
Ñóùåñòâåííûé âêëàä â íåáëàãîïðèÿòíóþ
ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ âíîñÿò òâåðäûå áûòî-
âûå îòõîäû (ÒÁÎ). Îñîáóþ îïàñíîñòü ïðåä-
ñòàâëÿþò æèäêèå ïðîäóêòû ãíèåíèÿ îðãàíè÷å-
ñêîé ñîñòàâëÿþùåé áûòîâîãî ìóñîðà, îáîãàùåí-
íûå çàãðÿçíèòåëÿìè ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, òàê
íàçûâàåìûé ôèëüòðàò, êîòîðûé â îòñóòñòâèå
íàäëåæàùèõ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé ïîïàäàåò
â ãðóíòîâûå âîäû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ýêîëîãè-
÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè [1–4]. Åãî î÷èñòêà âñå-
ãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì äâóõ ïðîäóê-
òîâ: î÷èùåííîé âîäû è êîíöåíòðèðîâàííîãî îñ-
òàòêà (êîíöåíòðàòà). Î÷åâèäíî, ÷òî òîëüêî
êîìïëåêñíûé ïîäõîä, âêëþ÷àþùèé ñòàäèè îò-
áîðà è ëîêàëèçàöèè ôèëüòðàòà, à òàêæå óòèëè-

çàöèè êîíöåíòðàòà ñïîñîáåí ðåøèòü âàæíóþ
ýêîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìó. Íåîáõîäèìîñòü ðåà-
ëèçàöèè èìåííî òàêîãî ïîäõîäà ïîäòâåðæäàåòñÿ
ñèòóàöèåé, èìåþùåé ìåñòî íà êèåâñêîé ãîðîä-
ñêîé ñâàëêå ÒÁÎ (ïîëèãîí ¹ 5), ãäå èç-çà îò-
ñóòñòâèÿ ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû î÷èñòêè íàêîï-
ëåíî íåñêîëüêî ñîòåí òûñÿ÷ êóáîìåòðîâ âûñîêî-
ìèíåðàëèçîâàííîãî òîêñè÷íîãî ôèëüòðàòà. Â
îáùåì ñëó÷àå ïðè âûáîðå ìåòîäîëîãèè î÷èñòêè
ïîäîáíûõ ñòîêîâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæ-
íîñòü íåïîñòîÿíñòâà ñîñòàâà ôèëüòðàòà, ÷òî
îáóñëîâëåíî ðàçíîîáðàçèåì õèìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîòåêàþùèõ â òåëå ñâàëêè, íåïðåäñêàçóå-
ìîñòüþ ïðèðîäû ñáðàñûâàåìûõ îòõîäîâ, àòìî-
ñôåðíûìè îñàäêàìè è ò.ï.
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Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ôèëüòðàöèîííûõ âîä ïîëèãîíà
òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ. Êëþ÷åâîé ÿâëÿåòñÿ ñòàäèÿ ãëóáîêîé êàòàëèòè÷åñêè-îêèñ-
ëèòåëüíîé ïðåäî÷èñòêè ôèëüòðàòà, ïîçâîëÿþùàÿ ëåãêî ðåãóëèðîâàòü îñíîâíûå ïîêà-
çàòåëè êà÷åñòâà ñòîêîâ. Ïîñëå äîî÷èñòêè ìåìáðàííûìè ìåòîäàìè ïðåäóñìîòðåí ñáðîñ
î÷èùåííîé âîäû ÷åðåç áèîïëàòî â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî âàðè-
àíòîâ îáåçâðåæèâàíèÿ êîíöåíòðèðîâàííûõ îñàäêîâ, ïîëó÷åííûõ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ
î÷èñòêè ôèëüòðàòà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïëåêñíàÿ î÷èñòêà, ôèëüòðàöèîííûå âîäû, ïîëèãîí ÒÁÎ.

Ðîçðîáëåíî òåõíîëîã³þ êîìïëåêñíî¿ ïåðåðîáêè ô³ëüòðàö³éíèõ âîä ïîë³ãîíó òâåðäèõ
ïîáóòîâèõ â³äõîä³â. Êëþ÷îâîþ º ñòàä³ÿ ãëèáîêîãî êàòàë³òè÷íî-îêèñíþâàëüíîãî ïîïå-
ðåäíüîãî î÷èùåííÿ ô³ëüòðàòó, ÿêà äîçâîëÿº ëåãêî ðåãóëþâàòè îñíîâí³ ïîêàçíèêè
ÿêîñò³ ñòîê³â. Ï³ñëÿ äîî÷èùåííÿ ìåìáðàííèìè ìåòîäàìè ïåðåäáà÷åíî ñêèä î÷èùåíî¿
âîäè ÷åðåç á³îïëàòî ó äîâê³ëëÿ. Ðîçðîáëåíî äåê³ëüêà âàð³àíò³â çíåøêîäæåííÿ êîíöåí-
òðîâàíèõ îñàä³â, îäåðæàíèõ íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ î÷èùåííÿ ô³ëüòðàòó.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîìïëåêñíå î÷èùóâàííÿ, ô³ëüòðàö³éí³ âîäè, ïîë³ãîí ÒÏÂ.



