра на одну тонну масла для нейтрализации 

свободных жирных кислот, Щт, кг,  вычисляется по формуле: 

 

           
0,4714,0

10056

400,41000





тЩ                       (1.1) 

 

где Щт– теоретически потребное для нейтрализации количество щелочи, 

кг; 

    0,714 – соотношение молекулярных масс едкого натрия и едкого 

калия. 

 

                              
85,20,4714,0 тЩ  

  При нейтрализации, во избежание образования кислых мыл исполь-

зуют избыток щелочи. Выбираем избыток – 0,6%, расчет, Щизб.,  кг, ведется по  

формуле 1.2:  

 

            
,

100

избт

изб

КЩ
Щ


                                        (1.2) 

 

где Щизб – количество избытка щелочи, кг; 

Кизб – избыток щелочи, %. 

 

                           
017,0

100

6,085,2



избЩ  

 

Суммарный расход щелочи на одну тонну масла, Щсум, кг, рассчиты-

вается по формуле:  

 

,избтсум ЩЩЩ                                       (1.3) 

 

                        
867,2017,085,2 

сум
Щ  

 

1.6.1.2 Расчет рабочего раствора щелочи 
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Принимаем, что в цехе мы  используем щелочь концентрацией 45% 

(или 669,7 г/л) и плотностью 1,483 г/см
3
. Расход концентрированного рас-

твора щелочи, g, кг рассчитывается по формуле: 

 

с

Щ
g сс

1000



                                         (1.4) 

 

где g – расход рабочего раствора щелочи, кг; 

ρс – плотность раствора щелочи, г/см
3
; 

с – концентрация 40%-ного раствора щелочи, г/л. 

 

                  
34,6

7,669

1000483,1867,2



g  

 

Для нейтрализации используют раствор щелочи рабочей концентра-

ции Ср. Принимаем Ср равным 200 г/л и плотность равную 1,190 г/см
3
. 

 

Рассчитываем расход рабочего раствора, g,  кг по формуле: 

 

,
1000

р

сс

р
С

Щ
g





                                      (1.5) 

 

где gр – расход рабочего раствора, кг; 

ρс – плотность рабочего раствора щелочи, г/см
3
; 

Ср – рабочая концентрация раствора щелочи, г/л. 

 

                  
05,17

200

1000190,1867,2



g  

 

Количество воды, необходимое для приготовления раствора щелочи 

рабочей концентрации, Вн, кг, рассчитывается по формуле: 

 

ggВ
рн
 ,                                                         (1.6) 

 

где Вн – количество воды для приготовления раствора щелочи; 

gр – расход рабочего раствора щелочи, кг; 

g – расход концентрированного раствора щелочи, кг. 
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71,1034,605,17 нВ  

 

 

 

1.6.1.3 Количество и состав образующегося соапстока 

 

Процентное содержание свободных жирных кислот в масле необхо-

димо знать. Его рассчитывают, Х, %, по формуле: 

 

,.504,0 чкХ                                              (1.7) 

где Х – процентное содержание свободных жирных кислот, %. 

 

                      016,20,4504,0 Х  

 

Количество и состав образующегося соапстока сведены в таблицы 1.9, 1.10 

 

Таблица 1.9 – Количество соапстока 

 

 

Наименование  %,  на одну тонну масла 
Кг, на одну тонну 

масла 

Свободные жирные  

кислоты в масле 
Х 2,85 5,28

100

1000




х

Х  

Остаточное кислотное число ней-

трализованного масла 1006,02,0503,0 
ост

Х  006,1
ост

Х  

Количество мыла, оставшегося в 

нейтрализованном масле в пересчете 

на жирные кислоты 

3,0Р  

0279,03,0093,02 Р

 

3Р  

79,22
/ Р  

Количество жирных кислот, пере-

шедших в соапсток при нейтрализа-

ции 

722,2)0279,01006,0(85.2

)( 2



 РххЖ остс

 

22,27/ сЖ  

Количество жирных кислот, образую-

щихся при омылении нейтрального жира 
5,02 Х  52

/ Х  

Количество нейтрального жира, ув-

леченного в соапсток. 

85,2 кж ЖН  5,28/ жН  

Выбираем 1:5, тогда отходы жира в со-

апсток Ож ен
ЕКО   в сепарационном 

методе, где Кн – коэффициент нейтрали-

зации 

 

706,685,2006,1722,2

2



 жсж НхЖО

 

 

 

06,67
/
жО  
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Таблица 1.10 – Состав соапстока 

 
Состав Единица измерения Количество кг на тон-

ну масла 

Жирные кислоты за счет нейтрали-

зации 

Ж
/
с 27,22 

Жирные кислоты за счет омыления 

нейтрального жира 

Х
/
2 5 

Нейтральный жир Н
/
ж 28,5 

Щелочь Щс 28,67 

Вода Вн 10,71 

Всего С 196,49 

 

Жирность соапстока, Д, %,  рассчитывается по формуле: 

 

,100

//

2

/





С

НХЖ
Д жс

                        (1.8) 

 

где Д – жирность соапстока; 

Жс
/
 - количество жирных перешедших в соапсток, кг; 

      Х2
/
 - количество жирных кислот, образующихся при омылении 

нейтрального жира, кг; 

      Н
/
ж – количество нейтрального жира, увлеченного в соапсток, кг. 

 

                  
67,36

49,196

5,28522,27



Д  

 

Количество жирных кислот, С1, кг, рассчитывается по формуле: 

 

100

//

2

/

1 



Д

НХЖ
С жс                            (1.9) 

 

где С1 – количество жирных кислот при жирности 20%. 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
 

                 
6,16

67,36

85,25,0722,2
1 


С  

Соапсток необходимо разбавить до концентрации 25%, он лучше бу-

дет отделяться от нейтрализованного масла. 

Рассчитываем количество воды, Вр, кг,  необходимое для разбавления 

соапстока по формуле: 

ССВ
р


1

                           (1.10) 

 

где Вр – количество добавленной в соапсток воды, кг; 

      С1 – количество соапстока при жирности 20%; 

      С – общий состав соапстока, кг. 

 

                             
14,6849,19663,264 рВ  

 

Характеристика состава соапстока после разбавления, представлена в 

таблице 1.11 

 

Таблица 1.11 – Характеристика состава соапстока после разбавления 

 
Состав Единица измерения Кг на одну тонну 

Содержание жирных кислот за счет 

нейтрализации 

Ж
/
с 27,22 

Содержание жирных кислот за счет 

омыления нейтрального жира 

Х
/
2 5,0 

Нейтральный жир Н
/
ж 28,5 

Щелочь Щ
/
с 28,67 

Вода для раствора щелочи Вн 10,71 

 

Расчет выхода масла после нейтрализации, Мн, кг,  рассчитываем по 

формуле : 

)(
//

2

/

2 жсн
МХЖММ                        (1.11) 

 

гдеМн – количество масла после нейтрализации, кг; 

       Мг – количество масла поступившего на нейтрализацию, кг; 

Жс
/
 - количество жирных кислот, перешедших в соапсток, кг; 

       Х2
/
 - количество жирных кислот, образующихся при омылении 

нейтрального жира, кг; 

       М
/
ж – количество нейтрального жира, кг. 
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              Мн = 1000 – (27,22 + 5 + 28,5) = 93,92 
 

 

 

Расчет воды на промывку 
Выбираем двукратную промывку. Впр1 принимаем равным 100 кг и 

Впр2 равным 60 кг. Принимаем, что после промывки мыла удаляются пол-

ностью. В нашем случае 1 кг на тонну или в жирных кислотах 0,93 кг на 
тонну [9]. 

Содержание нейтрального жира в промывной воде – К, принимаем 

равным одному. Условно принимаем, что весьнейтрализованный жир пол-

ностью улавливается в жироловушке и содержание жира в воде после жи-
роловушки, Жв, %,  рассчитывается по формуле: 

 

,
100

11

2

РВ

Р
Ж

пр

в



                   (1.12) 

 

где Жв – содержание жира в воде, %; 
    Р2 – содержание жирных кислот, удаляемых при промывке, кг; 

     Р1 – содержание мыла в промывной воде, кг.  

