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В статье рассмотрено исследование процесса очистки жирсодержащих сточных вод молокозаво-
дов с применением пенополиуретановых фильтров, проанализирован состав сточных вод молоко-
заводов. Разработана установка очистки сточных вод от жиров с применением пенополиуретана. 
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Производственные загрязненные сточные воды на молокозаводах обра-

зовываются в основном в процессе мойки оборудования, тары, при уборке 
производственных помещений. Эти сточные воды загрязняются потерями 
молока и молочных продуктов, отходами производства, реагентами, приме-
няемыми при мойке оборудования, и примесями, смываемыми с поверхно-
стей тары, полов, транспорта и т.д. 

Количество производственных сточных вод молокозаводов, в зависимо-
сти от мощности предприятия, колеблется в пределах от 3,1 до 4,9 м3 на 1 т 
перерабатываемого молока. В их состав входят взвешенные вещества, жиры, 
хлориды, азот и фосфор. Взвешенные вещества представлены частичками 
твердых продуктов переработки молока (кусочки творога, молочные пленки, 
сырное зерно и др.) и другими примесями (грунт, песок), попадающими в ка-
нализацию при мойке технологического оборудования, тары, помещений. 
Основная часть взвесей (до 90 %) является органическими веществами, как 
правило, белкового происхождения. Значения ХПК и БПК стоков молокоза-
водов колеблются в широких пределах и в среднем составляют для городских 
молочных заводов соответственно 1400 и 1200 мг/л [1]. 

Содержание жиров в сточных водах предприятий молочной промыш-
ленности определяется в основном ассортиментом выпускаемой продукции и 
технологией производства. Сточные воды цельномолочного производства 
содержат жиры в том же виде, что и натуральное молоко, поскольку потери 
молока являются основным загрязнением этих стоков. 
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Жиры молока представляют собой мельчайшие шарики, окруженные 
гидратированной белковой оболочкой, которые крайне медленно всплывают 
при отстаивании сточных вод. 

При производстве высокожирной продукции (сливок, сметаны, масла) из 
молока извлекаются крупные шарики жира, происходит их слипание и ук-
рупнение, а также разрушение белковой оболочки. 

Сточные воды можно очищать от жира с помощью отстаивания, флота-
ции, коагуляции. Однако стоки предприятий молочной промышленности со-
держат значительное количество загрязнений, находящихся в виде коллои-
дов. Частички дисперсной фазы коллоидных систем, в основном белковые 
соединения, обладают зарядом, окружены гидратной оболочкой и не выде-
ляются при обычном отстаивании или флотационной обработке стока. Вве-
дение коагулянта приводит к нейтрализации заряда коллоидов, нарушению 
устойчивости системы, сорбции их на хлопьях коагулянта и выделению этих 
загрязнений из жидкости. Скоагулированные примеси сточных вод можно 
отделить с помощью последующего отстаивания или флотации [2]. 

Однако метод реагентной коагуляции (с последующим отстаиванием 
или флотацией) не нашел широкого применения для локальной очистки 
сточных вод молочной заводов, несмотря на высокую его эффективность. 
Это обусловлено значительным расходом дефицитных реагентов, необходи-
мостью усреднения состава сточных вод и автоматизации дозирования коа-
гулянта, образованием большого количества осадка (6 – 11 % от расхода 
сточных вод), сложностью его обработки, что в свою очередь приводит к 
значительным строительным и эксплуатационным затратам. 

Одним из новых направлений в области очистки сточной воды от масел 
и жиров является применение фильтров с загрузкой из олеофильных коалис-
цирующих материалов, таких как пенополиуретан, вспененные полимеры, 
целлюлозные волокна [3]. 

Целью работы является обоснование и разработка технологии обработки 
производственных жирсодержащих сточных вод молочной промышленности 
с применением эластичного пенополиуретана. 

Для проведения исследований использовали фильтр «Полимер-25» при-
веден на рис. 1. 

Фильтр предназначен для очистки невзрывоопасных сточных вод от 
нефтепродуктов и масел, имеющих pH в пределах от 6 до 9. Фильтр состоит 
из следующих основных узлов: резервуар; ковшовый цепной элеватор; от-
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жимные барабаны; привод; опорная металлоконструкция и приемный 
бункер. 