Ðåøåíèå ïðîáëåìû ôèëüòðàòà íà ïîëèãîíå
ÒÁÎ ¹ 5 âñåãäà ñâîäèëîñü ê åãî íàêîïëåíèþ â
îçåðàõ-íàêîïèòåëÿõ, ÷òî ñîçäàâàëî ïîñòîÿííóþ
óãðîçó ïîïàäàíèÿ òîêñè÷íîãî ñòîêà â ïîâåðõíî-
ñòíûå âîäû èëè ïðè ôîðñ-ìàæîðíûõ îáñòîÿòåëü-
ñòâàõ âûáðîñà âñåãî íàêîïëåííîãî êîëè÷åñòâà â
îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â ñâîå âðåìÿ äëÿ åãî î÷èñò-
êè áûëî ïðèîáðåòåíî è ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ
îáîðóäîâàíèå íåìåöêîé ôèðìû «ROCHEM»
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 200 ì3/ñóò, ðàáîòàþùåå
íà ïðèíöèïå îáðàòíîãî îñìîñà. Ðàñ÷åò áûë ñäå-
ëàí íà òî, ÷òî â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ïðè
óñëîâèè êðóãëîñóòî÷íîé ðàáîòû óñòàíîâêè çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ôèëüòðàòà áóäåò ïåðåðàáîòàíà.
Îäíàêî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ âñå îêàçàëîñü íà-
ìíîãî ñëîæíåå.

Â ñèëó ðàçëè÷íûõ ïðè÷èí óñòàíîâêà îáðàò-
íîãî îñìîñà ðàáîòàëà íåñòàáèëüíî, ðåæèì åå
ðàáîòû áûë äàëåê îò ïðîãíîçèðóåìîãî, à êîëè-
÷åñòâî ôèëüòðàòà ïðîäîëæàëî íåóêëîííî ðàñòè.
Êðîìå òîãî, ïðè ðàáîòå óñòàíîâêè âîçíèêàëà íå
ìåíåå, à ìîæåò è áîëåå ñëîæíàÿ ïðîáëåìà. Êî-
íå÷íûìè ïðîäóêòàìè åå ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ î÷è-
ùåííàÿ âîäà è âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûé ðàñ-
òâîð èíãðåäèåíòîâ ôèëüòðàòà — êîíöåíòðàò â
ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè 85 : 15. Äðóãèìè ñëî-
âàìè, ïðè ðàáîòå óñòàíîâêè â òàêîì ðåæèìå îá-
ðàçóåòñÿ 30 ì3/ñóò êîíöåíòðàòà. Ïðè óñëîâèè
ïîñòîÿííîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ óñòàíîâêè ãî-
äîâîé îáúåì êîíöåíòðàòà ñîñòàâëÿåò 11000 ì3.
Äëÿ åãî ðàçìåùåíèÿ áûëî ïîñòðîåíî ñïåöèàëü-
íîå îçåðî-íàêîïèòåëü. Ó÷èòûâàÿ íåîãðàíè÷åí-
íóþ ðàñòâîðèìîñòü ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà â âî-
äå, ñëåäóåò îæèäàòü ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ
óêàçàííîãî êîëè÷åñòâà çà ñ÷åò àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ðåàëèçóåòñÿ áåñêî-
íå÷íûé öèêë ôèëüòðàò — îáðàòíûé îñìîñ —
êîíöåíòðàò — ôèëüòðàò.

Êðîìå îòìå÷åííûõ ïðîáëåì, ñëåäóåò îáðàòèòü
âíèìàíèå íà ñëåäóþùåå. Âî-ïåðâûõ, ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ñèñòåìû «ROCHEM» (200 ì3/ñóò) íå-
äîñòàòî÷íà äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà ïåðåðàáîòêè
äàæå åæåñóòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ ôèëüòðàòà çà
ñ÷åò äåÿòåëüíîñòè ñâàëêè, ïîñêîëüêó, ïî íåêî-
òîðûì îöåíêàì, ýòî êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿåò ïðè-
áëèçèòåëüíî 400 ì3/ñóò. Âî-âòîðûõ, ìåìáðàí-
íûì ñèñòåìàì äîëæíà ïðåäøåñòâîâàòü ïðåäâà-
ðèòåëüíàÿ î÷èñòêà âõîäíûõ ñòîêîâ, îñîáåííî
åñëè ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëåíû òàêèìè ïðîáëåì-
íûìè ñòîêàìè, êàê ôèëüòðàò. Çàäà÷à ïðåäïîä-
ãîòîâêè çàêëþ÷àåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â î÷è-
ñòêå îò âçâåøåííûõ âåùåñòâ, êîëëîèäíûõ ÷àñ-
òèö, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, íåêîòîðûõ îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ñîçäàþòñÿ
ìÿãêèå óñëîâèÿ äëÿ ðàáîòû ìåìáðàí, à ñàìà
ñèñòåìà âûïîëíÿåò ñâîþ îñíîâíóþ ôóíêöèþ —
îáåññîëèâàíèå. Îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíîé ñèñòå-
ìû ïðåäî÷èñòêè íà ïîëèãîíå ÒÁÎ ¹ 5 ïðèâåëî

ê íåîáõîäèìîñòè ÷àñòîé ðåãåíåðàöèè ìåìáðàí,
íåóñòîé÷èâîé ðàáîòå óñòàíîâêè è, â êîíå÷íîì
ñ÷åòå, ê åå êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó.

Ðàññìîòðèì òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïðî-
áëåìû ôèëüòðàòà ïîëèãîíà ÒÁÎ ¹ 5.

1. Êîìïëåêñíàÿ òåõíîëîãèÿ êîìïàíèè
«Led Italia». Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëü-
íîì èçâëå÷åíèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ èç ôèëüò-
ðàòà ìåòîäàìè âàêóóìíîãî óïàðèâàíèÿ, îáðàòíîãî
îñìîñà è àäñîðáöèè íà àêòèâèðîâàííîì óãëå. Äëÿ
àïðîáàöèè äàííîé òåõíîëîãèè íà ðåàëüíûõ ñòîêàõ
íà òåððèòîðèè ïîëèãîíà ÒÁÎ ¹ 5 áûëà ðàçìåùå-
íà è ïîäêëþ÷åíà ê èíæåíåðíûì ñåòÿì ïèëîòíàÿ
óñòàíîâêà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 2,5 ì3/ñóò ïî èñ-
õîäíîìó ôèëüòðàòó. Âåñü êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ
óñòàíîâêè ðàçìåùàëñÿ íà ïåðåäâèæíîé àâòîìî-
áèëüíîé ïëàòôîðìå.

