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4.4.1.3.1 Спецификация запаха – 346 

4.4.1.4 Этап 4: Выбор методов контроля за выбросами в 

атмосферу – 347 

4.4.2 Методы технологической линии – 347 
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4.4.3 Конечная обработка воздуха – 347 

4.4.3.1 Оптимальное использование воздушного очистного 

оборудования – 349 

4.4.3.2 Концентрация выбросов в атмосферу у источника - 

местная вытяжная вентиляция – 349 

4.4.3.3 Направление канализованных выбросов к 

оборудованию для очистки или снижения выбросов – 351 

4.4.3.4 Выбор технологии ослабления запаха выбросов 

конечного производственного цикла / летучих 

органических соединений – 352 

4.4.3.5 Методы динамического разделения – 354 

4.4.3.5.1 Сепараторы – 354 

4.4.3.5.2 Циклоны – 355 

4.4.3.5.3 Мокрое разделение – 356 

4.4.3.6 Электрофильтры – 359 

4.4.3.7 Фильтры – 360 

4.4.3.7.1 Трубчатые фильтры – 361 

4.4.3.7.2 Рукавные фильтры – 363 

4.4.3.7.3 Уплотненные фильтры – 365 

4.4.3.8 Поглотители – 366 

4.4.3.8.1 Поглотитель с уплотненным слоем – 368 

4.4.3.8.2 Пластинчатый поглотитель – 369 

4.4.3.8.3 Безнасадочный скруббер – 371 

4.4.3.9 Угольный поглотитель – 372 

4.4.3.10 Биологическая очистка – 374 

4.4.3.10.1 Биологический фильтр – 375 

4.4.3.10.2 Биологический скруббер – 378 

4.4.3.11 Термическая обработка удаляемых газов – 380 

4.4.3.11.1 Термическое окисление отходящих газов – 

380 
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4.4.3.11.2 Окисление отходящих газов в 

существующем котле – 386 

4.4.3.11.3 Каталитическое окисление отходящих газов 

– 387 

4.4.3.12 Нетермическая плазменная обработка – 390 

4.4.3.13 Физическая дисперсия выбросов запаха / летучих 

органических соединений – 394 

4.4.3.13.1 Увеличение высоты выброса отходов – 395 

4.4.3.13.2 Увеличение скорости выброса отходов – 

396 

4.5 Оконечная очистка сточных вод – 396 

4.5.1 Сброс сточных вод из технологических установок – 397 

4.5.1.1 Применяемые методы очистки сточных вод – 398 

4.5.2 Основные методы обработки – 402 

4.5.2.1 Улавливание сетчатым фильтром (T1) – 402 

4.5.2.2 Жировая ловушка для удаления насыщенного 

поглотительного масла и легких углеводородов (T2) – 403 

4.5.2.3 Усреднение расходов и нагрузок (T3) – 404 

4.5.2.4 Нейтрализация (T4) и самонейтрализация – 405 

4.5.2.5 Осаждение (T5) – 406 

4.5.2.6 Флотация растворенным воздухом (T6) – 407 

4.5.2.7 Отводной (аварийный) бак (T7) – 408 

4.5.2.8 Центрифугирование (T8) – 409 

4.5.2.9 Осадки (T9) – 409 

4.5.3 Вторичные процедуры – 411 

4.5.3.1 Аэробные процессы – 412 

4.5.3.1.1 Активный ил (T10) – 413 

4.5.3.1.2 Системы чистого кислорода (T11) – 414 

4.5.3.1.3 Реакторы секвенирования (T12) – 415 

4.5.3.1.4 Аэробные лагуны (T13) – 416 
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4.5.3.1.5 Биофильтры (T14) – 417 

