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В статье проведен анализ технологических схем систем санитарной обработки, проанализированы 
технологические решения по усовершенствованию существующих систем. Целью работы является раз-
работка эффективной конструкционно-технологической схемы системы санитарной обработки доиль-
ной установки. При составлении структурных схем технологических линий использовался анализ сущес-
твующих технологий. Для определения рациональной рабочей схемы санитарной обработки необходим 
системный подход с проведением тщательного анализа существующих конструкций, параметров, опре-
деляющих эффективность ее функционирования. Структурные схемы представляют собой цепочку пос-
ледовательно расположенных друг за другом операций. 

Введение. Молоко и молочные продукты по 
их количеству находятся на первом месте в потре-
бительской корзине на 2020 год [11]. Российская 
Федерация импортировала в 2018 г. 3 441 000 т 
молока [10]. Таким образом, производство мо-
лока в стране находится не на должном уровне. 
Молоко является скоропортящимся продуктом, 
поэтому после доения его необходимо быстро 
охладить и переработать. При несвоевременной 
переработке молоко теряет свои свойства, в нем 
начинается микробиологический процесс, веду-
щий к повышению молочнокислых бактерий и 
бактерий группы кишечной палочки. Процесс 
нарастания микроорганизмов зависит от общего 
микробного числа в КОЕ/см3, оказавшихся в мо-
локе непосредственно после доения, что в свою 
очередь зависит от состояния здоровья живот-
ного, соблюдения технологии доения и чистоты 
доильного оборудования. 

С целью предотвращения попадания в молоко 
бактерий и микроорганизмов операторами ма-
шинного доения проводится комплекс мер – пред-
варительное подмывания вымени, поддержание 
соответствующих условий в коровнике и санитар-
ная обработка доильного оборудования, которые 
регламентируют «Санитарные правила по уходу 
за доильными установками и молочной посудой, 
контролю их санитарного состояния и санитарно-
го качества молока», утвержденные 29.09.1986 г. 

В зависимости от вида доильного оборудо-
вания, а также от оснащенности техническими 
средствами санитарную обработку проводят 
вручную, полуавтоматически или автоматичес-

ки. При ручном способе санитарной обработ-
ки промывка осуществляется непосредственно 
оператором (переключение линий, регулировка 
режимов, подготовка раствора и т.д.). При полу-
автоматическом способе санитарной обработки 
вышеперечисленные операции осуществляются 
по средством механизмов, но управляются так 
же оператором. Автомат же промывки позволяет 
свести действия оператора к минимуму (включе-
ние, контроль за процессом и выключение).

Однако, использование таких доильных ус-
тановок сопровождается большой нагрузкой на 
дояров из-за низкой механизации процесса. На 
большинстве товарных ферм применяются до-
ильные установки с молокопроводом, позволя-
ющие транспортировать выдоенное молоко по 
средствам вакуумной трубопроводной линии, 
применение которых позволяет снизить физи-
ческую нагрузку на оператора и защитить моло-
ко от контакта с воздухом.

Санитарную обработку вручную и полуав-
томатически проводят на доильных установках 
типа АД-100Б, ДАС-2Б, УДС-В, которые предна-
значены для доения коров в переносные ведра и 
типа АДМ-8А, которая предназначена для дое-
ния коров в молокопровод. Подобных доильных 
установок, используемых для доения коров в 
стране, осталось менее 5 % [8].

Все современные установки, как правило, 
снабжены автоматами промывки, которые обла-
дают определенными преимуществами: относи-
тельно легки в управлении, снижают количество 
ручного труда при промывке и влияние челове-
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ческого фактора на конечный результат промыв-
ки и другие.

Однако, несмотря на все усилия, санитарная 
обработка доильной установки является самой 
энергозатратной операцией доения. Кроме того, 
от правильности ее проведения зависит не толь-
ко качество произведенного молока, но и его бе-
зопасность.

Поэтому актуальной задачей научных иссле-
дований на первом этапе является разработка 
конструкционно-технологических схем, позво-
ляющих снизить энергопотребление и повысить 
качество санитарной обработки доильных уста-
новок.

Целью работы является выявление путей по-
вышения эффективности системы санитарной 
обработки доильной установки. 

Для достижения поставленной цели необхо-
димо решить следующие задачи:

1. Провести анализ технологических схем 
систем санитарной обработки.

2. Проанализировать технологические реше-
ния по усовершенствованию существующей сис-
темы.