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ñîîòíîøåíèå
êîíäåíñàòà (î÷èùåííîé âîäû) è êîíöåíòðàòà, îá-
ðàçóþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå ðàáîòû óñòàíîâêè, ñî-
ñòàâëÿëî (%) 80 : 20, íà âòîðîì — 92 : 8. Â îáî-
èõ ñëó÷àÿõ óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà
1 ì3 ôèëüòðàòà ñîñòàâëÿë, êÂò.÷: äëÿ ñòàäèè âà-
êóóìíîãî óïàðèâàíèÿ — 168; äëÿ ñòàäèè îáðàò-
íîãî îñìîñà — 22. Âî âñåõ îòîáðàííûõ ïðîáàõ
âîäû è âîçäóõà ïîêàçàòåëè ñàíèòàðíî-áàêòåðèî-
ëîãè÷åñêîé, âèðóñîëîãè÷åñêîé è ðàäèîëîãè÷åñêîé
çàãðÿçíåííîñòè ñîîòâåòñòâîâàëè íîðìå, à ïîêàçà-
òåëè çàãðÿçíåíèé â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû íå ïðå-
âûøàëè òðåáîâàíèé íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ õèìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ
çà ïðîöåññîì î÷èñòêè ïîêàçàë, ÷òî óæå ïîñëå
ñòàäèè âàêóóìíîãî âûïàðèâàíèÿ êîíöåíòðàöèÿ
îñòàòî÷íûõ çàãðÿçíåíèé â î÷èùåííîì ôèëüòðà-
òå íàìíîãî íèæå çíà÷åíèé ÏÄÊ, óñòàíîâëåí-
íûõ äëÿ ñáðîñà áèîëîãè÷åñêè î÷èùåííûõ ñòî÷-
íûõ âîä ã. Êèåâà â ð. Äíåïð (òàáë.1).

Ïîñëå ñòàäèè îáðàòíîãî îñìîñà ïîëó÷åííûé
ïðîäóêò ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì çàãðÿçíåíèé â ïå-
ðèîä ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé ñîîòâåòñòâîâàë òðåáîâàíèÿì ê âîäå â âîäî-
åìå õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ, è
òîëüêî ïî òðåì ïîêàçàòåëÿì (àçîò àììîíèéíûé,
æåëåçî îáùåå è íåôòåïðîäóêòû) åãî õàðàêòåðè-
ñòèêè íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëè òðåáîâàíèÿ ê
âîäå â âîäîåìå ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé ñäå-
ëàí âûâîä î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òåõíî-
ëîãèè íèçêîòåìïåðàòóðíîãî âàêóóìíîãî âûïàðè-
âàíèÿ â ñî÷åòàíèè ñî ñòàäèåé ïðåäâàðèòåëüíîé
ïîäãîòîâêè ôèëüòðàöèîííûõ âîä. Íåäîñòàòêè
ýòîé òåõíîëîãèè — âûñîêàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäî-
âàíèÿ è âûñîêèå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû.
Êàê è â ñëó÷àå îáðàòíîãî îñìîñà, îñòàâàëñÿ îò-
êðûòûì âîïðîñ êîíöåíòðèðîâàííîãî îñòàòêà.

2. Ýëåêòðîïëàçìåííûå òåõíîëîãèè
— ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ôèçè÷åñêèå ìåòîäû, â
êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå è ìàãíèò-

62 Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2010. ¹ 5



íûå ïîëÿ äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ è îáåññîëèâàíèÿ
âîäíûõ ïîòîêîâ. Ýëåêòðîïëàçìåííûì òåõíîëîãè-
ÿì ìîæíî îòäàòü ïðèîðèòåò â ðÿäó èçâåñòíûõ
ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Òåîðåòè÷åñêè îíè ñïîñîá-
íû êàðäèíàëüíî ðåøàòü ïðîáëåìó ëþáûõ ñòîêîâ
íåçàâèñèìî îò èõ ïðèðîäû è ïðîèñõîæäåíèÿ, ñ
ëþáûì óðîâíåì ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíå-
íèÿ, ïðè ëþáîé ìèíåðàëèçàöèè è âûñîêîé êîí-
öåíòðàöèè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ýëåêòðîïëàçìåííîãî
ìåòîäà: óíèâåðñàëüíîñòü; âûñîêàÿ ñòåïåíü îáåññî-
ëèâàíèÿ âîäíîãî ïîòîêà; âûñîêàÿ ñòåïåíü î÷èñò-
êè îò ìèêðîôëîðû è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ çà-
ãðÿçíèòåëåé; âîçìîæíîñòü î÷èñòêè âîäíûõ ïîòî-
êîâ ëþáîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåííîñòè è çàñîëåííî-
ñòè; îòñóòñòâèå â ïîòðåáíîñòè ðàñõîäíûõ ìàòå-
ðèàëîâ (ðåàãåíòîâ, ôèëüòðóþùèõ ìàòåðèàëîâ è
ò.ä.); íèçêèå ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû (0,4–1 êÂò.÷
ýíåðãèè íà 1 ì3 ñòîêîâ); íèçêèå îáùèå ýêñïëóà-
òàöèîííûå çàòðàòû (êîëè÷åñòâî îáñëóæèâàþùåãî
ïåðñîíàëà â 3–4 ðàçà ìåíüøå â ñðàâíåíèè ñ òðà-
äèöèîííûìè ìåòîäàìè); ìàëûå ãàáàðèòû óñòàíîâ-
êè (óñòàíîâêà íà 20 ì3/÷ ïëîùàäüþ 8 ì2); íèç-
êàÿ ñòîèìîñòü ïåðâè÷íûõ çàòðàò (íå íóæíî
ñòðîèòåëüñòâà êàïèòàëüíûõ ñïåöèàëüíûõ ñîîðó-
æåíèé, öåõîâ è ò.ï.); âûñîêèé óðîâåíü ýêîëîãè-
÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, íàäåæíîñòè è êîíòðîëÿ.