                             
32,1

73,273,2200

10073,2





вЖ  

 
Выход масла после промывки. Количество масла после промывки, 

Мпр, кг, рассчитывается по формуле: 

 

                 
,

2
РММ

нпр
                                     (1.13) 

 

где Мпр – количество масла после промывки, кг. 

 

                                               
5,93673,22,939 прМ  

 

 
Потери при сушке принимают согласно нормам расхода сырья и 

вспомогательных материалов и составляют 0,05%. Количество масла после 

сушки, Мс, кг,  рассчитывается по формуле: 

 

           
,5,0

прс
ММ                            (1.14) 

 

где Мс – количество масла после сушки, кг. 

 

                                 Мс = 936,5 – 0,5 = 936 
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Таблица 1.12 - Материальный баланс рафинации хлопкового масла 

 

Наименование стадии 

рафинации 

кг, при рафинации 

1т нерафинирован-

ного масла 

кг, на 1 т рафи-

нированного 

масла 

т/сут, при рафи-

нации Q т/сутки 

масла 

Выход масла: 

- после нейтрализации 

- после промывке 

- после сушки 

 

939,2 

936,5 

936,0 

 

1004,73 

1001,11 

1000,58 

 

80378,4 

80088,8 

80046,4 

Отходи: 

- при нейтрализации 

- при промывке  

 

62,0 

5,46 

 

66,27 

5,83 

 

5301,6 

466,4 

Потери: 

- при промывке  

- при сушке 

 

- 

0,5 

 

- 

0,53 

 

- 

42,4 

Всего отходов и потерь  67,96 72,64 5,8112 

 

1.7 Выбор и обоснование технологической операции 

 

Рафинация хлопкового масла вызывает ряд затруднений, которые воз-

никают в основном из-за присутствия госсипола, особенно его производ-

ных и измененных форм. Продукты изменения госсипола имеют более ин-

тенсивныйспектор поглощения в видимой области света. Они не содержат 

функциональных групп кислого характера, поэтому не взаимодействуют 

или взаимодействуют слабо даже с концентрированными щелочами. 

Щелочная рафинация является основным способом рафинации хлоп-

кового масла, но отличается режимами и аппаратурно-технологическим 

построением схемы. Важнейшими из принятых в настоящее время схем 

является непрерывный эмульсионный способ и рафинация масла в мис-

целле [10]. 

Эмульсионный метод разработан во ВНИИЖ. В основе его лежит 

сорбирование на развитой поверхности концентрированного соапстока 

пигментов хлопкового масла, прежде  всего различных производных гос-

сипола. использование щелочи высокой концентрации приводит к омыле-

нию и гидролизу части этих веществ. Максимальный эффект достигается 

при интенсивном контакте масла и щелочи и тонком диспергировании об-



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
 

разующегося концентрированного соапстока в масле. Процесс может осу-

ществляться периодически и непрерывно. 

Широко используется непрерывная схема рафинации, в которой для 

диспергирования применяют струйные реакторы-турбулизаторы. Они по-

зволяют использовать в случае необходимости высококонцентрированные 

растворы щелочи, а это обеспечивает меньший расход щелочи, повышает 

выход рафинированного масла при значительном снижении его цветности.  

Для отделения соапстока от масла в этой схеме используют раздели-

тели непрерывного действия типа тарельчатых отстойников. 

 
1.7.1 Характеристика основного оборудования рафинационного цеха 

 
Струйный реактор-турбулизатор (приложение 1 рисунок 2) 

Представляет собой струйный смеситель,  в котором диффузор турбу-

лентно-инжекторного типа и перфорированная насадка интенсифицируют 

смешение масла с раствором щелочи. Реактор состоит из корпуса 1, в ко-

тором расположено сопло 2. К корпусу крепится штуцер 11 для подачи 

масла; штуцер 8 и игольчатый клапан 9 для подачи раствора щелочи, тур-

булуентно-инжекторный диффузор 5 с перфорированной насадкой 6. 

Диффузор 5 выполнен в виде канала переменного сечения, в котором 

чередуются сужения и расширения, благодаря чему движение жидкости 

приобретает турбулентный характер. Перфорированная насадка 6 выпол-

нена в виде патрубка с заглушенным выходным сечением и с отверстиями 

диаметром 10-12 мм на боковой поверхности. Насадка расположена внутри 

штуцера 7, предназначенного для выхода реакционной смеси [10]. 

Масло под давление 3-4 кгс/см
2
 подается в приемную камеру 3 через 

штуцер 11 и сопло 2, раствор щелочи поступает в приемную камеру 3 че-

рез игольчатый клапан 9 либо от дозирующего насоса под давлением 2,5-

3,5 кгс/см
2
, либо раствор щелочи подсасывается в приемную камеру за 

счет вакуума, создаваемого движущейся струей масла. В этом и другом 

случае масло с раствором щелочи смешивается в камере смешения 4 и, 

пройдя диффузор 5 и перфорированную насадку 6, в виде смеси масла со 

щелочью и частицами соапстока выходит из штуцера 7 под давлением 1,5-

2,0 кгс/см
2
. 

Обводнитель (приложение 1 рисунок. 3.) 

Предназначен для непрерывного обводнения соапстока. Представляет 

собой вертикальный стальной цилиндр с усеченным коническим днищем, 

состоящий из корпуса 1, крышки 3 и набора перфорированных дисков 5. 

перфорированные диски на определенном расстоянии установлены внутри 
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цилиндра с помощью направляющих 6 и дистанционных втулок 7. Для 

входа масла на крышке имеется штуцер 8. Масло с соапстоком подается 

расчетное количество воды. Обводненная смесь проходит сверху вниз по 

цилиндру через отверстия перфорированных дисков и выходит через шту-

цер 8. 

Разделитель непрерывного действия тарельчатых отстойник.  

Представляет собой вертикальный цилиндрический аппарат 

с коническим днищем и крышкой 2. Крышка крепится к цилинд-

рическому корпусу 1 с помощью фланцевого соединения. Внутри 

разделителя расположен пакет разделительных камер 6, каждая 

из которых работает как самостоятельный разделитель. 

Разделительные камеры соединяются между собой с пом о-

щью стяжных болтов 7, проходящих через  все камеры. Нижняя 

камера заглушена. Собранный пакет разделительных камер фик-

сировано устанавливается внутри аппарата на опорах 8. Для вхо-

да в аппарат смеси масла с хлопьями мыла служит штуцер 5. Для 

выхода отделенного масла из каждой камеры служат трубки  4 с 

расположенными на них вентилями, смотровыми фонарями и 

пробоотборными кранами. Для отвода из аппарата отделенного 

масла служит коллектор 3, в который поступает масло из каждой 

камеры по трубкам 4. 

Разделительная камера 6 состоит из центральной распред е-

лительной трубы 13, наружной трубы 14, соединенных между со-

бой с помощью фланцев 15 и 16. К наружной трубе 14 привар и-

ваются две конусные тарелки: верхняя и нижняя. На данном р и-

сунке номером 21 обозначена тарелка, играющая в данной камере 

роль верхней тарелки, а номером 22-нижней тарелки. Между 

нижней тарелкой 22 данной камеры и верхней тарелкой 21, а 

низлежащей камеры образуется отстойная зона 17, а между верх-

ней и нижней тарелками данной камеры образуется зона 18, в ко-

торой собирается отделенное масло. От числа разделительных 

камер, а также от диаметра тарелок зависит производительность 

разделителя в целом.  

При работе весь внутренний объем разделителя должен быть 

заполнен маслом. Смесь нейтрализованного масла с мылом через 

штуцер 5 поступает в центральную распределительную трубу, из 

которой через трубки 19 поступает на наклонные тарелки. Вслед-

ствие падения скорости движения смеси по тарелкам соапсток, 

имеющий большую плотность, отделяется от масла, оседает на 
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поверхности тарелок, а затем сползает по тарелкам в нижнюю 

конусную часть разделителя. Масло, имеющее меньшую плот-

ность, собирается над осадком в отстойной зоне 17, огибает край 

верхней тарелки, поступает в зону отделенного масла 18; через 

отверстия 20, расположенные равномерно на наружной трубе 14 

под верхними тарелками, выводится в кольцевое пространство, 

образованное наружной трубой 14 и центральной распредел и-

тельной трубой 13. Из кольцевого пространства масло через от-

верстия 23, трубки 24 и 4 отводится отдельно из каждой камеры 6 

в коллектор 3. Трубка 24 во всех вышележащих камерах распола-

гается строго над отверстием 23 низлежащей камеры.  