Рис.  1  – Пенополиуретановый фильтр типа «Полимер-25»: 1 – емкость фильтра;  
2 – цепной ковшовый элеватор; 3 – пенополиуретановая загрузка; 4 – подающий трубо-
провод; 5 – ведомая звездочка; 6 – сетчатое днище; 7 – отводящий трубопровод; 8 – от-
жимные барабаны; 9 – ведущая звездочка; 10 – желоб для приема и отвода отжатых масел. 

 
Подготовка фильтра к работе осуществляется в следующей последо-

вательности: емкость фильтра загружается пенополиуретаном с соблюдением 
рекомендуемых значений крупности, плотности и высоты фильтрующего 
слоя, затем в емкость подается сточная вода в количестве 1,5 – 2 м3 и произ-
водится отжим загрузки на барабанах в течении 2 – 3 часов для удаления из 
нее пузырьков воздуха. После этого осуществляется опорожнение фильтра в 
голову сооружений и включение его в работу. 

Очистка сточных вод на фильтрах осуществляется следующим образом. 
Сточные воды поступают в распределительные камеры, обеспечивающие 
равномерное распределение потока. Пройдя слой загрузки 3, стоки освобож-
даются от масел и взвешенных веществ и через перфорированное днище по 
отводящему трубопроводу 7 выводится из фильтра. В процессе фильтрова-
ния загрузка насыщается маслами и взвешенными веществами и по заверше-
нии фильтроцикла ковшами элеватора 2 подается на обрезиненные отжим-
ные барабаны 8 для регенерации. При вращении барабанов из загрузки от-
жимаются накопившееся в ней загрязнения и по отводящему трубопроводу 
выводятся из фильтра. Перед началом регенерации фильтр опорожняется, а 
первый фильтрат после регенерации направляется в голову очистных соору-
жений. В емкость фильтра после его опорожнения перед регенерацией пода-
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ется очищенная вода для взрыхления загрузки, во время регенерации загруз-
ки подача сточных вод на данный фильтр не производится [3]. 

Исследования проводили на имитатах в лабораторных условиях и на ре-
альных сточных водах предприятия мясомолочной промышленности. 

Модельный сток получали путем введения при перемешивании в водо-
проводную воду соответствующих количеств жиров и взвешенных веществ. 

В качестве фильтрующей загрузки использовали ЭППУ марок 35 – 0,8; 
40 – 0,8; 40 – 1,2 в измельченном виде (размер сторон гранул 1 – 2 см). 

В ходе опытов контролировали скорость фильтрования и содержание 
жиров и взвешенных веществ в подаваемых на очистку стоках. Фильтрова-
ние проводили до повышения концентрации жиров и взвешенных веществ в 
сточных водах после очистки соответственно свыше 20 и 100 мг/л. 

При очистке сточных вод были приняты такие пределы варьирования: 
- скорость фильтрования Vф = 10 – 30 м/ч (среднее значение 20 м/ч); 
- концентрация взвешенных веществ Св.в = 100 – 700 мг/л (среднее зна-

чение 400 мг/л); 
- концентрация жиров Сж = 50 – 130 мг/л (среднее значение 90 мг/л); 
- значение ХПК – 900 – 1900 мг/л (средний уровень – 1400 мг/л). 
Плотность фильтрующей загрузки Pз была принята в экспериментах 

равной 50 кг/м3, высота фильтрующего слоя Hз составляла 2 м. 
Результаты экспериментов по влиянию скорости фильтрования на эф-

фективность очистки от жиров представлены на рис. 2. 
 

 
Рис. 2 – Зависимость эффективности очистки сточных вод от скорости фильтрования 
 
Как видно из данных, представленных на графике, эффект очистки прак-

тически постоянен при скоростях от 5 до 15 м/ч. При дальнейшем повыше-



ISSN 2079-0821. Вісник НТУ «ХПІ». 2014. № 27 (1070)                                                      
 

111 

нии скорости наблюдается некоторое падение эффекта очистки, а со скоро-
сти 25 м/ч до скорости 35 м/ч имеет место резкий рост концентрации жиров в 
очищенной воде, причем при скорости фильтрования 35 м/ч концентрация 
жиров превышает нормативные требования – 20 мг/л. Таким образом, полу-
ченные данные свидетельствуют о целесообразности изучения режима очи-
стки в диапазоне скоростей от 10 до 25 м/ч. 