Ïî äàííûì ðàçðàáîò÷èêîâ, ýëåêòðîïëàçìåí-
íàÿ òåõíîëîãèÿ ñïîñîáíà íå òîëüêî î÷èùàòü òà-

êèå ñëîæíûå ñòîêè, êàê ôèëüò-
ðàò, íî è îáåççàðàæèâàòü èõ,
÷òî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò çàäà-
÷ó èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ
øëàìîâ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåò-
ñÿ ÷èñòàÿ âîäà, êîòîðóþ ìîæíî
ñáðàñûâàòü â îòêðûòûå âîäî-
åìû, è òâåðäûå íåðàñòâîðèìûå
îáåççàðàæåííûå îòõîäû, êîòî-
ðûå òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû áåç óãðîçû äëÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû.

Ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì ýëåê-
òðîïëàçìåííàÿ òåõíîëîãèÿ ìîã-
ëà áû áûòü áåçîãîâîðî÷íî ïðè-
íÿòà äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû
ôèëüòðàòà. Îäíàêî ïîïûòêà
ðàçûñêàòü ðàáîòàþùèé àíàëîã
íå óâåí÷àëàñü óñïåõîì. Îäèí
èç ìîäóëåé, êîòîðûé áûë çà-
äåéñòâîâàí ïðè î÷èñòêå áîëîò-
íîé âîäû, óäàëîñü îáíàðóæèòü
â ×åõèè. Íåñìîòðÿ íà ýòî, èñ-
õîäÿ èç ëîãèêè ðàçâèòèÿ ïîäîá-
íîãî ðîäà ïîäõîäîâ, ìîæíî
îæèäàòü ïðèìåíåíèÿ ïëàçìåí-
íûõ òåõíîëîãèé ïðè îáðàáîòêå
èñòèííûõ ðàñòâîðîâ. Äëÿ î÷è-
ñòêè ñèñòåì ñî âçâåøåííûìè è

êîëëîèäíûìè ÷àñòèöàìè, òàêèì òåõíîëîãèÿì
äîëæíà ïðåäøåñòâîâàòü ïðåäî÷èñòêà ñ âûäåëå-
íèåì ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö â îñàäîê.

3. Êîìáèíèðîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ
áèîî÷èñòêè ñ ïîñëåäóþùåé äîî÷èñòêîé
îáðàòíîîñìîòè÷åñêèì ìåòîäîì. Â åå îñ-
íîâå ëåæàò ïðåäëîæåíèÿ ãðóïïû êîìïàíèé
«ProMinent». Ïðîöåññ î÷èñòêè âêëþ÷àåò ñòàäèè
ïåðâè÷íîãî îòñòàèâàíèÿ, ôëîòàöèîííîé îáðà-
áîòêè, àíàýðîáíî-àýðîáíîé î÷èñòêè è îáðàòíî-
îñìîòè÷åñêîé äîî÷èñòêè.

Ïðåèìóùåñòâà áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ î÷è-
ñòêè: âîçìîæíîñòü óäàëÿòü èç ñòî÷íûõ âîä
ðàçíîîáðàçíûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, â òîì
÷èñëå òîêñè÷íûå; ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè àïïàðà-
òóðû; îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèå ýêñïëóàòàöèîí-
íûå çàòðàòû.

Ê íåäîñòàòêàì ñëåäóåò îòíåñòè âûñîêèå êàïè-
òàëüíûå çàòðàòû, íåîáõîäèìîñòü ñòðîãîãî ñîáëþ-
äåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà î÷èñòêè, òîêñè÷-
íîå äåéñòâèå íà ìèêðîîðãàíèçìû íåêîòîðûõ ñî-
åäèíåíèé è íåîáõîäèìîñòü ðàçáàâëåíèÿ ñòî÷íûõ
âîä â ñëó÷àå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé.

Â òàáë.2 ïðèâåäåíû äîïóñòèìûå ìàêñè-
ìàëüíûå êîíöåíòðàöèè (ÄÌÊ) íåêîòîðûõ âðåä-
íûõ âåùåñòâ â ñòî÷íûõ âîäàõ, äëÿ êîòîðûõ âîç-
ìîæíî èõ áèîëîãè÷åñêîå îêèñëåíèå.

Ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî èç-çà íåïîñòîÿíñòâà õèìè÷åñêî-
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Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû î÷èñòêè ôèëüòðàòà ïî òåõíîëîãèè ôèðìû
«Led Italia»

Ïîêàçàòåëü

Èñõîä-
íûé

ôèëüò-
ðàò

Ñòàäèè î÷èñòêè

I II III
âûïàðè-
âàíèå

îáðàòíûé
îñìîñ

àäñîðá-
öèÿ

ðÍ 8,2 6,5 6,2 7,0 6,5–8,5 6,5–8,5 6,5–8,5

Ñóõîé îñòàòîê, ìã/ë 10200 8 39,6 52,8 520 1000 1000

Âçâåøåííûå â-âà,
ìã/ë

40,2 2,4 0,5 1,2 15 0,25 0,75

ÕÏÊ, ìã Î2/ë 4000 27,7 12 17,9 80 15 15

ÁÏÊ5, ìã Î2/ë 325 4,8 1,2 0,5 15 3 3

Àçîò àììîíèéíûé,
ìã/ë

586 3,29 1,21 0,24 3,4 2 0,5

Íèòðèòû, ìã/ë – – – – 3,0 3,3 0,08

Íèòðàòû, ìã/ë – – – – 40 45 40

Ôîñôàòû, ìã/ë – – – – 4,58 3,5 –

Õëîðèäû, ìã/ë 2910 4,9 4,7 6,8 90 350 300

Ñóëüôàòû, ìã/ë 135 2,3 2,5 3,2 90 500 100

ÑÏÀÂ, ìã/ë – – – – 0,5 0,5 –

Æåëåçî îáùåå, ìã/ë 9,7 0,25 0,23 0,23 0,46 0,3 0,05

Ìåäü, ìã/ë 0,034 0,003 0,003 – 0,02 0,1 0,005

Öèíê, ìã/ë 0,07 0,007 0,005 – 0,07 1 0,01

Õðîì îáùèé, ìã/ë 0,04 0,003 0,002 0,002 0,05 – –

Íåôòåïðîäóêòû,
ìã/ë

8,6 0,2 0,1 – 0,6 0,3 0,05

Ïðèìå÷àíèå. I — ÏÄÊ äëÿ ñáðîñà â ð. Äíåïð; II — ÏÄÊ â âîäîåìàõ õîçïèòüåâî-
ãî âîäîñíàáæåíèÿ; III — ÏÄÊ â âîäîåìàõ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ.



ãî ñîñòàâà ïî íåêîòîðûì ïîêàçàòåëÿì èìååò ìå-
ñòî ïðåâûøåíèå ïðèâåäåííûõ â òàáë.2 âåëè÷èí
äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé, ÷òî èñêëþ÷àåò ïðÿ-
ìóþ ïîäà÷ó ôèëüòðàòà íà ñèñòåìó áèîî÷èñòêè.
Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ïðîöåññ æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ, à çíà÷èò, è ïðîöåññ áèî-
î÷èñòêè çàìåäëÿåòñÿ, óõóäøàåòñÿ ãëóáèíà î÷è-
ñòêè è ïðîöåññ ôëîêóëÿöèè. Óõóäøåíèå ïî-
ñëåäíåãî ïðèâîäèò ê âûíîñó îòäåëüíûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ èç âòîðè÷íûõ îòñòîéíèêîâ. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, ÷åì âûøå òåìïåðàòóðà, òåì ìåíü-
øå êèñëîðîäà ðàñòâîðåíî â âîäå. Â çèìíèé ïå-
ðèîä åãî ñîäåðæàíèå âûøå, îäíàêî àêòèâíîñòü
ìèêðîîðãàíèçìîâ íèæå è, ñëåäîâàòåëüíî, êîëè-
÷åñòâî ïîòðåáëÿåìîãî èìè êèñëîðîäà ìåíüøå.
Ïîýòîìó äëÿ ïîääåðæàíèÿ âûñîêîé àêòèâíîñòè
ìèêðîîðãàíèçìîâ â ëåòíèé ïåðèîä íåîáõîäèìî
óñèëèòü àýðàöèþ, à äëÿ óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä â çèìíèé ïåðèîä
ñëåäóåò óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ìèêðîîðãàíèçìîâ
â î÷èñòíîé ñèñòåìå.

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîëèãîíà ÒÁÎ ¹ 5 ñ
ó÷åòîì íåîáõîäèìûõ óñëîâèé îáðàùåíèÿ ñ ñèñ-
òåìàìè áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè ïðèìåíåíèå òà-
êèõ ñèñòåì ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì.

4. Òåõíîëîãèÿ ÍÈÊÒÈ ÃÕ (Êèåâ). Â
åå îñíîâå ëåæèò ìåòîä ðàçáàâëåíèÿ ôèëüòðàòà
êàíàëèçàöèîííûìè ãîðîäñêèìè ñòîêàìè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ôåðìåíòîâ êëàññà îêñèãåíàç.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ âûïîë-
íåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è ïîèñêîâûõ áèîõèìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ôèëüòðàòà íà ïèëîòíîé
óñòàíîâêå àâòîðû ñäåëàëè ñëåäóþùèå âûâîäû:

— ñìåñü ñòî÷íûõ âîä è ôèëüòðàòà â ñîîòíî-
øåíèè 1000 : 1 íå ñîäåðæèò: à) ãîðþ÷èõ ïðèìå-
ñåé è ðàñòâîðåííûõ ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ, ñïî-
ñîáíûõ îáðàçîâûâàòü âçðûâîîïàñíûå ñìåñè; á)
ãðóáîäèñïåðñíûõ âåùåñòâ, ñïîñîáíûõ çàñîðÿòü
òðóáû, êîëîäöû èëè îòëàãàòüñÿ íà èõ ïîâåðõíî-
ñòÿõ, à òàêæå ìåòàëëè÷åñêèõ è ïëàñòìàññîâûõ
ñòðóæåê, ñìîë, ìàçóòà è èõ ñîñòàâëÿþùèõ; â)
âåùåñòâ, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò áèîëîãè÷åñêîé
î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä èëè íå ïîääàþòñÿ áèîëîãè-
÷åñêîìó ðàñïàäó; ã) îïàñíûõ áàêòåðèàëüíûõ, âè-
ðóñíûõ è ðàäèîàêòèâíûõ çàãðÿçíåíèé;

