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При переробці молочної сироватки, зокрема в процесі її концентрування 
випаровуванням, утворюється від 65 до 85 % конденсату по відношення до 
вихідної сироватки. Такий конденсат містить сліди білків, лактози, фосфор,
солі калію, натрію, кальцію і магнію. Часто ця велика кількість вилученої 
вологи не збирається і не використовується, а скидається у вигляді стічних 
вод. В умовах зростання дефіциту води більш доцільним є очищення 
конденсату і отримання з нього води. Ця вода може застосовуватися, 
наприклад, в якості води  для виробництва технологічної пари в котельні 
підприємства.  

Метою експериментального дослідження була розробка технологічних 
схем очищення конденсату та дослідження їх ефективності з точки зору 
якості підготовленої води. В ході дослідження вивчався вплив на якість 
конденсату двох технологічних схем його оброблення.  За першою схемою 
вихідний конденсат пропускали через механічний фільтр, далі здійснювали 
окиснення органічних речовин та очищення на сорбційному фільтрі. За 
другою схемою вихідний конденсат пропускали через механічний фільтр, 
піддавали окисненню та очищували на іонообмінному фільтрі.Для очищення 
конденсату від домішок використовували експериментальну установку. 
Установка складалася з робочих колонок діаметром 16 мм і висотою 1,25 м,
закріплених на штативах і заповнених різними фільтруючими 
завантаженнями. Подача вихідного (зверху вниз) і відведення обробленого 
конденсату здійснювалася через пластикові трубки. Витрати конденсату 
регулювалися за допомогою регулюючого вентиля і становили 1,6 дм3/год. 
Температура вихідного конденсату становила  15±1оС. Оброблений 
конденсат збирався в накопичувальній ємності.

В якості завантаження для механічного фільтру використовували 
гідроантрацит з розміром часток від 0,6 до 1,6 мм. Використання саме такого 
завантаження обумовлене необхідністю попередження появи кремнієвих 
сполуку у підготовленій воді для котлів.

Для окиснення органічних домішок в конденсаті  використовували 
перекис водню. Доза окиснювача становила 50 мкг на 1 дм3 конденсату.
Окиснення проводили з метою  деструкції органічних сполук з великою 
молекулярною масою  та підвищення ефективності подальших способів 
вилучення органічних сполук. Оскільки в процесі випаровування молочної 
сироватки відбувається денатурація білка, то в конденсаті білкові молекули 
мають первинну структуру, тобто представлені характерними 
амінокислотами, з’єднаними в певному порядку. В процесі окиснення 
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амінокислоти перетворяться на органічні сполуки з меншою молекулярною 
масою, зокрема альдегіди. Крім того, реакція окиснення 
супроводжуватиметься виділенням аміаку, вуглекислого газу та води. Далі 
альдегіди перетворяться у водному розчині в кетонові кислоти, які 
перебуватимуть в дисоційованому стані (так як легко відщеплюють іон 
водню). Ступінь їх дисоціації залежить від молекулярної маси. Чим вона 
вища, тим менш дисоційована карбонова кислота. Ці кислоти є слабкими 
електролітами, в зв’язку з чим можливим є їх вилучення із конденсату на 
аніонітах. Щодо аміаку, то можна припустити, що він як летка речовина 
частково видалиться із розчину, а частково, як хімічна активна речовина,  
вступить в реакцію приєднання іону водню із води. В результаті  взаємодіє 
аміаку з водою утворяться як іони амонію, так і гідрат амонію. В зв’язку з 
цим лужність розчину мала би підвищиться. Але так як  в конденсаті 
внаслідок окиснення відбувається утворення і кислот (крім карбонових, ще і 
вугільної), то рН конденсату внаслідок нейтралізації останніх зміниться не 
суттєво. 

Для сорбції органічних домішок, утворених в результаті окиснення 
високомолекулярних органічних сполук,  використовували активоване 
вугілля марки БАУз розміром часток від 1до 3,6 мм. Передбачалося, що в 
процесі сорбції із окисленого конденсату будуть вилучені альдегіди, 
недисоційовані кислоти, ароматичні сполуки.