3. Составить структурно-логическую схему 
функционирования системы санитарной обра-
ботки доильных установок с молокопроводом и 
автоматом промывки, и на основании ее анализа 
предложить рациональные решения по улучше-
нию ее эффективности.

Методика исследований. При составле-
нии структурных схем технологических линий 
системы санитарной обработки доильной ус-
тановки использовался анализ существующих 
технологий. Структурно-логическая схема фун-
кционирования данной системы составлена на 
основании анализа конструкций существующих, 
а также использованы результаты исследований 
по данной тематике, позволяющие определить 
основные параметры, влияющие на рабочий 
процесс и критерии их работы.

Результаты исследований. Для опреде-
ления оптимальных параметров рабочей схемы 
системы санитарной обработки доильной уста-
новки (ССОДУ) необходим системный подход с 
проведением тщательного анализа существую-
щих конструкций, параметров, определяющих ее 
эффективное функционирование. Анализ следу-
ет начать с составления общих структурных схем 
функционирования ССОДУ (рис. 1). Структур-
ные схемы представляют собой цепочку последо-
вательно выполняемых циклов (на схемах пред-
ставлены их условные обозначения), состоящих 
из определенных операций (заполнение моло-
копровода, циркуляция и т.д.). Чистота доильно-
го оборудования регламентируется санитарными 
правилами по уходу за доильными установками 
и молочной посудой, контролю их санитарного 
состояния и санитарного качества молока [12]. 

Согласно правилам, санитарную обработку до-
ильного оборудования необходимо проводить 
сразу после окончания его использования, а ре-
жимы промывки молочных линий предусматри-
вают три основных операции:

1) ополаскивание линии проточным пропус-
канием теплой воды до визуально полного уда-
ления остатков молока;

2) циркуляцию горячей жидкости  для полно-
го удаления липидопротеиновых отложений со 
стенок молокопровода;

3) ополаскивание линии проточным пропус-
канием водопроводной воды до полного удале-
ния остатков моюще-дезинфицирующего средс-
тва.

При проведении операции 1 возможно ис-
пользование поролонового пыжа, как интенси-
фикатора удаления основного количества белко-
во-жировых отложений.

Операцию 2 проводят со скоростью не менее 
20 л/мин с 0,25%-м раствором моюще-дезинфи-
цирующего средства в течение 20 мин. В качестве 
моюще-дезинфицирующего средства используют 
щелочные растворы. Щелочные средства приме-
няют при каждой промывке, а кислотные по мере 
появления «молочного камня» в виде видимых 
следов минерализованных остатков на повер-
хности молочного оборудования. Причем  при 
комбинированной промывке сначала проводят 
циркуляцию 1%-м раствором (соляной, серной, 
фосфорной, азотной или уксусной) кислоты в те-
чение 15 мин, затем оборудование ополаскивают 
горячей водой и промывают щелочным средс-
твом при параметрах, описанных выше.

Полнота удаления моюще-дезинфицирую-
щих средств при операции 3 контролируется по 
полоске универсальной индикаторной бумаги, 
цвет которой при отсутствии следов дезинфек-
танта должен оставаться белым.

В зависимости от вида загрязнений и условий 
функционирования доильной установки можно вы-
делить несколько структурных схем (рис. 1) [12].

Рабочий процесс ССОДУ можно разделить на 
три последовательных стадии – ополаскивание 
с целью удаления остатков молока, циркуляцию 
моюще-дезинфицирующего раствора и ополас-
кивание для удаления остатков моюще-дезин-
фицирующих средств. На большинстве товар-
ных ферм используется комбинация щелочных 
и кислотных моюще-дезинфицирующих средств 
(см. рис. 1). Основная задача циркуляционной 
мойки щелочными моюще-дезинфицирующи-
ми средствами – удаление белково-жировых от-
ложений с внутренней поверхности доильного 
оборудования. Данная схема применяется пос-
ле каждого использования доильной установки. 
Однако щелочные средства позволяют удалить 
непрочно связанные белково-жировые части. 
Для удаления твердых кальцинированных за-
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грязнений применяются моюще-дезинфициру-
ющие составы на основе кислот. Данная схема 
санитарной обработки, в зависимости от пара-
метров доильной установки и качества использу-
емой воды, применяется раз в 3-7 дней.

Из анализа структурных схем можно сделать 
вывод, что при разработке ССОДУ необходимо 
учитывать тип и конструкционные параметры 
доильной установки, а также время циркуляции 
моюще-дезинфицирующего раствора.