— ïðè ñìåøåíèè ôèëüòðàòà, îáðàáîòàííîãî
ôåðìåíòîì êëàññà îêñèãåíàç, ñ ãîðîäñêèìè ñòî-
êàìè íå îáðàçóþòñÿ òîêñè÷íûå âåùåñòâà, ñîëè
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, àýðîçîëè;

— âîçìîæíà ñîâìåñòíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ
î÷èñòêà ãîðîäñêèõ ñòî÷íûõ âîä è ôèëüòðàòà ïî-
ëèãîíà ÒÁÎ ¹ 5 ñ äîáàâëåíèåì ôåðìåíòîâ
êëàññà îêñèãåíàç ïðè îïðåäåëåííîé ñòåïåíè
ðàçáàâëåíèÿ;

— ïðè óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà
íå îòìå÷àëîñü èíãèáèðóþùåãî èëè òîêñè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ àêòèâíîãî èëà íà ìèêðîîðãàíèçìû è
ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.

Ýòà èäåÿ íå ïîëó÷èëà äàëüíåéøåãî ðàçâè-
òèÿ èç-çà íåðåøåííîñòè âîïðîñà î âîçìîæíîì
âîçäåéñòâèè ðàçáàâëåííîãî ôèëüòðàòà íà àêòèâ-
íûé èë ñòàíöèè àýðàöèè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòè-
ìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû âñåé ïðåäëàãàåìîé
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû óòèëèçàöèè ôèëüòðàòà
ïîëèãîíà ÒÁÎ ¹ 5 áûëî ïðåäëîæåíî ïðîâåñòè
â òå÷åíèå ãîäà îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòà-
íèÿ ïðîöåññà î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä â ðåàëüíûõ
óñëîâèÿõ Áîðòíè÷åñêîé ñòàíöèè àýðàöèè ã. Êèå-
âà, îäíàêî è ýòîò âàðèàíò íå íàøåë ïîääåðæêè.

5. Òåõíîëîãèÿ èçìåíåíèÿ àãðåãàòíîãî
ñîñòîÿíèÿ ôèëüòðàòà ïîëèãîíà ÒÁÎ ¹ 5.
Ñóòü ìåòîäà ñâÿçûâàíèÿ ôèëüòðàòà ñ ïîìîùüþ
ãåëåîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ, ðàçðàáîòàííîãî Èí-
ñòèòóòîì áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè è íåôòåõèìèè
ÍÀÍÓ, çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåâîäå åãî â ãåëåîáðàç-
íîå ñîñòîÿíèå [5]. Ñî âðåìåíåì âîçìîæíî òàê-
æå îáðàçîâàíèå òðóäíîðàñòâîðèìûõ ñèëèêàòîâ
è êàðáîíàòîâ ìåòàëëîâ (îñîáåííî â ñëîÿõ, ñî-
ïðèêàñàþùèõñÿ ñ àòìîñôåðíûì âîçäóõîì), ÷òî
áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü óïðî÷íåíèþ îáðàçîâàííîé
ìàññû. Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó òåõíîëîãè÷åñêîãî
îôîðìëåíèÿ, ïîäòâåðæäåíèÿ åãî ýôôåêòèâíî-
ñòè â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ ïîëèãîíà ÒÁÎ ¹ 5,
ðàçðàáîòàííûé ìåòîä íå íàøåë ïðèìåíåíèÿ
èç-çà ïîòåðè ïîëåçíîãî îáúåìà îçåðà-íàêîïèòå-
ëÿ ïðè óñëîâèè çàêðåïëåíèÿ â íåì ôèëüòðàòà.
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Òàáëèöà 2

Âåùåñòâî ÄÌÊ*,
ìã/ë

Ñ**,
ìã/ë

Z,
%

Íåôòü è íåôòåïðîäóêòû 25 – 85–90

Ñèíòåòè÷åñêèå ÏÀÂ:
áèîëîãè÷åñêè ìÿãêèå***
àíèîííûå

20 – 80

òî æå, íåèîíîãåííûå 50 – 90

ïðîìåæóòî÷íûå àíèîííûå 20 – 60

òî æå, íåèîíîãåííûå 20 – 75

Ôîðìàëüäåãèä 25 – 80

Ñóëüôèäû 1 – 99,5

Ìåäü 0,5 1,0–17,0 80

Íèêåëü 0,5 0,988 50

Êàäìèé 0,1 0,18 60

Õðîì (òðåõâàëåíòíûé) 2,5 – 80

Öèíê 1 8,25–48,2 70

Ñåðíèñòûå êðàñèòåëè 25 – 90

Ìûøüÿê 0,1 – 50

Öèàíèäû 1,5 – –

Ðòóòü 0,005 0,0002–0,0162 –

Ñâèíåö 0,1 0,25–0,37 50

* Âðåäíûõ âåùåñòâ â ñòî÷íûõ âîäàõ; ** ñîäåðæàíèå çàãðÿç-
íåíèé â ôèëüòðàòå; Z — ñòåïåíü óäàëåíèÿ â ïðîöåññå ïîë-
íîé áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè; *** îêèñëÿþùèåñÿ íà ñîîðóæå-
íèÿõ áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè.