Результаты экспериментов по определению зависимости продолжитель-
ности фильтрования и эффективности очистки в зависимости от содержания 
жиров и взвешенных веществ в поступающих на очистку стоках представле-
ны в таблице. 
 

Таблица – Результаты экспериментов по исследованию влияния концентрации жи-
ров и взвешенных веществ на продолжительность фильтрования 

Содержание примесей в  
исходной воде, мг/л 

Содержание примесей в  
очищенной воде, мг/л № 

п/п 

Скорость 
фильтро-

вания 
(Vф), м/ч 

Жиров 
(Сж) 

Взвешенных 
веществ (Св.в) 

ХПК 
Жиров 
(Сж.оч) 

Взвешенных 
веществ (Св.в.оч) 

ХПК 

Время 
фильтро-
вания (t), 

ч 
1 10 50 700 1900 13 15 370 46 
2 10 140 100 1900 14 12 355 55 
3 10 50 100 900 10 10 215 92 
4 10 140 700 900 20 15 320 28 
5 25 50 100 1900 16 9 390 36 
6 25 140 700 1900 25 39 590 9 
7 25 50 700 900 14 24 290 17 
8 25 140 100 900 18 15 400 29 

 
Как показывают данные, представленные в таблице, время фильтрова-

ния зависит от скорости фильтрования и общего содержания жиров и взве-
шенных веществ.  

Так, при скорости фильтрования 10 м/ч и концентрации жиров и взве-
шенных веществ в исходной воде соответственно 50 и 100 мг/л время фильт-
рования составляет 92 часа. При скорости фильтрования 25 м/ч и том же со-
держании жиров и взвешенных веществ в исходной воде время фильтрования 
снижается до 9 часов, что свидетельствует о том, что перед подачей стоков 
на ППУ фильтры необходимо предусмотреть предварительную стадию их 
механической очистки. Установлено, что с увеличением скорости фильтро-
вания от 10 до 25 м/ч концентрация жиров в очищенной воде увеличивается с 
14 – 20 до 18 – 25 мг/л. 
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С увеличением концентрации взвешенных веществ в исходном стоке от 
100 до 700 мг/л содержание их в очищенном стоке увеличивается и при ско-
рости 10 – 25 м/ч составляет 10 – 15 и 16 – 25 мг/л соответственно. Снижение 
значений ХПК также в значительной степени влияет на скорости фильтрова-
ния и загрязненность исходной воды. 

На основании данных исследований разработана установка очистки 
сточных вод от жиров с применением пенополиуретана (рис.3). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.  3 – Технологическая схема очистки сточных вод молокозаводов: 1 – усредни-
тель; 2 – насос; 3 – решетки; 4 – песколовка; 5 – отстойник; 6 – распределительная камера; 
7 – пенополиуретановый фильтр; 8 – приемник регенерата. 

 
Образующийся регенерат отстаивается в приемнике в течение 1 часа.  
Всплывшие жиры и осадок направляются на утилизацию, а отстоявшая-

ся вода направляется в голову очистных сооружений.  
Загрязнения, снятые с решеток, подвергают компостированию, после че-

го могут использоваться как удобрение для сельскохозяйственных нужд.  
Осадок из песколовок транспортируется на песковые площадки.  
Образующаяся в песколовках и отстойниках жировая пленка после обез-

воживания направляется совместно с жиромассой из регенерата на выгонку 
жира и последующую утилизацию в качестве удобрений, компонента для 
производства мыла, добавок в корм скоту и т.д. 
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У статті розглянуто дослідження процесу очищення жировмісних стічних вод молокозаводів 

із застосуванням пінополіуретанових фільтрів, проаналізовано вміст стічних вод молокозаводів. 
Розроблено установку очищення стічних вод від жирів із застосуванням пінополіуретану. 
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