Анализ научных работ, посвященных пробле-
ме санитарной обработки доильных установок, 
показал, что на параметры ССОДУ влияют их 
технологические, конструкционные параметры, 
а также свойства применяемых моюще-дезинфи-
цирующих средств [2, 7, 13]. При этом качество 
очистки в большей степени зависит от скорости 
движения раствора, интенсивности его турбу-
лентности и температуры [6, 9]. 

Анализ способов санитарной обработки по-
казал, что наиболее распространенным являет-
ся циркуляционная промывка молокопроводом 
управляемая автоматом промывки [10]. В не-
которых  системах для интесификации очистки 
применяются эжекторы, завихрители потока и 
механические очистители [1, 4, 5, 14]. 

В условиях ГБОУ ВО НГИЭУ разработаны 
несколько вариантов механических очистителей 
с активным рабочим органом и устройство для 
их подачи. 

На рабочий процесс системы санитарной 
обработки доильной установки влияют пара-
метры моющего раствора Хмр, параметры ин-
жектора Хи, параметры подачи механических 
очистителей Хмо и параметры доильной уста-
новки Хду (рис. 2). 

К параметрам доильной установки, характе-
ризующим условия работы ССОДУ, относятся 
длина, диаметр и материал молокопровода, а 
также ее техническое состояние. С целью сокра-
щения материалоемкости и площади взаимо-
действия с молоком длину и диаметр доильной 
установки стараются минимизировать. Приме-
ром таких тенденций являются доильные ус-

Рис. 1. Структурные схемы системы санитарной обработки доильной установки: 
а – схема санитарной обработки доильной установки с использованием щелочных 

моюще-дезинфицирующих средств; б – схема санитарной обработки доильной установки с использованием 
кислотных моюще-дезинфицирующих средств; З-заполнение доильной установки водой 

или моюще-дезинфицирующим раствором; Ц – циркуляция воды или моюще-дезинфицирующего раствора; 
С – слив загрязненной воды или моюще-дезинфицирующего раствора; 

Пмдк – подготовка моюще-дезинфицирующего раствора; П – продувка системы воздухом

тановки типа «Карусель», «Елочка», «Тандем», 
длина молокопровода которых составляет до 
70 м. Однако применение доильных установок 
данного типа ограничено беспривязным спо-
собом содержанием животных. При привязном 
содержании применяются доильные установки 
линейного типа с длиной молокопровода 100 м 
и более. Диаметр  применяемого молокопровода  
зависит от числа одновременно выдаиваемых 
голов. Наибольшее распространение получили 
молокопроводы диаметром 40, 52 и 63 мм. В ка-
честве материала изготовления молокопровода 
могут выступать нержавеющая сталь и стекло. 
Однако из-за большего количества стыков и 
хрупкости стеклянные молокопроводы прак-
тически перестали применяться. С увеличени-
ем длины и диаметра молокопровода прямо 
пропорционально увеличивается площадь кон-
такта молока с поверхностью оборудования, а 
следовательно, возрастает нагрузка на ССОДУ. 
Кроме того, на таких доильных установках уве-
личиваются тепловые потери, в результате чего 
температура моющего раствора снижается, что 
в свою очередь приводит к ухудшению качества 
очистки. Не малую роль на качество санитарной 
обработки оказывает и ее техническое состоя-
ние. В результате эксплуатации возможно сни-
жение рабочего давления, увеличение шерохо-
ватости и частичное нарушение герметичности 
молокопровода, что так же приводит к увели-
чению нагрузки на ССОДУ. Однако изменение 
параметров доильной установки практически 
невозможно.

Следующей группой параметров, оказыва-
ющих влияние на ССОДУ, являются парамет-
ры моющего раствора, к которым относятся его 
концентрация, температура, скорость движения, 
объем и тип применяемого моюще-дезинфици-
рующего средства. Однако, варьирование дан-
ных параметров ограниченно безопасностью 
моющего раствора для оборудования и необос-
нованными энергетическими затратами.

Кроме вышеперечисленных групп парамет-
ров влияние на ССОДУ оказывают параметры 
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инжектора и подаваемых механических очисти-
телей. Инжектор устанавливается в начале мо-
лочной линии и подает в молокопровод порцию 
воздуха с определенной частотой и опреленного 
объема. Создание воздушной пробки позволяет 
увеличить интенсивность турбулизации с мини-
мальными энергетическими затратами. Однако 
данные интенсификаторы низкоэффективны 
против твердых загрязнений и требуют системы 
очистки подаваемого воздуха.