6. Òåõíîëîãèÿ óïàðèâàíèÿ ôèëüòðà-
òà, ïðåäñòàâëåííàÿ èòàëüÿíñêîé êîìïà-
íèåé VOMM Impianti e Process S.p.A.
(óñòàíîâêà «VOMM»). Ôóíêöèîíàëüíî
ïðåäëîæåííàÿ ñèñòåìà óïàðèâàíèÿ ïðåäíàçíà÷å-
íà äëÿ âûñóøèâàíèÿ âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ
îáúåêòîâ, íî åå âûáîð äëÿ óïàðèâàíèÿ îãðîì-
íûõ îáúåìîâ æèäêîñòè ÿâëÿåòñÿ íå ñîâñåì
óäà÷íûì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò áîëüøèå ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå çàòðàòû. Òàê, íà óïàðèâàíèå
400 ì3 ôèëüòðàòà (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâ-
êè) òîëüêî ãàçà íåîáõîäèìî 34320 ì3/ñóò. Êðî-
ìå òîãî, êîíäåíñàò, òî åñòü î÷èùåííûé ôèëüò-
ðàò, ïî ñâîåìó õèìñîñòàâó íå ìîæåò áûòü ñáðî-
øåí â îêðóæàþùóþ ñðåäó (ÕÏÊ = 180–220 ìã
Î2/ë). Îñòàåòñÿ òàêæå îòêðûòûì âîïðîñ îá
óòèëèçàöèè êîíöåíòðèðîâàííîãî îñòàòêà — âòî-
ðîãî ïðîäóêòà ðàáîòû óñòàíîâêè «VOMM».
Òåì íå ìåíåå, äàííàÿ ñèñòåìà ñìîíòèðîâàíà íà
ïîëèãîíå ÒÁÎ ¹ 5, ïðîøëà ïóñêî-íàëàäî÷íûå
ðàáîòû è ôîðìàëüíî ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ,
õîòÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ðàáîòàåò.

Ìû ïðèâåëè äîñòàòî÷íî ðàçâåðíóòûé àíàëèç
ñîñòîÿíèÿ ïðîáëåìû î÷èñòêè ôèëüòðàòà ñ öåëüþ
ïîêàçàòü âñþ ñëîæíîñòü âîïðîñà è îáðàòèòü âíè-
ìàíèå íà íåñîñòîÿòåëüíîñòü ïðèíÿòûõ øàãîâ ïî
åãî ðåøåíèþ. Îáîñíîâûâàÿ âûáîð òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñõåìû î÷èñòêè ôèëüòðàòà, ñëåäóåò ó÷åñòü,
÷òî íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ïîëèãîíà
ÒÁÎ ¹ 5 íåâîçìîæíî áåç êàðäèíàëüíîãî ðåøå-
íèÿ ïðîáëåìû óòèëèçàöèè îãðîìíîãî êîëè÷åñò-
âà íàêîïëåííîãî ôèëüòðàòà. Ñ ó÷åòîì ðåàëèé
ïîëèãîíà (òåððèòîðèÿ, èíôðàñòðóêòóðà, îãðà-
íè÷åííûå âîçìîæíîñòè îáðàòíîîñìîòè÷åñêîé
óñòàíîâêè äàæå ïðè óñëîâèè åå ïåðñïåêòèâíîé
ìîäåðíèçàöèè) åäèíñòâåííûì ðàçóìíûì âàðè-
àíòîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå ãëóáîêîé ðåà-
ãåíòíîé î÷èñòêè èñõîäíûõ ñòîêîâ ñ ïîñëåäóþ-
ùèì îáåññîëèâàíèåì ìåìáðàííûìè ìåòîäàìè.
Ðàçðàáîòàííûé âàðèàíò ãëóáîêîé ðåàãåíòíîé
î÷èñòêè ïîçâîëÿåò ïåðåâåñòè â îñàäîê ïîäàâ-
ëÿþùåå êîëè÷åñòâî çàãðÿçíåíèé, %: ÕÏÊ —
97–99,3; ÁÏÊ5 — 95–99,6; ñóõîé îñòàòîê —
86–94,7 (ïîñëå èíôèëüòðàöèè î÷èùåííîãî ðåà-
ãåíòíûì ñïîñîáîì ôèëüòðàòà ÷åðåç ãëèíÿíî-ïå-
ñî÷íûé ôèëüòð è ñèñòåìó èîíîîáìåííèêîâ);
öèíê — 100; ìåäü — 93–97; æåëåçî îáùåå —
99,9–100; õðîì îáùèé — 99,9–100.

Ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ðåàãåíòíîé
îáðàáîòêè ôèëüòðàòà íàìè îòðàáîòàí âàðèàíò
îêèñëèòåëüíî-ðåàãåíòíîé (êàòàëèòè÷åñêîé) î÷è-
ñòêè. Äëÿ ýòîãî áûëè èñïîëüçîâàíû ïðîìûøëåí-
íûå êîàãóëÿíòû, êîòîðûå ââîäèëè ëèáî íà ïåð-
âîé ñòàäèè î÷èñòêè, à çàòåì ïîñëå ïåðåìåøèâà-
íèÿ è ïîÿâëåíèÿ îñàäêà äîáàâëÿëè îêèñëèòåëü,
íàïðèìåð, ïåðîêñèä âîäîðîäà, ëèáî êîàãóëÿíò è
îêèñëèòåëü ïîäàâàëè âìåñòå.

Â òàáë.3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå
ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ââåäåíèè ðåàãåíòîâ. Âèä-
íî, ÷òî ïðè âûáðàííîì âàðèàíòå äîñòèãàåòñÿ
ãëóáîêàÿ ñòåïåíü î÷èñòêè èñõîäíîãî ôèëüòðàòà.
Âàæíûì îáñòîÿòåëüñòâîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñòðî-
ãîå âûäåðæèâàíèå ñîîòíîøåíèÿ ðåàãåíòîâ, ïî-
ðÿäêà èõ ââåäåíèÿ â çîíó î÷èñòêè, óñëîâèé ïå-
ðåìåøèâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå âåëè÷èí
ñóõîãî îñòàòêà â î÷èùåííîì ôèëüòðàòå íèæå ñó-
ùåñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ
ïèòüåâîé âîäû (1000 ìã/ë). Ýòî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè î÷èñòêè ñòî-
êîâ íå òîëüêî îò âçâåøåííûõ è êîëëîèäíûõ ÷àñ-
òèö, íî è îò ðàñòâîðèìûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé.