Для іонообмінника в якості фільтруючого завантаженням було обрано 
високоосновний аніоніт марки Пьюролайт А500Р. Це макропористий іоніт в 
Сl-формі, який ефективно вилучає із води аніони слабких кислот. Крім того, 
він дозволяє вилучати із розчину нітрати і сульфати. Недоліком є те, що у 
випадку вилучення природних органічних кислот, процес здійснюватиметься  
необоротно, тому поступово знижуватиметься робоча ємність іоніту.

В експериментальній роботі використовували конденсат, отриманий 
безпосередньо на виробництві (ПАТ «Бель Шостка Україна»), і конденсат, 
отриманий в лабораторних умовах. В останньому випадку  конденсат 
отримували шляхом випаровування сироватки  пастеризованої ТМ 
«Злагода».В ході експерименту аналізували показники якості конденсату до і 
після оброблення. Контролювати рН середовища, електропровідність,  
перманганатну окиснюваність. Фізико-хімічні і органолептичні показники 
якості вихідних конденсатів наведено в табл.1.

Аналіз отриманих результатів показує, що рН конденсатів, отриманих в 
різних умовах відрізняється не суттєво. А електропровідність і 
перманганатна окиснюваністю є значно вищими в зразках конденсату, 
отриманому в лабораторних умовах. Очевидно це пов’язано із самими 
умовами проведення процесу термічного розділення сироватки на 
концентрат і конденсат пари. Крім того, суттєве значення має і хімічний 
склад вихідної сироватки. В даному експерименті він відрізнявся.

Після оброблення конденсатів за двома наведеними вище схемами 
отримали підготовлену воду. Результати фізико-хімічного аналізу зразків 
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води показали, що реакція середовища є слабо лужною і змінюється не 
суттєво в порівнянні із вихідним конденсатом. 

Таблиця 1 – Показники якості вихідних конденсатів 
Показник,
одиниці  вимірювання

Конденсат
отриманий в 
лабораторних умовах

отриманий на 
виробництві

рН, од. рН 8,5 7,99
Електропровідність, мкСм/см 74,7 25
Перманганатна 
окиснюваністю, мгО2/дм3

32,0 4,52

Органолептичні показники Запах - сильний 
молочний.
Забарвлення –
відсутнє.
Зависліречовини, 
видимі оком - не 
виявлені.

Запах – слабий 
молочний.
Забарвлення –
відсутнє.
Зависліречовини, 
видимі оком - не 
виявлені.

Електропровідність  підготовленого конденсату  як за першою, так і за 
другою схемоювища в 1,2…1,3 рази, в порівнянні з вихідним. Напевно це 
пов’язано саме із появою в окисленому конденсаті іонів амонію,  
гідрокарбонатів, а також накопичення в обробленому на іоніті конденсаті 
хлорид-іонів.  Щодо зміни показника перманганатної окиснюваності, то 
можна відмітити його зменшення при обробці конденсату за обома схемами. 
Але у випадку із використанням високоосновного аніоніту ступінь вилучення 
органічних речовин є вищим в 1,33 рази для конденсату, отриманого в 
лабораторних умовах, та в 4,7 разів при оброблені конденсату, отриманого у 
виробничих умовах (табл.2.). 

Таблиця 2 – Вміст органічних речовин в обробленому конденсаті 
Показник,

одиниці  вимірювання
Підготовлена вода 

за схемою із 
сорбцією 

за схемою із 
іонним обміном

Вихідний конденсат, отриманий в лабораторних умовах
Перманганатна окиснюваністю,
мгО2/дм3

27,1 24,6

Вихідний конденсат, отриманий у виробничих умовах
Перманганатна окиснюваністю,
мгО2/дм3

1,28 0,96

За результатами дослідження можна зробити наступний висновок: із 
запропонованих схем оброблення конденсату більш ефективною є схема із 
використанням іонообмінного фільтру із високоосновним аніонітом. Разом з 
тим, дослідження показали, що цієї обробки недостатньо, якщо таку воду 
передбачено використовувати для отримання технологічної пари.  Тому 
дослідження з розробки технології переробки конденсату від переробки 
молочної сироватки будуть продовжені.
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