4.5.3.1.6 Био-башни (T15) – 417 

4.5.3.1.7 Вращающиеся биологические контакторы 

(ВБК) (T16) – 418 

4.5.3.1.8 Биологические газированные затопленные 

фильтры (БГЗФ) и погружные биологические 

газированные фильтры (ПБГФ) (T17) – 419 

4.5.3.1.9 Высокоскоростные и 

сверхвысокоскоростные аэробные фильтры (T18) – 

419 

4.5.3.2 Анаэробные процессы – 420 

4.5.3.2.1 Анаэробные бассейны (T19) – 422 

4.5.3.2.2 Анаэробные контактные процессы (T20) – 

422 

4.5.3.2.3 Анаэробные фильтры (T21) – 422 

4.5.3.2.4 Анаэробный реактор с придонным слоем 

организмов и восходящим потоком (UASB) (T22) – 423 

4.5.3.2.5 Реакторы с внутренней циркуляцией (T23) – 

424 

4.5.3.2.6 Гибридные реакторы восходящего 

анаэробного ила (T24) – 424 

4.5.3.2.7 Реакторы с псевдоожиженным увеличенным 

придонным слоем (T25) – 424 

4.5.3.2.8 Реакторы с увеличенным слоем 

гранулированного ила (EGSB) (T26) – 425 

4.5.3.3 Аэробные / анаэробные совмещенные процессы – 

426 

4.5.3.3.1 Мембранные биореакторы (МБР) (T27) – 426 

4.5.3.3.2 Многоступенчатые системы (T28) – 427 

4.5.4 Третичная обработка – 428 
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4.5.4.1 Биологическая нитрификация / денитрификация 

(T29) – 428 

4.5.4.2 Удаление аммиака (T30) – 429 

4.5.4.3 Удаление фосфора биологическими методами (T31) 

– 431 

4.5.4.4 Удаление опасных и особо опасных веществ (T32) – 

432 

4.5.4.5 Фильтрация (T33) – 433 

4.5.4.6 Мембранная фильтрация (T34) – 433 

4.5.4.7 Биологические нитрифицирующие фильтры (T35) – 

435 

4.5.4.8 Дезинфекция и стерилизация (T36) – 435 

4.5.4.8.1 Биоциды – 435 

4.5.4.8.2 Ультрафиолетовое излучение – 436 

4.5.5 Натуральные методы очистки – 437 

4.5.5.1 Сооруженные интегрированные водно-болотные 

угодья (ICW) (T37) – 437 

4.5.6 Очистка осадков сточных вод – 438 

4.5.6.1 Технологии очистки воды шламовых отходов – 439 

4.5.6.1.1 Кондиционирование осадка сточных вод 

(T38) – 439 

4.5.6.1.2 Стабилизация осадка сточных вод (T39) – 

439 

4.5.6.1.3 Уплотнение осадка сточных вод (T40) – 440 

4.5.6.1.4 Обезвоживание осадка сточных вод (T41) – 

441 

4.5.6.1.5 Обезвоживание осадка (T42) – 442 

4.5.7 Очистка сточных вод в различных отраслях – 442 

4.5.7.1 Мясо и птица – 442 

4.5.7.1.1 Очистка сточных вод – 442 
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4.5.7.2 Рыба и моллюски – 443 

4.5.7.2.1 Характеристики сточных вод – 443 

4.5.7.2.2 Очистка сточных вод – 444 

4.5.7.3 Фрукты и овощи – 444 

4.5.7.3.1 Характеристики сточных вод – 444 

4.5.7.3.2 Очистка сточных вод – 445 

4.5.7.3.3 Восстановление качества сточных вод в 

компании по переработке овощей - тематическое 

исследование – 447 

4.5.7.3.4 Повторное использование сточных вод, 

полученных в процессе обработки овощей, после 

очистки - тематическое исследование – 449 

4.5.7.3.5 Повторное использование воды, полученной 

в процессе обработки гороха, после хлорирования – 

450 

4.5.7.3.6 Обработка картофеля – 451 

4.5.7.4 Растительные масла и жиры – 451 

4.5.7.4.1 Очистка сточных вод – 451 

4.5.7.4.2 Оливковое масло – 452 

4.5.7.4.3 Многоступенчатая переработка сточных вод 

для очистки растительного масла – пример – 453 

4.5.7.5 Молочные продукты – 455 

4.5.7.5.1 Характеристики сточных вод – 455 

4.5.7.5.2 Очистка сточных вод – 455 

4.5.7.6 Крахмал – 456 

4.5.7.6.1 Характеристики сточных вод – 456 

4.5.7.6.2 Очистка сточных вод – 456 

4.5.7.6.3 Повторное использование технологической 

воды в производстве картофельного крахмала – 457 

4.5.7.7 Сахар – 460 
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4.5.7.7.1 Очистка сточных вод – 460 

