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П олучение максимальной прибы-
ли – цель каждого коммерче-
ского предприятия. Анализ кон-

курентной среды, постоянный поиск
новых технических и технологических
решений – шаги, на которые идут пред-
приятия для того, чтобы снизить себе-
стоимость и предложить рынку высо-
комаржинальную продукцию. 

Факторами, оказывающими самое
непосредственное влияние на себе-
стоимость выпускаемой продукции
являются расходы воды и энергии всех
видов, количество стоков, потребление
моющих средств. Очевидно, что на
физически устаревшем оборудовании
при изношенных инженерных системах
невозможно получить рентабельный
продукт, поэтому любая реконструкция
и модернизация производства должны
включать в себя полный пересмотр этих
составляющих. 

Одна из таких составляющих – систе-
мы мойки оборудования (СИП-станции).
Они являются одновременно потреби-
телями всех ресурсов предприятия –
чистой воды, тепла, электрической энер-
гии, а также источниками образования
основных производственных стоков
предприятия и потребителями моющих
компонентов.

Молокоперерабатывающая отрасль
является крупным потребителем воды:
на производство 1 л молока ее затрачи-
вается не менее 3,5 л. Величина техно-
логических потерь молока при перера-
ботке составляет 0,5–4 % принятого на
переработку объема в зависимости от
уровня оснащенности предприятия и
выпускаемого ассортиментного ряда [1]. 

Сточные воды молочных заводов
представляют собой сложную коллоид-
ную и физико-химическую систему,
которая формируется из остатков моло-
ка и молочных продуктов при опола-
скивании оборудования и отработанных

моющих растворов. Сбросы отрабо-
танных моющих веществ предприятия
различны: для современного завода,
перерабатывающего 1500 т/сут молока
они достигают 3,5 т/сут щелочи, 1 т азот-
ной кислоты и до 1 т дезинфициру -
ющих сред [2]. На заводе мощностью
100 т/сут расход щелочи за год состав-
ляет 120 т [3].

Минимизация затрат на мойку обо-
рудования является объектом внима-
ния ведущих игроков молокоперераба-
тывающего рынка. Решение данного
вопроса традиционно проводилось в
двух направлениях: сохранение кон-
центрации моющего вещества в цир-
куляционном контуре, т.е. избежание
или минимизация разбавления мо -
ющего раствора; регенерация моюще-
го раствора для его повторного исполь-
зования. 

Работы по повышению концентра-
ции моющего раствора после его
частич ного разбавления в контуре
мойки проводились путем концентри-
рования растворов на полимерных мем-

бранах [1]. Но с интегрированием в тех-
нологические линии дуплексных систем
механической очистки эта проблема
была частична снята. Вопрос регене-
рации моющих сред остался актуальным
и по сегодняшний день.

На молочных предприятиях потреб-
ление щелочных моющих растворов
преобладает над кислотными [2]. Кроме
этого часто в качестве кислотных
растворов используются растворы с
комплексными моющими добавка-
ми, ко торые характерны для какого-то
конкретного участка, и оборот такого
раствора на производстве относитель-
но невелик. Поэтому системы регене-
рации моющих растворов в основном
ориентированы на регенерацию одно-
компонентного раствора щелочи.

Технически многократное использо-
вание моющих растворов может быть
реализовано с помощью нескольких
вариантов организации процесса, кото-
рые схематично показаны на рис. 1.

Использование сепаратора (рис. 1, В)
для регенерации моющего раствора

Системы регенерации 
моющих растворов 
на молокоперерабатывающих предприятиях

Рис. 1. Схема участка регенерации моющего раствора станции СИП [4]
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оборачивается высокими капитальны-
ми и эксплуатационными затратами, но
основным недостатком данного метода
является то, что удаляются только нерас-
творенные загрязнения (например,
скоагулированный белок), а раствори-
мые загрязнения остаются в растворе.