Для предотвращения залегания в кольцевом пространстве 

увлеченных хлопьев мыла от масла.  

Контроль за качеством масла, поступающего в коллектор 3, 

осуществляют путем наблюдения за маслом, протекающим через 

смотровой фонарь, установленный на каждой трубе 4. При посту-

плении мутного масла из какой-либо камеры отключают эту ка-

меру полностью, либо регулируют количество вых одящего масла, 

а тем самым и его скорость движения по камере. Масло из кол-

лектора 3 непрерывно отводится на дальнейшую обработку  [10].  

Соапсток из нижней части разделителя через штуцер 11 не-

прерывно выводится из аппарата.  

 

1.7.2 Расчет вспомогательного оборудования рафинационного цеха 

 

Расчет бака для масла цилиндрического с эллиптическим днищем 

Исходные данные: 

Производительность Q, т/сут ……………………….80 

Плотность масла р, т/м
З
   ……………………………0,925 

Коэффициент заполнения, φ………………………... 0,9 

Запас времени τ, ч……………………………………24 

Высота этажа Нэт, м………………………………….6000 

Расчет сводится к нахождению полной вместимости и габаритных размеров. 

Расчет полной вместимости определяется по формуле: 

 

                                  

h
ДП

V *
4




,                                             (1.15) 
 

Принято к установке 4 бака для масла общей высотой 2.8 м каждый  и 

общим объемом Vн=20м
З
. 
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1.8 Описание технологической схемы 

Описание технологической схемы эмульсионной рафинации       

хлопкового масла 

 

Нерафинированное хлопковое масло, при необходимости предварительно 

обработанное антраниловой кислотой, через автоматические весы 1 поступа-

ет в баки 2, откуда насосом 3 подается последовательно в два трубчатых теп-

лообменника: в теплообменнике 4 охлаждается водой, а в теплообменнике 5 - 

рассолом до 25-30°С. Охлажденное масло поступает в реактор-

турбулезатор 6. 

Концентрированный раствор щелочи из бака 7 насосом 8 через фильтр 

9 подают в бак 10, куда так же поступает обессоленная вода. Насосом-

дозатором 11 через рассольный охладитель 12 раствор щелочи направля-

ется в реактор-турбулезатор 6. Образовавшаяся смесь насосом 13 через 

подогреватель 14, где нагревается до температуры 65-70 °С для снижения 

вязкости получаемого соапстока, поступает на разделение в тарельчатый 

отстойник 16. Масло непрерывно сливается в бак 17, где производится 

дополнительное его отстаивание. Отделившийся в баке 17 соапсток вме-

сте с основным направляется на обработку. При необходимости перед та-

рельчатым отстойником смесь обводняется в обводнителе 15, куда пода-

ется вода. Масло из бака 17 насосом 18 непрерывно передается на про-

мывку через подогреватель 19 и, нагретое до 85-90°С, поступает в ноже-

вой смеситель 20, куда одновременно подается вода. Смесь разделяется 

на сепараторе 21. Масло через подогреватель 22 насосом 23 направляется 

на вторую промывку в ножевой смеситель 24 и разделяется на сепараторе 

25. Промывные воды из сепараторов поступают в жироловушку 26. Мас-

ло остается в баке 26,а вода подается насосом 28-в систему очистки сточ-

ных вод. Масло поступает в подогреватель 29, а затем в вакуум-

сушильный аппарат 32. Передвысушивание масла в потоке смешивают с 

раствором лимонной кислоты, который готовят в баке 30 и дозируют на-

сосом-дозатором 31 [11]. 

Масло из вакуум-сушильного аппарата 32 откачивается насосом 46 в 

баки рафинированного масла 38. 

При рафинации хлопкового масла наблюдаются высокие отходы жира 

в соапсток, коэффициент нейтрализации велик и составляет в завиимости 

от качества масло от 3 до 6, жирность соапстока 30-40%. После отделения 

соапстока остаток мыла в масле равен 0,3-0,5%, что требует многократных 

промывок. 
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1.9 Организация и методы технологического контроля  

 

Для обеспечения качественных показателей готовой продукции на 

проектируемом заводе, в рафинационном и майонезном цехах, необходим 

строгий технохимический контроль производства, на всех этапах произ-

водства продукции. Технохимический контроль рафинационного произ-

водства представлены ниже в таблицах 1.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.9.1 Организация и методы технологического контроля производства  

 

Таблица 1.13 - Технохимический контроль производства 

 
Наимено-

вание ста-

дий и место 

отбора проб 

Объект и ме-

сто контроля  

Периодич-

ность контроля 

Нормы или 

технические 

показатели 

контроля 

Методы и 

средства кон-

троля  

Лицо, осу-

ществляю-

щее кон-

троль 

1 2 3 4 5 6 

Сырье и вспомогательные материалы 

Масло 

хлопко-

вое рафи-

нирован-

ное дезо-

дориро-

ванное 

Органолепти-

ческие показа-

тели: М. д. вла-

ги и летучих 

веществ, КЧ, 

мыло качест-

венно, ПЧ, Ж. 

К. состав 

Каждую пар-

тию 

ГОСТ 

1128-75 

По ГОСТ 5477 

По ГОСТ 5476 

По ГОСТ 11812 

По ГОСТ5481 

По ГОСТ 5480 

По ГОСТ5475 

По ГОСТ5479 

По ГОСТ9287 

ОКК  

Лаборато-

рия 

Масло в 

процессе 

нейтрали-

зации 

Нейтрализатор Дистанционным 

или местным 

термометром; 

пробоотборником 

Во время 

проведения 

процесса; 

во время 

проведения 

процесса 

Температура; ха-

рактер формиро-

вания хлопьев 

Цех 
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Раствор 

щелочи 

Мерник для 

щелочи 

Пробоотбор-

ником после 

перемешива-

ния; 

 

При каждом 

приготовле-

нии раство-

ра; перед 

каждой ней-

трализацией 

Концентрация; 

Температура 

Лаборато-

рия 

Нейтра-

лизован-

ное масло 

Нейтрализа-

тор 

Зональным 

пробоотборни-

ком 

От каждой 

партии 

Кислотное чис-

ло, цветность 

Лаборато-

рия 

Промы-

тый жир 

Промывной 

аппарат 

Пробоотбор-

ник 

В средне-

сменной 

пробе или 

из каждо-

го про-

мывного 

аппарата 

Содержание 

мыла 

Лаборато-

рия 

Продолжение таблицы 1.13 

 
1 2 3 4 5 6 

Жир в 

процессе 

промывки 

Промывной 

аппарат 

Дистанционным 

или местным 

термометром; 

пробоотборником 

при сливе воды; 

пробоотборником 

после слива 

Перед каждой 

промывкой 

или система-

тически; по 

мере необхо-

димости; по-

сле каждой 

промывки 

Температура 

содержание в 

жире мыла 

Цех 

Лаборато-

рия 

Масло 

после 

сушки 

Приемный 

сборник или 

бак 

Пробоотбор-

ником 

Из потока 

фильтра-

ции дезо-

дората 

Вкус и аромат, 

цветность, ки-

слотное число, 

перекисное число, 

массовая доля  

нежировых при-

месей, фосфорсо-

держащих ве-

ществ, анизидино-

вое число,  

Лаборато-

рия 

Фасовка 

готового 

продукта 

Внешний вид 

упаковки 

(целостность 

упаковки, 

Выборочно  

 

 

 

Визуально 

 

 

 

ОКК 
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товарный вид 

и др.) 

Наличие чет-

кой даты вы-

работки. 