4.5.7.8 Напитки – 463 

4.5.7.8.1 Характеристики сточных вод – 463 

4.5.7.8.2 Очистка сточных вод – 463 

4.5.7.8.3 Пивоварение – 464 

4.5.7.8.4 Повторное использование воды в 

пивоварении – 465 

4.5.7.8.5 Дистилляция – 467 

4.5.7.8.6 Вино – 468 

4.5.7.9 Лимонная кислота – 469 

4.6 Техника безопасности – 470 

4.6.1 Выявление ситуаций потенциальных аварий – 470 

4.6.2 Оценка риска – 472 

4.6.3 Выявление ситуаций потенциальных аварий, которые 

должны контролироваться – 474 

4.6.4 Определение и реализация необходимых мер управления – 

474 

4.6.5 Разработка, внедрение и тестирование плана на случай 

чрезвычайной ситуации – 475 

4.6.6 Расследование всех случаев аварий и ошибок – 477 

4.7 Методы, применяемые в некоторых отдельных секторах – 477 

4.7.1 Мясо и птица – 477 

4.7.1.1 Классификация продуктов производства, 

оптимизирование использования, повторного 

использования, восстановления, утилизации и захоронения 

(и сведение к минимуму потребления воды и загрязнения 

сточных вод) – 477 

4.7.1.2 Сухая очистка – 478 

4.7.1.3 Минимизация производства и использование 

чешуйчатого льда – 478 
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4.7.2 Рыба и моллюски – 478 

4.7.2.1 Классификация продуктов производства, 

оптимизирование использования, повторного 

использования, восстановления, утилизации и захоронения 

(и сведение к минимуму потребления воды и загрязнения 

сточных вод) – 478 

4.7.2.2 Сухая очистка – 479 

4.7.2.3 Использование только высококачественной рыбы – 

479 

4.7.2.4 Удаление чешуи и жира из кожесъемного барабана 

вакуумом – 480 

4.7.2.5 Снятие и удаление жиров и внутренностей вакуумом 

– 480 

4.7.2.6 Сухое удаление жиров, внутренностей, чешуи и 

филе, с применением сетчатых конвейеров – 481 

4.7.2.7 Неприменение снятия чешуи с рыбы, если она будет 

удалена позже – 482 

4.7.2.8 Использование отфильтрованных 

рециркуляционных стоков операции очистки чешуи для 

предварительной промывки рыбы – 482 

4.7.2.9 Тематические исследования – 483 

4.7.2.9.1 Обработка сельди в Дании – 483 

4.7.2.9.2 Обработка рыбы в Великобритании – 484 

4.7.3 Фрукты и овощи – 485 

4.7.3.1 Классификация продуктов производства, 

оптимизирование использования, повторного 

использования, восстановления, утилизации и захоронения 

(и сведение к минимуму потребления воды и загрязнения 

сточных вод) – 485 

4.7.3.2 Сухая очистка – 485 
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4.7.3.3 Защищенное хранение фруктов и овощей на 

открытом воздухе – 485 

4.7.3.4 Очистка от кожуры фруктов и овощей – 486 

4.7.3.4.1 Очистка от кожуры паром - непрерывный 

процесс – 486 

4.7.3.4.2 Очистка от кожуры паром - периодический 

процесс – 487 

4.7.3.4.3 Очистка от кожуры истеранием – 488 

4.7.3.4.4 Очистка от кожуры ножом – 489 

4.7.3.4.5 Очистка от кожуры влажной каустической 

содой – 491 

4.7.3.4.6 Очистка от кожуры сухой каустической 

содой – 492 

4.7.3.4.7 Очистка от кожуры пламенем – 493 

4.7.3.5 Бланширование овощей и фруктов – 493 

4.7.3.5.1 Бланширование паром и охлаждение 

воздухом – 494 

4.7.3.5.2 Ленточный бланширователь и охлаждение 

водой – 494 

4.7.3.5.3 Ленточный бланширователь и охлаждение 

воздухом – 495 

4.7.3.5.4 Бланширование в барабане с противотоком 

водяного охлаждения – 496 

4.7.3.6 Охлаждение фруктов и овощей перед 

замораживанием – 497 

4.7.3.7 Повторное использование воды в переработке 

овощей и фруктов – 499 

4.7.4 Растительные масла и жиры – 501 

4.7.4.1 Двухступенчатое получение оливкового масла – 501 
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4.7.4.2 Установка для удаления растворителя с 