С целью усиления чистящего действия в мо-
локопровод подаются механические очистители 
различных типов. Самым простым механичес-
ким очистителем является поролоновый пыж, 
традиционно применяемый на стадии предвари-
тельного ополаскивания с целью удаления остат-
ков молока и легкоудаляемых белково-жировых 
отложений. Однако из-за линейного движения 

Рис. 2. Структурно-логическая схема 
функционирования системы санитарной обработки 
доильной установки: ССОДУ – система санитарной 
обработки доильной установки;  Хмр – параметры 
моющего раствора; Хи – параметры инжектора; 

Хмо – параметры подачи механических 
очистителей; Хду – параметры доильной установки; 

a – длина молокопровода; b – диаметр 
молокопровода; c – материал молокопровода; 

d – техническое состояние доильной установки;
e – время подачи воздуха; f – частота пульсаций; g 

– количество подаваемых механических очистите-
лей; h – тип механических очистителей; 

i – время подачи механического очистителя; 
j – тип  и агрессивность применяемого 
моюще-дезинфицирующего средства; 

k – концентрация моюще-дезинфицирующего средс-
тва; l – температура моющего раствора; 

m – скорость движения моющего раствора; 
n – объем моющего раствора; o – интенсивность 

турбулизации моющего раствора; КБ – количество 
бактерий на смывах со стенок доильного 

оборудования; КПУМС – полнота удаления моющих 
средств; е – энергетические показатели; 

Е – экономические показатели

пыжа его эффективность не достаточная. Эти не-
достатки устраняются при придании ему враща-
тельного движения за счет энергии потока или 
электродвигателя.

Оценка рабочего процесса системы санитар-
ной обработки доильной установки проводит-
ся по нескольким критериям. Показатели КБ и 
КПУСМ, характеризующие качество выполнения 
операции, в большей степени зависят от конс-
трукционных параметров доильной установки 
и применяемых интенсификаторов, поэтому 
при несоответствии качества КБ зоотехническим 
требованиям в первую очередь необходимо из-
менять параметры xИ и xМО. Второй важный по-
казатель работы ССОДУ – энергетический. Для 
большей объективности используют удельные 
энергозатраты, позволяющие сравнить различ-
ные конструкционные решения по повышению 
качества очистки. Необходимо стремиться к 
снижению затрат, поэтому оценка по качествен-
ным, количественным и энергетическому по-
казателям должна проводиться одновременно. 
Обобщающим является экономический показа-
тель E, который в данном случае в большей сте-
пени зависит от параметров моющего раствора 
и интенсификаторов.

Экспериментальная проверка разрабо-
танных механических очистителей показала, 
что их применение позволяет сократить про-
должительность промывки более чем на 300 
ч в год по сравнению с серийной мойкой, что 
позволяет снизить годовые затраты на мойку 
и повысить производительность оператора 
мойки на 17 %.

Источниками годового экономического эф-
фекта являются сокращение удельных произ-
водственно-эксплуатационных затрат при ис-
пользовании нового варианта системы мойки 
на 12,8 % за счет уменьшения затрат на электро-
энергию, воду и моющие средства, а также 5%-е 
увеличение количества молока, сдаваемого пер-
вым и высшим сортом [8, 13].

Таким образом, в соответствии со структур-
но-логической схемой функционирования ССО-
ДУ, для качественного улучшения показателей 
разработанной схемы, необходимо изменить па-
раметры применяемых интенсификаторов, либо 
параметры движения моющего раствора.

Заключение. В результате проведенного 
анализа технологических схем системы сани-
тарной обработки задано направление дальней-
ших исследований. Анализ существующих сис-
тем позволил использовать готовые наработки 
для решения поставленных задач. Разработан-
ная структурно-логическая схема функциони-
рования системы санитарной обработки поз-
волила предложить рациональные решения по 
ее улучшению с целью повышения ее рабочих 
характеристик.
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The article analyzes the technological schemes of sanita-
tion systems, analyzes the technological solutions to improve 
existing systems. The aim of the work is to develop an effective 
structural and technological scheme of the sanitary treatment 
system of the milking unit. When drawing up the structural 
diagrams of technological lines, an analysis of existing tech-
nologies was used. To determine the rational working scheme 
of sanitation, a systematic approach is needed with a thor-
ough analysis of existing structures, parameters that deter-
mine the effectiveness of its functioning. Structural diagrams 
are a chain of successively arranged operations.

STRUCTURAL-LOGICAL SCHEME OF SANITARY PROCESSING OF MILKING MACHINES WITH MILK PIPELINE 
AND WASHING MACHINE
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