Для регенерации растворов исполь-
зуются мембранные фильтрационные
системы, которые интегрируются непо-
средственно к танку моющего раство-
ра (рис. 1, А) или выносятся из контура
СИП-станции, дооснащаются двумя
балансовыми танками для приемки
отработанного моющего раствора и
сбора очищенного (рис. 1, Б). Затраты
на последний вариант выше, чем на
предыдущий, но, как правило, про-
изводственная практика идет по вари-
анту, указанному на рис. 1, Б. Это свя-
зано с тем, что система регенерации
моющего раствора сама останавлива-
ется на мойку, и на действующем про-
изводстве затруднительно интегриро-
вать установку в действующую станцию
СИП, работающую по собственному
алгоритму без установки балансовых
танков.

К восстановленному моющему рас-
твору предъявляется главное требова-
ние – сохранение его моющей способ-
ности. В процессе мойки оборудования
в моющий раствор попадают все ком-
поненты, которые остались на поверх-
ности оборудования: белок в нативном
или скоагулированном виде, жир, лак-
тоза и соли молока, компоненты, при-
внесенные при производстве ки сло -
молочных продуктов.  Удалив из
отработанного моющего раствора отмы-
тые загрязнения, его можно восстано-
вить. Стадию восстановления (регене-
рации) моющих растворов проводят на
селективно проницаемых химически и
термически устойчивых полимерных
и/(или) керамических мембранах.  

В табл. 1 показаны физико-химиче-
ские показатели исходного чистого и
восстановленного моющего раствора, а
также концентрата, содержащего все
примеси, которые были отмыты с внут-
ренней поверхности оборудования [2].  

Поверхностное натяжение (s) – один
из главных факторов для оценки каче-
ства восстановленного раствора. В слу-
чае регенерации однокомпонентного
раствора щелочи эта величина зави-
сит от ХПК и определяется по следу -
ющим соотношениям [2]:
для значений 0<ХПК<4 г/л
s=39,1–6,5ln[ХПК], 
для значений ХПК>4 г/л  s=30,0.

Показано, что многократная регене-
рация щелочного раствора не ухудша-
ет его моющие характеристики.

Эффективная по качеству фильтра-
та и длительности фильтрации работа
установки возможна при корректно
выбранной мембране и стадии пред-
подготовки раствора, подаваемого на
фильтрационную установку. Выбранная
мембрана должна обеспечить эффек-
тивную очистку раствора, а режим
фильтрации –  длительность фильтро-
цикла. Анализ частиц, которые нахо-
дятся в отработанном моющем раство-
ре, показывает, что это достаточно
крупные частицы (десятки микрон) раз-
нообразной природы. На рис. 2 показа-
ны микрофотографии частиц и резуль-

таты покомпонентного спектрального
анализа этих частиц. 

В качестве предфильтра для мем-
бранных систем используется стрей-
нер-фильтрация номиналом в 5 мкм.
Использование керамической фильт-
рации в тангенсальном режиме в каче-
стве предварительной подготовки рас-
твора сдерживается относительно
высокими капитальными затратами [5].
Частички нерастворимых загрязнений
на поверхности мембраны имеют харак-
терный геометрический размер в
несколько десятков микрон, что гово-
рит об их укрупнении в процессе фильт-
рации. Как видно из данных спектраль-
ного анализа, природа нерастворимых
загрязнений многообразна: это сили-
каты, карбонаты, углерод, частицы
металла. Такой широкий по химической
природе спектр взвешенных частиц
сужает использование химически стой-
ких полимерных мембран (но не исклю-
чает) и ориентирует потребителя на
абразивостойкие керамические мем-
браны. 

Для работы установок по регенера-
ции моющих растворов характерен
выход по восстановленному раствору на
уровне 75–90 % [2, 4, 6], т.е. потребле-
ние щелочи, воды для приготовления
свежего раствора и объем вод для кана-
лизования снижается в 3–10 раз.
Экономическая эффективность рабо-

Показатель Свежий моющий
раствор

Концентрат
грязевой Фильтрат

рН 12,4 12,0–12,4 12,0–12,4
СВ, масс. % 1,0 1,0–2,0 0,9–1,0
Электропроводность, мСм/см 18 15 15–20
ХПК, мг О2/л 2650 3000–10000 1500–2000
Жесткость, мг Ca/л 5–30 Менее 4
Поверхностное натяжение, мН/м 40 30–40 30–40
Содержание жира, % 0 0,3–1,2 0,05
Содержание азота, г/л 0 Менее 3 0,1
Содержание лактозы, г/л 0 2,0–3,0 0,1
Взвешенные вещества, г/л 0 6 0,1

Таб ли ца 1

Рис. 2. Микрофотографии чистой (новой) мембраны и частиц на ее поверхности после фильтрации отработанного моющего раствора [2]
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ты подобных установок на сегодняш-
ний день уже очевидна.