Точность до-

зирования 

 

ГОСТ 

8.579 

 

 

 

Весы 

 

Масло 

расфасо-

ванное 

Органолеп-

тические по-

казатели  

М. д. влаги 

Перекисное 

число 

1 раз в смену ГОСТ Р 

52465- 

2005 

ГОСТ 5274 

ГОСТ 26593 

ОКК 

 

Лаборато-

рия 

 

 

 

 

1.10 Проектное решение производственного участка 

 

Основными требованиями к промышленным зданиям и сооружениям 

являются: надежность конструкции, безопасность условий труда, эконо-

мичность и соблюдение промышленной эстетики. 

Расчетная зимняя температура – минус до 40-45 ˚С. Глубина промер-

зания грунта – 2,2 м. Глубина закладки ленточного фундамента под несущи-

ми кирпичными стенами – 2,7 м. 

Настоящим проектом предусмотрено строительство производственного 

корпуса разделенного на отсеки  кирпичными стенами. Отсек рафинационного 

цеха, вид сверху которого также имеет форму прямоугольника со сторонами 

18600×42600 мм, расположен в осях А-Г, 1-9. 

Рафинационный  цех двухэтажный с высотой этажей 6000 мм.  В рафи-

национном цехе расположены вспомогательные помещения, которые отде-

лены от производственного помещения кирпичными стенами толщиной 200 

мм. 

Естественное освещение в отсеке рафинационного цеха осуществляется 

через оконные проемы размерами 3000×3600 мм. 

Ширина маршей всех металлических лестниц 800 мм, углы наклона ко-

соуров в зависимости от предназначения лестницы выбраны из ряда 45, 60, 

90˚. 

Двери имеют высоту 2000 мм, их ширина конструктивно выбрана из 

ряда 800, 1000 и 1200 мм. В рафинационном цехе предусмотрены распаш-

ные ворота, которые имеют размеры 3000×3000 мм. Полы производствен-
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ных зданий на первом этаже устроены по грунту, на втором – по между-

этажном перекрытиям. Полы покрыты метлахской плиткой, уложенной на 

бетонную стяжку. 

В корпусе на случай ЧС предусмотрены эвакуационные выходы: 

в рафинационном цехе: 

- с 1-го этажа через центральный выход (в осях А, 1-2), через распаш-

ные ворота (в осях Г, 8-9); 

- со 2-го этажа через галерею (в осях А, 1-2); монтажную лестницу в 

осях Б-В, 8-9; 

Размер площадь рафинационный цех 699,36 м
2
, объем 8392,32 м

3
 

 

1.10.1 Вспомогательные и санитарно- бытовые помещения 

 

В рафинационном цехе следующие вспомогательные помещения:  

- электрощитовая – необходима для подключения оборудования, ра-

ботающего под напряжением и обеспечения завода электричеством, рас-

полагается на первом этаже в осях Б-Г, 1-2; 

- лаборатория КИП и А необходима для регулярной проверки и ре-

монта контрольно – измерительных приборов, осуществляющих контроль 

за технологическим процессом, расположена на втором этаже в осях А-Б, 

4-7; 

- комната отдыха расположена на втором этаже в осях А-Б, 3-4. 

- вентиляционная камера расположена на втором этаже в осях В-Г, 1-3; 

- комната начальника  расположена на втором этаже в осях А-Б, 2-3. 

К вспомогательным помещениям относят следующие:  

- водонасосная станция – для подачи технологической воды в цеха; 

         -пульт управления – для автоматического контроля и управления 

производством; 

- склад инвентаря - необходим для хранения рабочих инструментов; 

- мастерские слесарная и ремонтная – для ремонта оборудования; 

- распределительная пенопожаротушения, предназначена для подачи 

пены в цеха в случае пожара 

- прачечная и склад белья, для обеспечения персонала спецодеждой.  

 

Площади вспомогательные и санитарно- бытовые помещения пред-

ставлены в таблица 1.14 

Таблица 1.14
 

 

Наименование помещений Кол. Площадь, м
2
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Вспомогательные помещения 

Вентиляционная камера 1 48 

Цеховая лаборатория 1 66 

Лаборатория КИП и А 1 36 

Воздушно – компрессорная  1 36 

Электрощитовая 1 66 

Санитарно – бытовые помещения 

Сан.узел 2 12 

Начальник цеха 1 30 

Сменный мастер 2 30 

Итого:  324 

 

1.11 Производство салатного хлопкового масла и хлопкового пальми-

тина с использованием процесса переэтерификации 

 

В состав глицеридов хлопкового масла входит около 22% пальмити-

новой кислоты, которая имеет высокую температуру плавления. При сни-

жении температуры до 10-12°С происходит расслоение масла на фракции с 

выделением твердых глицеридов. Отделяя жидкую фракцию путем фильт-

рации или отпрессования, получают так называемое салатное хлопковое 

масло. Твердая фракция хлопкового масла используется в составе марга-

рина и кондитерских жиров [12]. 

 

Таблица 1.15 - Физические и химические свойства хлопкового масла 

 
 

 

 

Температура 

плавления,°С  

Температура за-

стывания, °С 

Число 

омыления, 

мг КОН/г 

Йодное чис-

ло, J2/100г 

Масло - 2-4 191-199 100-120 

Жирные ки-

слоты из хлоп-

кового масла 

 

34-36 

 

28-40 

 

194-204 

 

105-124 

 
В состав хлопкового масла входит (в%): глицеридов пальмитиновой 

кислоты - 20-22%, стеариновой - около 2%, миристиновой - до 0,5%, ара-

хиновой - до 0,5%, олеиновой - 30-35%, линолевой - 41-45%, пальмитолеи-

новой- 0,7%.  

В экстракционном масле содержится повышенное количество фосфо-

тидов. Содержащийся в масле госсипол разрушается щелочами. 
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При невысокой температуре из масла выделяются твердые глицериды, 

образующие осадок, известный под названием «хлопкового стеарина». Ос-

тавшееся над ним масло при такой температуре больше не выделяет осад-

ка, не мутнеет и поэтому называется «зимним». 

 

Таблица 1.16 - Физические и химические свойства пальмитина  

 
 Температура 

плавления ,°С 

Температура 

застывания, °С 

Число омыления Йодное число 

Хлопковый 

пальмитин 

20-40 16-32 194-198 88-103 

 

Рафинированное масло употребляется в пищу. Оно легко гидрогени-

зируется. При гидрогенизации наблюдается затруднения только при пере-

работке масла из недозрелых или порченых семян. 

Хлопковое масло в большом количестве используется для производ-

ства хозяйственных мыл.  

Нерафинированное хлопковое масло – используют в производстве 

жирных кислот, глицерина, мыла, компонент смазочных материалов, до-

бавка к высыхающим маслам при получении алкидных смол и алиф. Рафи-

нированное хлопковое масло – пищевой продукт, сырье в производстве 

маргарина, майонеза, косметических средств, туалетного и хозяйственного 

мыла; кулинарный и хлебопекарный жир. Выделенный из хлопкового мас-

ла пищевой пальметин используют при производстве маргарина и туалет-

ного мыла. 

Хлопковое масло имеет повышенную температуру застывания (10°С), 

мутнеет при хранении в холодильнике, непригодно для заправки салатов, 

производства майонеза, консервов и другой аналогичной продукции. 

Своеобразные технологические свойства хлопкового масла в значительной 

мере определяются довольно высоким содержанием насыщенных жирных 

кислот, главным образом пальмитиновой кислоты [12]. 

 

 Таблица 1.17 Жирнокислотный состав хлопкового масла  
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Решающее значение имеют высокое содержание и специфическая 

структура высокоплавких триглицеридов, среди которых преобладают 

симметричные динасыщенные триацилглицерины (таблица 1.18). 

При температуре ниже 10°С растворимость высокоплавких триглице-

ридов в жидком масле составляет около 2% (таблица 1.19). В результате 

этого при умеренных и относительно низких температурах присутствую-

щие в избытке высокоплавкие глицериды постепенно кристаллизуются. 