противотоком для получения растительного масла – 504 

4.7.4.3 Повторное использование паров от установки 

для удаления растворителя в дистилляции мицелия при 

получении растительного масла – 506 

4.7.4.4 Повторное использование тепла в закаливании 

растительных масел – 507 

4.7.4.5 Скруббер минерального масла для восстановления 

гексана – 508 

4.7.4.6 Восстановление гексана с помощью кипятильник 

ректификационной установки и гравитационного 

сепаратора – 509 

4.7.4.7 Переработка растительных масел – 510 

4.7.4.7.1 Химическая переработка – 510 

4.7.4.7.2 Физической рафинации – 512 

4.7.4.8 Использование лимонной кислоты вместо 

фосфорной кислоты для кислотной гидратации – 513 

4.7.4.9 Ферментативное рафинирование – 514 

4.7.4.10 Использование циклонов для уменьшения влажных 

выбросов пыли при получении растительного масла – 516 

4.7.4.11 Водяные кольцевые насосы для генерирования 

вспомогательного вакуума от 40 до 120 мбар – 517 

4.7.4.12 Дезодорация – 517 

4.7.4.12.1 Двуконтурный скруббер в сочетании с 

прямоточной системой охлаждения для дезодорации 

растительного масла – 518 

4.7.4.12.2 Одноконтурный скруббер в сочетании с 

замкнутой щелочной системой для дезодорации 

растительного масла – 520 
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4.7.4.12.3 Одноконтурный скруббер в сочетании с 

сухой системой конденсации для дезодорации 

растительного масла – 522 

4.7.5 Молочные продукты – 524 

4.7.5.1 Классификация продуктов производства, 

оптимизирование использования, повторного 

использования, восстановления, утилизации и захоронения 

(и сведение к минимуму потребления воды и загрязнения 

сточных вод) – 524 

4.7.5.2 Сухая очистка – 524 

4.7.5.3 Частичная гомогенизация рыночного молока – 525 

4.7.5.4 Использование компьютерного управления 

перекачкой молока, пастеризации, гомогенизации и 

оборудованием местной очистки – 525 

4.7.5.5 Использование постоянно действующих 

пастеризаторов – 527 

4.7.5.6 Регенеративный теплообмен в процессе 

пастеризации – 527 

4.7.5.7 Снижение требований к очистке на центрифугах 

путем улучшения предварительной фильтрация и очистки 

молока – 528 

4.7.5.8 Двухэтапная сушка молока при производстве 

молочного порошка – 529 

4.7.5.9 Использование асептической упаковочной системы, 

не требующей асептической камеры – 530 

4.7.5.10 Обнаружение точек перехода между продуктом и 

водными фазами в реальном времени – 532 

4.7.5.11 Предоставление группы резервуаров хранения для 

минимизации рециркуляции продукта в пастеризаторах – 

532 
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4.7.5.12 Своевременное смешение компонентов-