Рассмотрим показатели работы уста-
новки на производстве йогурта на заво-
де в Испании. Потребляемый объем све-
жего моющего раствора – 4680 м3/год.
В табл. 2 приведены основные затра-
ты производства на мойку оборудова-
ния с системой регенерации моющего
раствора и без такой системы [5]. В рас-
четах приводятся данные для установ-
ки фильтрации отработанного моюще-
го раствора площадью фильтрации
40 м2, капитальные затраты на уста-
новку – 73 тыс. евро, срок службы поли-
мерной мембраны – 1 год, срок амор-
тизации – 10 лет, выход очищенного
раствора – 75 %. 

Функционирование такой установ-
ки оправдывает капитальные затраты.
Срок окупаемости составляет менее
2 лет, что является приемлемым пока-
зателем для современного молочного
предприятия. Описанная технология и
оборудование для России на сего-
дняшний день являются новыми и
нераспространенными. Внедрение
такой технологии может быть при ком-
плексной реконструкции и расшире-
нии действующих производств .
Вступление России в ВТО открывает ее
рынок  для импортных производите-
лей, поэтому достичь успеха смогут
только те компании, которые внедряют
новые энерго-, ресурсосберегающие
технологии, позволяющие сократить
издержки и повысить эффективность
производства.
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Статья 
затрат

Работа 
СИП-станции

Разница
между

(вариантами 
1 и 2)

Стоимость
ресурса,

евро

Экономия,
евро/год

при одно-
кратном

использова-
нии моющего

раствора
(вариант 1)

при регене-
рации

моющего
раствора

(вариант 2)

Вода, м3 4586 1147 +3439 0,22 757
Приобретение 93,6 23,4 +70,2 912 64022
моющего 
детергента, м3

Сточные воды, м3 4680 1170 +3510 0,53 1860
СО2 для нейтра- 60000 15000 +45000 0,15 6750
лизации, кг
Электроэнергия 11500 –11500 0,015 –172
для работы мем-
бранной установки, кВт
Пар, т 350 159 +191 15 2865
Трудозатраты, ч 1040 –1040 17 –17680
Обслуживание 6125 –6125 –6125
установки
Замена мембран 5480 –5480 –5480
Амортизация 73000 –73000 –6930
Итого 39867

Таб ли ца 2

Mп

Международная промыш-
ленная академия, имеющая

43-летний опыт работы в
сфере дополнительного профессио-
нального образования, приглашает
руководителей и специалистов пред-
приятий отрасли на обучение по сле-
дующим программам:

11–15 февраля
˜ повышение квалификации «Все о нало-
гах на 2013 год»

18–22 февраля
˜ повышение квалификации «Новое в
законодательстве и нормативной базе
по вопросам промышленной безопасно-
сти и охраны труда. Разработка тех-
нологических регламентов на опасных
производственных объектах хранения и
переработки растительного сырья»

30 марта – 6 апреля
˜ повышение квалификации «Налого-
обложение юридических лиц в 2013 году»
(выездной семинар в Испании)

15–16 апреля
˜ Международная конференция «Про-
довольственная без опасность России в
условиях работы в ВТО. Первый опыт»

22–26 апреля
˜ повышение квалификации «Транс-
портная логистика при перемещении
грузов промышленных и сельскохозяй-
ственных предприятий»

Более подробная информация на
сайте www.grainfood.ru

П О Д П И С К А 
НА I ПОЛУГОДИЕ 2013 г.

«Молочная
промышленность»

Индекс 70573 
(в каталоге «Роспечать»). 

Стоимость одного номера журнала -
550 руб.

«Сыроделие 
и маслоделие»

Индекс 47348 
(в каталоге «Роспечать»). 

Стоимость одного номера журнала -
350 руб.