 

Таблица 1.18 - Триглицеридный состав хлопкового масла 

 

 
Продолжение таблицы 1.18 

 

Наименование жирной 

кислоты 

Длина углеродной цепи 

и число двойных связей 

Массовая доля, % 

 

Миристиновая С14:0 0,7 

Пальмитиновая C16:0 21,2 

Пальмитолеиновая C16:1 0,7 

Стеариновая       C18:0 2,3 

Олеиновая C18:1 19,8 

Линолевая C18:2 54,8 

Арахиновая C20:0 0,5 

Наименование триглице-

ридов 

Молярная доля, % Температура плавления бета-

полиморфнойформы,°С 

1 2 3 

Тринасыщенные 0-0,9 67-72 

1 2 3 

Олеодинасыщенные сим-

метричные 

2,4-3,6 35-43 

Олеодинасыщенные не-

симметричные 

1,0-1,5 35-38 

Линолеодинасыщенные 

несимметричные 

2,7-3,3 33 

Всего высокоплавких 7,0-8,4 - 

Линолеодинасыщенные 

симметричные 

6,4-7,8 20-25 

Диенасыщенные 45,8-49,5 19-24 

Триненасыщенные 34,2-40,7 (-15до+5) 
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Таблица 1.19 - Растворимость высокоплавких триглицеридов в жид-

ком масле 

 

Для отделения высокоплавких глицеридов хлопковое масло фракцио-

нируют кристаллизацией при низких температурах. Жидкая фракция в 

дальнейшем используется как салатное масло для производства майонеза и 

в консервной промышленности, а твердая фракция – в маргариновой и 

кондитерской промышленности. 

В связи с тем, что при фракционировании в промышленных условиях 

процесс кристаллизации редко доходит до термодинамического равнове-

сия, а также вследствие частичной растворимости высокоплавких тригли-

церидов при температуре фракционирования, в получающемся салатном 

хлопковом масле остается до 2% высокоплавких глицеридов и значитель-

ное количество более низкоплавких линолеодинасыщенных глицеридов 

(таблица 20). Таким образом, из рафинированного хлопкового масла уда-

ляется при фракционировании около 6% высокоплавких триглицеридов.  

 

Таблица 1.20 - Триглицеридныйсосав натурального, переэтерифици-

рованного и салатного хлопковых масел и образцов масел, поступающих 

на фракционирование 

 

Триглицериды Молярная доля триглицеридов в хлопковом масле, % 

салат- Рафи- Переэте- Смеси рафинированного 

Наименование показате-

ля 

Значение показателя 

Трина-

сыщен-

ные 

Олеодина-

сыщенные 

симмет-

ричные 

Олеодина-

сыщенные не-

симметрич-

ные 

Линолеодина-

сыщенные не-

симметрич-

ные 

Температура плавления 

бетаполиморфной фор-

мы, °С 

66,4 38,2 34,5 33 

Растворимость, %, при 

температуре, °С:10 

1 1 2,3 2,5 

20 1 3,8 10  

30 1 27 50  

40 1 100 100  

50 5,5 100 100  

60 34 100 100  
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ное ниро-

ванное 

рифици-

рованное 

масла с переэтерифици-

рованным в соотноше-

нии: 

1:1 2:1 4:1 

П3 0,1 0,4 1,6 1,0 0,8 0,6 

ПОП 0,3 3,0 1,3 2,1 2,4 2,7 

ППО 0,7 1,3 2,5 1,9 1,7 1,5 

ППЛ 0,9 3,0 6,9 5,0 4,3 3,8 

Высокоплавкие, 

Всего 

 

2,0 

 

7,7 

 

12,3 

 

10,0 

 

9,2 

 

8,6 

ПЛП 4-7 7,1 3,4 5,2 5,9 6,4 

ПНН 32-46 43,0 28,1 35,5 38,0 40,0 

НПН 5-16 4,7 14,1 9,4 7,8 6,6 

Н3 40-48 37,5 42,2 39,9 39,1 38,4 

Высокоплавкие тригли-

цериды, подлежащие 

удалению при получении 

салатного масла, % 

 

 

- 

 

 

5,7 

 

 

10,3 

 

 

8,0 

 

 

7,2 

 

 

6,6 

Общая масса отделяемой на фильтре высокоплавкой фракции, %: 

Расчет - 19 34 27 24 22 

фактически - 18-20 35-37 30 25 20 

 

Обозначение жирных  кислот: П – предельные; Н – непредельные; О – 

олеиновая; Л – Линолевая. 

Однако отделяемый на фильтрах пальмитин представляет собой пла-

стичную массу, состоящую примерно из 30% кристаллов высокоплавких 

триглицеридов и 70% жидкой фракции, поэтому общая масса пальмитина, 

отделяемого при фракционировании натурального хлопкового масла, дос-

тигает 19-20%. 

Преобладающие в хлопковом масле симметричные олеодинасыщен-

ные триглицериды обладают полиморфизмом и при быстром охлаждении 

склонны к образованию мелкокристаллического труднофильтруемого 

осадка. В связи с этим процесс охлаждения и кристаллизации натурально-

го хлопкового масла необходимо проводить по возможности медленно ( не 

менее 48 ч) [13]. 

Большая продолжительность и трудности фильтрации являются ос-

новными недостатками существующей технологии получения салатного 

хлопкового масла. Эти недостатки в значительной мере устраняются при 

перестройке глицеридной структуры хлопкового масла методом переэте-

рификации. 
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При переэтерификации кислотный состав масла не изменяется, а про-

исходит лишь внутри – межмолекулярное перераспределение жирных ки-

слот в смеси триглицеридов. Как видно из данных пере отерифицирован-

ном масле резко возрастает содержание несимметричных динасыщенных и 

тринасыщенных глицеридов, которые имеют более высокую температуру 

плавления, кристаллизуются легче симметричных и образуют более круп-

ные, легко отделяемые от жидкой фракции кристаллы даже при сравни-

тельно высокой скорости охлаждения. Однако общее содержание подле-

жащих отделению высокоплавких триглицеридов повышается в переэте-

рифицированном масле до 10%, так что масса высокоплавкой отделяемой 

фракции возрастает до 35-37% и, соответственно, снижается выход салат-

ного масла [13]. 

Оптимальная перестройка глицеридной структуры достигается при 

частичной переэтерификации хлопкового масла. Так, например, из смеси 

натурального и переэтерифицированного хлопкового масла (4:1) необхо-

димо удалить всего 6,6% высокоплавких триглицеридов. В этом случае 

масса определяемого высокоплавкого продукта не превышает 20-22%. 

Технологический процесс производства салатного хлопкового масла с 

использованием переэтерификации включает следующие основные стадии: 

- Глубокая сушка рафинированного хлопкового масла; 

- Смешение масла с катализатором и выдержка для завершения пере-

этерификации; 

- Дезактивации катализатора, обводнение и отделение мыла в виде 

мыльного раствора; 

 

 

Таблица 1.21 – Основные технологические показатели производства са-

латного хлопкового масла с использованием переэтерифи-

кации 

 
Показатели Значение пока-

зателя 

Сырье поступающее на фракционное  Смесь переэте-

рифицированно-

го и рафиниро-

ванного хлопко-

вого масла 1:4 

Температура масла, °С  

Начальная 50-60 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
 

После предварительного охлаждения 20-25 

При кристаллизации 10-12 

Скорость охлаждения м-ла от 20-25°С до температуры кристалли-

зации °С/с, не более 

 

5 

Скорость фильтрации салатного масла (средняя) кг/м
2
*ч 60 

Продолжительность, ч  

Охлаждение масла до температуры кристаллизации 5-6 

Выдержка м-ла до температуры кристаллизации 6 

Фильтрация 1-2 

Выход продукции, %  

Салатного масла 75-85 

Пальметина 15-25 

Качественные показатели пр-ции  

Продолжительность сохранения салатного масла при 0°С, ч 6-15 

Температура плавления пальмитина, °С 29-33 

твердость пальмитина при 15°С 30-40 

 

- Промывка переэтерифицирванного хлопкового масла; 

- Сушка переэтерифицированного хлопкового масла; 

- Смешение переэтерифицированного масла с рафинированным мас-

лом; 

- Охлаждение частично переэтерифицированного масла до температу-

ры кристаллизации высокоплавких глицеридов; 

        - Выдержка масла до образования необходимого количества твердой 

фазы; 

- Отделение высокоплавкой фракции на фильтрах. 