наполнителей – 533 

4.7.5.13 Масло – 534 

4.7.5.13.1 Минимизация потерь при производстве 

масла – 534 

4.7.5.14 Сыр – 534 

4.7.5.14.1 Использование ультрафильтрации для 

стандартизации белка из молока для сыроделия – 534 

4.7.5.14.2 Сокращение жира и сырной пыли в 

сыворотке – 535 

4.7.5.14.3 Минимизация производства кислой 

сыворотки и ее сброс в оборудование для обработки 

сточных вод – 536 

4.7.5.14.4 Восстановление и использование сыворотки 

– 536 

4.7.5.14.5 Восстановление соли сыворотки путем 

выпаривания – 537 

4.7.5.14.6 Восстановление сыворотки путем удаления 

соли с использованием установки обратного осмоса – 

537 

4.7.5.14.7 Утилизация тепла от теплой сыворотки для 

подогрева молока для сыроделия – 537 

4.7.5.14.8 Высокая температура созревания сыра с 

более поздним увлажнением и ионизацией 

вентиляционного воздуха – 538 

4.7.5.15 Мороженое – 539 

4.7.5.15.1 Рекуперации тепла от пастеризации в 

производстве мороженого – 539 

4.7.5.16 Повторное использование и утилизация воды для 

уборки на объектах молочного производства – 540 
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4.7.5.17 Повторное использование теплой воды для 

охлаждения и уборки – 541 

4.7.5.18 Внутрипроизводственное управление состоянием 

окружающей среды на молочном производстве - 

тематическое исследование – 542 

4.7.6 Крахмал – 543 

4.7.6.1 Противоток в водопользовании / повторное 

использование для промывки крахмала – 543 

4.7.7 Сахар – 544 

4.7.7.1 Сушка свекловичного жома – 544 

4.7.7.1.1 Низкотемпературная сушка свекловичного 

жома – 544 

4.7.7.1.2 Высокотемпературная сушка свекловичного 

жома – 545 

4.7.7.1.3 Двухэтапная сушка свекловичного жома – 

547 

4.7.7.1.4 Паровая сушка свекловичного жома – 547 

4.7.7.1.5 Сравнение паровой высокотемпературной и 

двухступенчатой сушки свекловичного жома – 548 

4.7.7.2 Снижение объемов комьев земли на сахарной свекле 

– 556 

4.7.7.3 Применение воды для сахарной свеклы / повторное 

использование сточных вод – 557 

4.7.8 Кофе – 558 

4.7.8.1 Повторное использование потерь тепла в 

производстве растворимого кофе – 558 

4.7.8.2 Методы борьбы с выбросами в атмосферу от 

агломерации в производстве растворимого кофе – 558 

4.7.8.3 Биофильтры - использование в переработке кофе – 

559 
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4.7.8.4 Обжарка кофе – 559 

4.7.8.4.1 Рециркуляция воздуха в процессе обжарки 

кофе – 561 

4.7.8.4.2 Охлаждение обжаренного кофе водяной 

пылью – 562 

4.7.8.4.3 Обжарка кофе с последующим 

каталитическим окислением отходящих газов – 563 

4.7.8.4.4 Биофильтр - использование в обработке кофе 

– 565 

4.7.9 Напитки – 566 

4.7.9.1 Классификация продуктов производства, 

оптимизирование использования, повторного 

использования, восстановления, утилизации и захоронения 

(и сведение к минимуму потребления воды и загрязнения 

сточных вод) – 566 

4.7.9.2 Сухая очистка – 566 

4.7.9.3 Восстановление дрожжей после брожения – 566 

4.7.9.4 Фильтрация – 567 

4.7.9.4.1 Фильтрация продукта с использованием 

мембранного разделения – 567 

4.7.9.4.2 Фильтрацию в пересекающихся потоках – 

568 

4.7.9.4.3 Восстановление фильтрующего материала, в 

условиях фильтрации продукта с применением 

натуральных минеральных адсорбентов – 569 

4.7.9.5 Розлив в бутылки – 569 

4.7.9.5.1 Встроенный аппарат розлива – 569 

4.7.9.5.2 Многоступенчатая система очистки бутылок 

– 573 
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4.7.9.5.3 Повторное использование чистящих бутылки 

