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Синусоидальды элементтер1 бар мембрандык аппарат жасалган. Тамак 
енеркэабшщ а ш и д ы суларынан сут сарысуын б а л т алудьщ ультрафильт-
рациялык технологиясы усынылган. 
Туй [нд | сездер : мембрандыц аппараттар, ультрафильтрация, сут сарысуы, 
агынды суларды тазалау. 

The membrane apparatus design with harmonic elements is developed. The technology 
of ultrafiltration extraction of whey from discharge water of food industry is proposed. 
Key words: membrane apparatuses, ultrafiltration, whey, waste-water treatment. 

В последние годы в практике очистки сточных вод предприя-
тий молочной промышленности все большее место занимают физи-
ко-химические методы, в частности обратный осмос, ультрафильтра-
ция и флотация. 

Из сточных вод сыродельных заводов с помощью ультрафиль-
трации и обратного осмоса можно извлекать лактозу, протеин, мо-
лочную кислоту. Применение обратного осмоса технически возмож-
но и экономически целесообразно для извлечения ценных веществ 
из небольших по объему концентрированных стоков и получения при-
годной для повторного использования чистой воды. 

Нами разработаны технология очистки и мембранный аппа-
рат для очистки сточных вод молочной промышленности и извлече-
ния молочной сыворотки (рисунок). Мембранный аппарат содержит 
корпус 1 с расположенными на его противоположных стенках пат-
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Мембранный аппарат с неподвижными мембранными элементами: 1 - кор-
пус; 2 - патрубок для ввода разделяемой смеси; 3 - патрубок для вывода 
концентрата; 4 - крышка; 5 - патрубок для вывода пермеата; 6 - мембран-
ный элемент; 7 - мембраны; 8, 9 - соответственно левая и правая части 
пластины; 10 - ребра; 11, 12 - каналы для вывода пермеата; 13 - прокладка; 

14 - направляющая штанга; 15 - рассеиватель 
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рубками ввода разделяемой смеси 2 и вывода концентрата 3, крышку 
4 с патрубком вывода пермеата 5, параллельно расположенные пря-
мо-угольные мембранные элементы 6, состоящие из ребристых пла-
стин 10, пористых подложек и полупроницаемых мембран 7, между 
которыми образованы параллельные проточные каналы 11 и 12, ори-
ентированные от входного патрубка разделяемой смеси к выходно-
му патрубку концентрата. 

Мембранные элементы имеют синусоидальную форму, причем 
ребра обеих поверхностей пластины расположены перпендикулярно 
направлению волны. 

При производстве сыра и казеина образуется около 90 % сы-
воротки от общего объема перерабатываемого молока. Одно из на-
правлений применения ультрафильтрации - получение белковых кон-
центратов из сыворотки, которые затем используют в производстве 
сыра. Другим важным направлением является получение новых про-
дуктов из сыворотки на основе концентратов с высоким содержани-
ем сывороточных белков. 

Ультрафильтрация сыворотки позволяет получать белковые кон-
центраты с содержанием белка от 30 до 95 %. В ходе концентриро-
вания происходит также отделение раствора лактозы и солей. Пред-
варительная обработка сыворотки перед ультрафильтрацией пре-
дусматривает осветление (отделение остатков жира и казеина) и 
пастеризацию с целью подавления заквасочных культур. 

При использовании традиционной технологии производства 
сыра (без применения ультрафильтрации) в качестве отхода полу-
чается раствор сыворотки с содержанием 0,8 % общего белка. Из 
этого раствора могут быть выделены сывороточные белки с содер-
жанием в сухом веществе 30-90 % белка и менее 0,4 % жира. Техно-
логия получения высокоочищенных сывороточных белков предусмат-
ривает удаление жира, бактерий и денатурированных белков путем 
микрофильтрации на керамических мембранах и последующее кон-
центрирование очищенного раствора до 20-21 % ультрафильтраци-
ей на разработанном мембранном аппарате. 

В результате ультрафильтрации при факторе концентрирова-
ния 6 получается жидкий концентрат сывороточных белков, близкий 
по своему составу к молоку пониженной жирности, который может 
быть использован после пастеризации в качестве добавки при про-
изводстве кисломолочных продуктов. 

Пермеат, полученный после ультрафильтрации сыворотки, пред-
ставляет собой высокоочищенный раствор лактозы, который может 
быть сконцентрирован в 2-2,5 раза с использованием мембранного 
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аппарата с неподвижными мембранными элементами до содержа-
ния лактозы 9-10 % и содержания сыворотки 10,6-11,0 %, скорость 
фильтрации составляет 7-10 л/м2ч. После этого полученный концен-
трат высушивается на распылительной сушилке и может быть ис-
пользован в пищевой промышленности при производстве напитков, 
мороженого или в фармацевтической промышленности для пита-
тельных сред. Компанией «Food Master» проведены испытания мем-
бранного аппарата в процессе очистки водного раствора. 

С целью реализации разработок ультрафильтрационного кон-
центрирования молочной сыворотки и очистки сточных вод возмож-
но предоставление: 

- конструкции мембранного аппарата, а также инженерной ме-
тодики расчета и практических рекомендаций по рациональному 
выбору конструктивных и режимных параметров аппарата; 

- конструкторско-технологической документации по технологии 
очистки водного раствора. 

Полученные экспериментальные данные и разработанная тех-
нология могут быть использованы для проектирования аппаратов 
водоочистки и концентрирования молочной сыворотки. 
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