Нормативы отходов и потерь жира по стадиям технологического про-

цесса представлены в таблице 1.22 

 

Таблица 1.22 – Нормативы отходов и потерь жира 

 
Стадия технологического процесса Технологиче-

ский режим,%  

Нормативы, 

% 

Глубокая сушка рафинированного хлопкового масла - 0,05 

Переэтерификация хлопкового масла и дезактивация 

катализатора 

0,65 0,05 

Промывка переэтерифицированного хлопкового масла 0,10 0,10 

Сушка переэтерифицированного хлопкового масла - 0,01 
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Смешение переэтерифицированного и рафинации 

хлопкового масла 

- 1:4 

Низкотемпературное частично переэтерифицирован-

ного хлопкового масла 

0,10 0,10 

Дезодорация хлопкового салатного масла 0,15 0,05 

Полировочная фильтрация салатного масла - 0,05 

 

Хлопковое масло, направляемое на переэтерификацию, должно отве-

чать определенным требованиям (таблица 1.23) 

При соответствии качества рафинированного высушенного хлопкового 

масла требованиям теоретический расход катализатора переэторификации 

(этилат натрия) составляет 0,125% от массы масла.  В зависимости от качества 

товарного катализатора дозировка этилата натрия составляет 1,2-1,4 кг/т мас-

ла. 

Для проведения глубокой сушки и процесса переэтерификации исполь-

зуют переэтерификатор – тепловой вакуум – промывной аппарат, снабженный 

устройством для загрузки катализатора. 

Катализатор вводят в переэтерифицируемое масло в виде сухого порош-

ка. Смешение масла с порошкообразным катализатором производят непо-

средственно в переэтерификаторе. 

 

Таблица 1.23 – Качественные показатели хлопкового масла, направ-

ляемого на переэтерификацию 

 

Показатели Норматив 

Массовая доля влаги, %, не более 0,015 

Кислотное число, мг КОН/г, не более 0,20 

Перекисное число, ммоль активного кислорода на кг не 

более 

1,0 

 

Для завершения процесса переэтерификации смесь масла с катализа-

тором выдерживается в переэтерификаторе при 80-90°С в течении 30 мин. 

Характерным признаком наличия в масле достаточного количества катали-

затора и нормального протекания процесса является светло-коричневый 

цвет масла (цвет чая). По окончании выдержки процесс переэтерификации 

прекращают, дезактивацию остаток катализатора. Для разрушения остатка 

катализатора и удаления основной массы переэтерифицированное хлопко-

вое масло обрабатывают в переэтерификаторе 1%-ным горячим раствором 

хлористого натрия, подаваемым в количестве 7-10% от массы масла. Фазы 
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разделяют отстаиванием, затем отделяют образовавшийся мыльный рас-

твор. 

Для удаления остаточных количеств мыла переэтерифицированное 

масло обрабатывают в переэтерификаторе при перемешивании 1%-ным 

раствором лимонной кислоты, подаваемым в количестве 1% от массы мас-

ла, затем промывают горячей водой (7-10% массы масла). Фазы разделяют 

отстаиванием, затем отделяют промывную воду [13]. 

Промытое переэтерифицированное масло должно иметь кислотное чис-

ло не более 0,3 мг КОН/г и давать отрицательную качественную реакцию на 

мыло. 

Сушку переэтерифицированного хлопкового масла проводят в том же 

переэтерификаторе при температуре 80-90°С и остаточном давлении не 

более 50 мм рт. ст. до влажности не более 0,20%. 

Переэтерифицированное хлопковое масло смешивают с рафиниро-

ванным в соотношении 1:4. 

Предварительное осаждение смеси переэтерифицированного и рафи-

нированного хлопковых масел с 50-60°С до 20-25°С осуществляют в пото-

ке. Дальнейшее охлаждение смеси до температуры 10-11°С производят не-

посредственно в кристаллизаторе в течении 6-7 часов. В качестве охлаж-

дающего агента используют рассол. 

Для обеспечения хорошей фильтрации масла и образования сравни-

тельно крупных кристаллов высокоплавких глицеридов необходимо пони-

жать температуру постепенно, не допуская слишком быстрого охлаждения 

масла. Скорость понижения температуры масла с 20-25°С до 10-11°С 

должна быть не более 5°С/ч. Образованию крупных кристаллов высоко-

плавких глицеридов способствует также введению в охлаждаемое масло 

затравки – кристаллов переэтерифицированного жира в количестве 0,5-

1,0% от массы масла. 

Охлажденное масло выдерживают в кристаллизаторе при 10-11°С в 

течении 6 часов. для дальнейшего образования и роста кристаллов высоко-

плавких глицеридов. Сформировавшийся осадок переэтерифицированного 

пальмитина отделяют на обычных фильтр-прессах, установленных в охла-

ждаемых камерах. 
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2. БЕЗПАСНОСТЬ В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ 
2.1 Экологическая безопасность 

 

Проблемы экологии занимают важное место в развитии экономики и на-

ходят своѐ решение в ряду самых главных проблем, определяющих благопо-

лучие общества и здоровья людей. Экологические знания для современного 

человека направлены на то, чтобы не только знать об экологических пробле-

мах, но и уметь их распознавать, предотвращать, нейтрализовать и предви-

деть. 

Производство продукции должно соответствовать требованиям дейст-

вующего законодательства Российской Федерации и обеспечить соблюдение 

нормативов по охране окружающей среды на основе экологически безопас-

ных технологий и производств. Надзор предприятий осуществляет Феде-

ральная служба по экологическому, технологическому и атомному надзору. 

По защите окружающей среды от вредных воздействий существует не-

сколько направлений: 

- организация безотходного производства, все отходы используются для 

последующих циклов данного производства или других производств; 

- механическая, химическая, физико-химическая и биологическая очист-

ка сточных вод. 

- очистка загрязненного  воздуха перед выбросом в атмосферу.  

Обязательным условием современного промышленного производства и 

проектирования является внедрение передовых ресурсосберегающих, безот-

ходных и малоотходных технологических решений, позволяющих макси-

мально сократить или избежать выбросов в атмосферу, почву и водоѐмы, 

предотвратить или снизить воздействие физических факторов до гигиениче-

ских и ниже. 

 

2.1.1 Характеристика отходов рафинационнного цеха 

 

В сточных водах рафинационного производства содержаться растворен-

ные органические и минеральные вещества и нерастворимые вещества, нахо-

дящиеся во взвешенном и эмульгированном состоянии, которые трудно отде-

ляются от воды при отстаивании. 

В сточных водах образуются жировые эмульсии за счет перемешивания 

жира с водой с помощью пара, путем перекачивания насосами и т.п. 

Жировые вещества, находящиеся в сточных водах в виде пленки и во 

взвешенном состоянии, задерживаются с помощью отстаивания в жироло-

вушках и используются в мыловарении, а заэмульгированные жировые веще-
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ства не выделяются отстаиванием в жироловушках, поэтому требуют специ-

альных методов отчистки. 

 Данные отходы производства могут быть использованы как в промыш-

ленных условиях, так и в кормовых целях. Соапсток, полученный при рафи-

нации хлопкового масла имеет очень темный цвет. Поэтому хлопковый со-

апсток сначала доомыляет щелочью затем нейтрализуют полученное мыло 

серной кислотой. после обработки серной кислотой реакционную массу от-

стаивают. Система разделается на две фазы.  Верхнюю фазу (соапсточные 

липиды) перекачивает в другую емкость и промывает несколько раз конден-

сатом.  Соапсточные липиды хлопкового масла сушат и направляют на дис-

тилляцию. Дистилированные жирные кислоты хлопковое масло является 

ценным сырьем для мыловарения.  