растворов после осаждения и фильтрации – 576 

4.7.9.5.4 Оптимизация потребления воды в процессе 

мойки бутылок –577 

4.7.9.5.5 Повторное использование воды для 

пастеризации бутылок –577 

4.7.9.6 Пивоварение – 578 

4.7.9.6.1 Затирание – 580 

4.7.9.6.2 Процесс вливания сусла – 580 

4.7.9.6.3 Процесс отваривания сусла – 581 

4.7.9.6.4 Повторное использование горячей воды в 

процессе охлаждения сусла – 581 

4.7.9.6.5 Рекуперации тепла от варки сусла – 582 

4.7.9.6.6 Оптимизация процессов на небольшом 

пивоваренном заводе – приме – 583 

4.7.9.7 Дистилляция – 584 

4.7.9.7.1 Восстановление сушеных зерен из 

дистиллятора растворителями – 584 

4.7.9.7.2 Концентрация сусла из мелассы дистилляции 

– 585 

4.7.9.8 Вино – 586 

4.7.9.8.1 Повторное использование моющего раствора 

из резервуаров холодной стабилизации – 586 

4.7.9.8.2 Постепенный сброс моющего раствора из 

резервуаров холодной стабилизации на участок 

оборудования обработки сточных вод – 586 

5 НАИЛУЧШИЕ ДОСТУПНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ (НДТ) – 589 

5.1 Общие лучшие доступные технологии для всего сектора пищевых 

продуктов, напитков и молока – 592 

5.1.1 Экологический менеджмент – 594 
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5.1.2 Связь с предшествующей и последующей деятельностью – 

595 

5.1.3 Очистка оборудования и установок – 595 

5.1.4 Дополнительные лучшие доступные технологии для 

некоторых процессов и отдельных машинных операций, 

применяемых в ряде отраслей пищевых продуктов, напитков и 

молока – 596 

5.1.4.1 Прием / отправка материалов – 596 

5.1.4.2 Центрифугирование / сортировка – 596 

5.1.4.3 Копчение – 596 

5.1.4.4 Жарка – 596 

5.1.4.5 Сохранение в банках, бутылках и жестяных 

коробках – 596 

5.1.4.6 Сгущение – 596 

5.1.4.7 Замораживание и охлаждение – 597 

5.1.4.8 Охлаждение – 597 

5.1.4.9 Упаковка – 597 

5.1.4.10 Производство и использование энергии – 598 

5.1.4.11 Использование воды – 598 

5.1.4.12 Системы сжатого воздуха – 598 

5.1.4.13 Паровые системы – 598 

5.1.5 Минимизация выбросов в атмосферу – 598 

5.1.6 Очистка сточных вод – 599 

5.1.7 Случайные выбросы – 601 

5.2 Дополнительные НДТ для некоторых отдельных секторов  

пищевых продуктов, напитков и молока – 601 

5.2.1 Дополнительные НДТ для мясной и птицеводческой 

отраслей – 601 

5.2.2 Дополнительные НДТ для рыбной отрасли и отрасли 

морепродуктов – 601 
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5.2.3 Дополнительные НДТ для фруктов и овощей – 602 

5.2.4 Дополнительные НДТ для отрасли растительных масел и 

жиров – 603 

5.2.5 Дополнительные НДТ для молочной отрасли – 603 

5.2.5.1 Дополнительные НДТ для производства товарного 

молока – 604 

5.2.5.2 Дополнительные НДТ для производства сухого 

молока – 604 

5.2.5.3 Дополнительные НДТ для производства масла – 605 

5.2.5.4 Дополнительные НДТ для сыроделия – 605 

5.2.5.5 Дополнительные НДТ для производства мороженого 

– 605 

5.2.6 Дополнительные НДТ для производства крахмала – 605 

5.2.7 Дополнительные НДТ для производства сахара – 606 

5.2.8 Дополнительные НДТ для переработки кофе – 606 

5.2.9 Дополнительные НДТ для производства напитков – 606 

5.2.9.1 Дополнительные НДТ для пивоварения – 607 

5.2.9.2 Дополнительные НДТ для виноделия – 607 

6 НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ – 609 

6.1 Использование ультрафиолетового излучения / озона для 

поглощении запахов – 609 

7 ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ – 611 

7.1 Временные рамки работ – 611 

7.2 Уровень общего согласия, движущие силы и проблемы, 

рассмотренные на заключительной встрече технической рабочей 

группы – 611 

7.3 Предоставленная информация – 612 

7.4 Информационные несоответствия и пробелы – 614 

7.5 Рекомендации в отношении будущей работы – 615 



 55 

7.6 Предлагаемые темы для будущих исследовательских проектов – 

617 

8 ССЫЛКИ – 619 

СЛОВАРЬ – 629 