 

2.2 Условия труда 

 

Линия рафинации хлопкового масла эмульсионным методом располо-

жена на трех этажах производственного здания в г. Исфара. Нормируемые 

площадь и объем производственного помещения выбраны в соответствии с 

СНиП 2.2.1.1312-03 «Гигиенические требования к проектированию вновь 

строящихся и реконструируемых промышленных предприятий». Характери-

стика производственных помещений представлена в таблице 2.1 

 

Таблица 2.1 – Характеристика производственных помещений проекти     

руемого предприятия 

 
 Цех, 

отделение 

Строительные 

размеры, м 

Площадь и объем производст-

венного помещения на 1 рабо-

тающего 

Периодич-

ность уборки 

в смену 

м
2 

м
3 

Н
о
р
м

а 

ф
ак

т 

н
о
р
м

а 

ф
ак

т 

Рафинацион-

ный 

1 этаж:  

60×18×6 

2 этаж: 

60×18×6 

 

4,5 

 

20,7 

 

25 

 

124,6 

 

1 раз в смену 

      

Проведенный анализ производственных площадей показал, что площади 

и объемы, приходящиеся на одного работающего, соответствуют требовани-

ям нормативов, что обеспечивает безопасное и удобное обслуживание обо-

рудования. 
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Чтобы создать благоприятные условия для работающих необходимо 

предусмотреть проектом санитарно-бытовые помещения в соответствии с 

требованиями СНиП 44.13330.2011 «Административные и бытовые здания» .   

При этом следует учитывать количество работающих, их половую принад-

лежность и группы производственного процесса по санитарной характери-

стике. 

Номенклатура и оборудование санитарно-бытовых помещений на про-

ектируемом предприятии представлены в таблице 2.2 

 

Таблица 2.2 – Номенклатура и оборудование санитарно-бытовых поме-

щений 

 
Отделение 

 

 

Количество 

работающих 

в максималь-

ную смену 

Группа 
произво 

дствен -   

ного 

процес-   

са 

Санитарно-бытовые 
помещения 

Санитарно-технические 
устройства 

Наимено-

ва- 

ние 

Площадь, 

м
2
 

Наименова- 

ние 

Площадь, 

м
2
 

жен. муж. 

ф
ак

т 

н
о

р
м

а 

ф
ак

т 

н
о

р
м

а 

Рафинационный 21 29 4 уборные 

 

2,4 

 

1,96 

 

напольные чаши и 

писсуары уборных  

2 

 

2 

 

 

Предусмотренных санитарно-бытовых помещений достаточно и их 

площади соответствуют требованиям СНиП 44.13330.2011. Так же при спи-

сочной численности менее 20 человек в цехе предусматривается медицин-

ская аптечка. 

Важную роль в производственном процессе играет освещенность рабо-

чего места и помещения в целом. Правильно выбранное и спроектированное 

освещение благоприятно влияет на производственную атмосферу. Это ока-

зывает положительное психологическое и физиологическое воздействие на 

работающего. Кроме того, благодаря хорошей освещенности рабочего места 

повышается безопасность труда, снижается травматизм. Также улучшение 

условий зрительной работы способствует повышению производительности 

труда на 10-15%. 

Согласно СНиП 52.13330.2011 «Естественное и искусственное освеще-

ние. Нормы проектирования» устанавливаем нормы естественного и искус-

ственного освещения производственных помещений. В зависимости от ха-

рактеристики работ выбираем разряд и подразряд зрительных работ Vа. Ке-

меровская область относится к первой группе, поэтому нормативные коэф-

фициенты естественного освещения необходимо домножать на коэффициент 

светового климата mN=1. 
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Принимаем общее освещение, указанное в таблице 2.3 

 
Таблица 2.3 – Освещение производственных помещений 
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В  цехе необходимо предусматривать аварийное освещение, так как вне-

запное отключение рабочего освещения и связанное с этим нарушение нор-

мального обслуживания технологического оборудования, могут вызвать не-

счастный случай или может возникнуть аварийная ситуация. Наименьшая 

освещенность рабочих поверхностей при аварийном освещении должна со-

ставлять 5% от общей. Светильники аварийного освещения должны присое-

диняться к сети, не зависящей от сети рабочего освещения и должны отли-

чаться от применяемых для рабочего освещения типом, размерами и иметь 

специальные знаки. Также предусматривается эвакуационное освещение на 

лестничных площадках. 

Одним из необходимых условий нормальной жизнедеятельности чело-

века в условиях производства является обеспечение нормативных метеоусло-

вий в производственных помещениях. 

Согласно СанПиН 2.2.4.548-96 «Гигиенические требования к микрокли-

мату производственных помещений», устанавливаем категорию работ по тя-

жести и выбираем параметры микроклимата. В зависимости от характера ра-

боты, устанавливаем категорию работ IIа. 

В таблице 2.4 приведены основные параметры микроклимата, оказы-

вающее влияние на самочувствие работника. Желательно поддерживать оп-

тимальные  параметры, но так как по условиям технологического процесса 

это не всегда возможно, то предусматривают допустимые параметры. 

Таблица 2.4 – Оптимальные и допустимые параметры микроклимата 
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IIб 20-22 22,1-27/ 

18,0-19,9 

19-23 17-28 60-40 15-75 0-2 0,4/0,1 

 

Оптимальные показатели микроклимата распространяются на всю рабо-

чую зону, допустимые показатели устанавливаются дифференцированно для 

постоянных рабочих мест в тех случаях, когда по техническим требованиям 

производства не обеспечиваются оптимальные нормы. 

В ходе технологического процесса в рабочую зону производственных 

помещений выделяется влага, тепло, вредные вещества. Для удаления вред-

ных веществ и подачи чистого воздуха на проектируемом предприятии пре-

дусмотрены вентиляционные системы двух видов: вытяжная – для удаления 

загрязненного воздуха и приточная – для подачи чистого воздуха. 

Основные системы вентиляции для проектируемых отделений выбраны 

на основании СНиП 41.01-03 «Отопление, вентиляция и кондиционирова-

ние» и представлены в таблице 2.5. Резервные вытяжные вентиляторы авто-

матически включаются при остановке основных. Необходимо предусматри-

вать блокировку местной вытяжной вентиляции с пусковыми устройствами 

технологического оборудования таким образом, чтобы последнее не могло 

работать при бездействии местных отсосов. 

 

Таблица 2.5 – Системы вентиляции 

 
Помещение, отде-

ление, цех 

Основные выде-

ляющиеся вредно-

сти 

Системы вентиляции 

Вытяжная Приточная 

В холодный период 
года 

В теплый 
период года 

рафинационный Избытки тепла. Па-

ры гидроксида на-

трия,пыль отбель-

ных глин. 

 

 

механическая об-

ще обменная из 

верхней зоны, ме-

стные отсосы 

механическая рассре-

доточенная с подачей 

воздуха в верхнюю 

зону 

естественная 

в рабочую 

зону каждого 

этажа 
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Аварийную вентиляцию предусматривают в связи с возможностью об-

разования взрывоопасных смесей пыли с газом. Установки аварийной венти-

ляции должны располагаться с наружной стороны здания. 

Для расчета необходимого количества тепла на отопление проектируе-

мого предприятия выбор исходных данных выполнен в соответствии со 

СНиП 23.01-99 «Строительная климатология». Система отопления выбрана 

согласно СНиП 41.01-03. 

Годовой расход тепла на отопление (Q,МВт) рассчитывается по формуле: 

 

Q = r nV)t(taq нв , 

где q – удельная тепловая характеристика здания, Вт/м
3
·°С. Принимаем         

q =0,37 Вт/м
3
·°С, 

      a – поправочный коэффициент (a =1), 

      tв – внутренняя температура отапливаемых помещений, °С, 

      tн – температура наружного воздуха, °С, 

      V – объем помещений, м
3
, 

      n – продолжительность отопительного сезона, сутки, 

      r – количество часов работы отопительной системы в сутки. 

 

Q = 0,37×1×(19-(-39)×3240×235×24=392 МВт 
 

На проектируемом предприятии предусмотрена паровая система ото-

пления. Систему отопления предусматривают для обеспечения равномерного 

нагревания воздуха в помещении, гидравлической и тепловой устойчивости. 

В качестве носителя применяют воду, поступающую от городского водопро-

вода. 

2.2.1 Идентификация вредных и опасных факторов 

 

На чертеже изображена технологическая схема производства масла, ус-

ловными обозначениями  указаны выявленные вредные и опасные факторы 

производства. 

 
Вредности Опасности 

Вл – влаговыделения Эт - электротравмы 

Т – тепловыделения Пв – падение с высоты 

Г – газовыделения Мт – механические травмы 

Ш – шум Псп – падение на скользком полу 

Вб – вибрация То – термический ожог 

М – масловыделения Мр – механические разрушения 

 Фв- физический взрыв 
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Результаты анализа вредных производственных факторов представлены 

в таблице 2.7  

 

Таблица 2.7 – вредные факторы и средства защиты  

 
Вредности ПДУ Действие на организм человека Средства  

защиты 

Влаговыделение  75% Заболевание дыхательных пу-

тей, переохлаждение 

Спецодежда, вен-

тиляция, СИЗ 

Тепловыделение  45 
0
С Нарушение сердечнососудистой 

деятельности, перегрев 

Вентиляция, тер-

моизоляция 

Шум 

 

80дБА 

 

Расстройство ЦНС, снижение 

слуха 

Звукопоглощение 

Вибрация 92дБА Расстройство вестибулярного 

аппарата 

Виброизоляция 

Масловыделения: 

 - машинное 

 

5 мг/м
3 

Раздражающее действие на по-

верхность тканей дыхательных 

путей, слизистых оболочек и 

кожи 

Спецодежда, СИЗ 

 

2.3 Безопасность производственного процесса и технологического обо-

рудования 

2.3.1 Пожарная безопасность 

 

Пожаро-взрывоопасность производств оценивается с помощью показа-

телей пожаро-взрывоопасности веществ, используемых в производственных 

процессах. 

Оценка была произведена согласно ГОСТ 12.1.004-91. «Пожарная 

безопасность. Общие требования безопасности», ГОСТ 12.1.010-76. «Взры-

вобезопасность. Общие требования»  и представлена в таблице 2.8. 

 

Таблица 2.8 – Пожароопасные свойства веществ 

 
Цех, от-

деление 

Наимено-

вание ве-

ществ 

Агрегат-

ное со-

стояние 

НКПВ, 

г/м
3 

t воспла-

менения, 
0
С 

Энергия 

зажига-

ния, мДж 

Макси-

мальное 

давление 

взрыва, 

кПа 

рафина-

ционный 

 

Масло  

 

жидкость 

 

    

   — 

 

438 

 

 — 

     

     —              
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Для обеспечения пожарной безопасности необходимо планирование и 

осуществление противопожарных мероприятий; необходимо также учиты-

вать пожароопасные свойства веществ, используемых в процессе производ-

ства; предусматривать средства пожаротушения; эвакуацию работающих в 

случае возникновения пожара. 

Первичные средства пожаротушения рекомендуется использовать для 

локализации и тушения пожаров в начальной стадии. Первичные средства 

пожаротушения размещают на видных местах, для обеспечения доступа в 

любое время. 

Выбор средств пожаротушения выполнен с учетом степени огнестойко-

сти здания, категории помещения по взрывопожарной опасности и класса 

возможного пожара (таблица 2.9). 

Таблица 2.9 – Характеристика средств пожаротушения 

 
Цех, от-

деление 

Горючее 

вещество 

Класс 

пожара 

Степень огне-

стойкости здания 

Первичные средства  

Пожаротушения 

Рафина-

ционный 

Масло В1  

 

 

 

II 

Углекислотные огнету-

шители 

 

Электроус-

тановки 

 

Е 

Порошки, хладоны, га-

зоаэрозольные составы, 

СО2 

твердое А1 Вода со смачивателем, 

хладоны, порошки типа 

АВСЕ 
 

 

Число эвакуационных выходов из здания должно быть не менее числа 

эвакуационных выходов с любого этажа здания. При наличии двух эвакуаци-

онных выходов они должны быть расположены рассредоточено и обеспечи-

вать безопасную эвакуацию всех людей, находящихся в здании. Высота эва-

куационных выходов должна быть не менее 1,9 м. Ширина не менее 0,8 м. 

Выходы, не отвечающие требованиям, предъявляемым к эвакуационным вы-

ходам, могут рассматриваться как аварийные и предусматриваться для по-

вышения безопасности людей при пожаре. 

При разработке проектов зданий и сооружений должна соблюдаться ин-

струкция по устройству молниезащиты зданий и сооружений РД 34.21.122-87 

«Инструкция по устройству молниезащиты зданий и сооружений» [9]. Инст-

рукция устанавливает необходимый комплекс мероприятий и устройств, 

предназначенных для обеспечения безопасности людей, предохранения зда-

ний, сооружений, оборудования и материалов от взрывов, пожаров и разру-
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шений, возможных при воздействии молнии. Характеристика молниезащиты 

представлена в таблице 2.10. 

 
Таблица 2.10 – Молниезащита зданий и сооружений 

 
Район распо-

ложения пред-

приятия 

Среднегодовая про-

должительность 

гроз, ч/год 

Класс 

зоны 

Тип 

зоны 

Категория 

молниеза-

щиты 

Тип молниеот-

вода 

Исфара 40-60 П-I В II стержневой 

 

2.3.2 Электробезопастность 

 

Нарушение правил электробезопасности при использовании технологи-

ческого оборудования, электроустановок и непосредственное соприкоснове-

ние с токоведущими частями установок, находящихся под напряжением, соз-

дает опасность поражения электрическим током. 

К защитным мерам от опасности прикосновения к токоведущим частям 

электроустановок относятся: изоляция, ограждение, блокировка, пониженные 

напряжения, электрозащитные средства, сигнализация. Надежная изоляция 

проводов от земли и корпусов электроустановок создает безопасные условия 

для обслуживающего персонала. Основная характеристика изоляции – со-

противление. Согласно ПУЭ сопротивление изоляции в электроустановках 

напряжением до 1000 В должно быть не менее 0,5 МОм. Сопротивление изо-

ляции необходимо регулярно контролировать. 

Для обеспечения недоступности токоведущих частей оборудования и 

электрических сетей применяют сплошные и сетчатые ограждения. 

Блокировку применяют в электроустановках напряжением свыше  250В, 

в которых часто производят работы на ограждаемых токоведущих частях. С 

помощью блокировки автоматически снимается напряжение с токоведущих 

частей электроустановок при прикосновении с ним. По принципу действия 

блокировки бывают механические, электрические и электромагнитные. 

К числу используемых средств относят: изолирующие штанги, изоли-

рующие и электромагнитные клещи, слесарно-монтажный инструмент с изо-

лирующими рукоятками, диэлектрические перчатки, диэлектрические боты, 

калоши, коврики,  указатели напряжения. Для предупреждения персонала о 

наличии напряжения или его отсутствии в электроустановках применяется 

звуковая или световая сигнализация. 

С целью предупреждения работающих об опасности поражения элек-

трическим током широко используют плакаты и знаки безопасности. 
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Защитное заземление предназначено для устранения опасности поражения 

электрическим током в случае прикосновения к корпусу и к другим нетоко-

ведущим частям электроустановок, оказавшимся под напряжением вследст-

вие замыкания на корпус и по другим причинам. При этом все металлические 

нетоковедущие части электроустановок соединяются с землей с помощью за-

земляющих проводников и заземлителя.  

Во всех цехах используется взрывозащищенное электрооборудование. 

 

2.3.2 Безопасность технологических процессов и оборудования. 

 

Общие требования безопасности к производственному оборудованию и 

процессам определены ГОСТ 12.2.003-91. «Оборудование производственное. 

Общие требования безопасности» [10], ГОСТ 12.3.002-75. «Процессы произ-

водственные. Общие требования безопасности» [11]. 

Производственное оборудование должно быть пожаро- и взрывобезо-

пасным. Оно не должно создавать опасности в результате воздействия раз-

личных факторов (влажности, температуры, высоких давлений и т.д.) 

Все рабочие места должны быть оборудованы аварийной кнопкой оста-

новки. Все пусковые устройства должны быть обеспечены ковриками, дви-

жущиеся механизмы ограждены защитными чехлами и кожухами. Необхо-

димо обеспечить плотность закрывания паровых вентилей и задвижек. Гер-

метизация оборудования создает условия предупреждения производственных 

отравлений, взрывов, пожаров, предотвращает попадание газов и паров в 

воздух рабочей зоны. 
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