Äëÿ ìèíèìèçàöèè çàòðàòíûõ ïîêàçàòåëåé
íà ðåàãåíòíóþ î÷èñòêó (I) ïðîðàáîòàíû ñõåìû
ñ èçìåíåíèåì ïðèðîäû êîàãóëÿíòà (òàáë.4) è
îêèñëèòåëÿ (òàáë.5).

Èíòåðåñíî, ÷òî èçìåíåíèå ïðèðîäû îêèñëè-
òåëÿ ïðè òîì æå êàòàëèçàòîðå ñóùåñòâåííûì
îáðàçîì èçìåíÿåò õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ ïðîöåñ-
ñà î÷èñòêè. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ â
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Òàáëèöà 3. Îêèñëèòåëüíî-ðåàãåíòíàÿ î÷èñòêà (I)

Ïàðàìåòðû Èñõîäíûé
ôèëüòðàò

Î÷èùåííûé
ôèëüòðàò*

Ñòîè-
ìîñòü***

ÕÏÊ, ìã Î2/ë 15 456 1760 ~ 33

Ñóõîé îñòàòîê, ìã/ë 8716 540

ÕÏÊ, ìã Î2/ë – 960** ~ 37

ÕÏÊ, ìã Î2/ë – 912** ~ 43

* Êàòàëèçàòîð Fe(NO3)3
. 9H2O — 0,4 %, ïåðîêñèä âîäîðîäà

— 2 %. ** Ñèçîë-2500 — 1 %. *** Îðèåíòèðîâî÷íàÿ ñòîè-
ìîñòü ðåàãåíòîâ, äîëë./ì3 ôèëüòðàòà.

Òàáëèöà 4. Îêèñëèòåëüíî-ðåàãåíòíàÿ î÷èñòêà (II)

Âðåìÿ
àýðèðîâàíèÿ, ÷

ÕÏÊ, ìã Î2/ë
Êàòàëèçàòîð

Fe(NO3)3
.9H2O

2 1120 0,4 %

6 680

7,5 592

Ïðèìå÷àíèå. Îêèñëèòåëü — êèñëîðîä âîçäóõà. Ñóõîé îñòà-
òîê — 7250 ìã/ë. Îðèåíòèðîâî÷íàÿ ñòîèìîñòü ðåàãåíòîâ
~ 33 äîëë./ì3 ôèëüòðàòà.

Òàáëèöà 5. Îêèñëèòåëüíî-ðåàãåíòíàÿ î÷èñòêà (III)

Êàòàëèçàòîð
FeSO4, %

ÕÏÊ (ìã Î2/ë) ïðè âðåìåíè
àýðèðîâàíèÿ, ÷

Ñòîèìîñòü*

2 4 6

0 5700 – 2800 –

0,05 1400 1200 0 1,0

0,10 1300 990 – 1,5

0,15 1260 860 – 2,0

0,20 1200 – 736 2,5

* Îðèåíòèðîâî÷íàÿ ñòîèìîñòü ðåàãåíòîâ, äîëë./ì3 ôèëüòðàòà.
Ñóõîé îñòàòîê — 7250 ìã/ë.



âàðèàíòå II õîðîøî î÷èùàåòñÿ ôèëüòðàò îò îð-
ãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé, îäíàêî âåëè÷èíà ñóõî-
ãî îñòàòêà èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Íà ýòîì
æå óðîâíå îñòàåòñÿ ñóõîé îñòàòîê è â âàðèàí-
òå III ïðè õîðîøåé ñòåïåíè î÷èñòêè ôèëüòðàòà
îò îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé. Îäíàêî ïîñëåä-
íèé âàðèàíò ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îïòè-
ìàëüíûé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò çíà÷èòåëüíî
áîëåå íèçêèå çàòðàòû íà èñïîëüçóåìûå ðåàãåí-
òû. Ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè àýðàöèè 12,5 ÷ âå-
ëè÷èíà ÕÏÊ äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 640 ìã/ë, îä-
íàêî, åñëè ïîëó÷àåìûé îñàäîê îòâîäèòü èç çî-
íû ðåàêöèè, èñïîëüçóÿ äëÿ åãî óïëîòíåíèÿ êîà-
ãóëÿíò-ôëîêóëÿíò «Ñèçîë-2500»,òî âðåìÿ àýðà-
öèè ìîæíî óìåíüøèòü äî 5–6 ÷ ñ äîñòèæåíèåì
âåëè÷èíû ÕÏÊ 600 ìã Î2/ë ïðè íåçíà÷èòåëü-
íîì ïîâûøåíèè ñòîèìîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê (â
ñðåäíåì íà 0,3–0,6 äîëë./ì3 ôèëüòðàòà).

Â äàëüíåéøåì äëÿ äîî÷èñòêè ôèëüòðàòà
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìåìáðàííûå òåõíî-
ëîãèè, ïðè÷åì, êàê ïîêàçàíî ñïåöèàëüíûìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè, èñõîäíîå çíà÷åíèå ÕÏÊ ïåðåä
ìåìáðàííîé î÷èñòêîé ìîæíî äåðæàòü íà óðîâíå
1000–1200 ìã Î2/ë. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè ìåìáðàííîé äîî÷è-
ñòêå ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííîãî ôèëüòðà-
òà, ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè åãî ñáðîñà â
îêðóæàþùóþ ñðåäó (òàáë.6).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ëåã-
ëè â îñíîâó òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû, ñîçäàííîé ñ
ó÷åòîì ñïåöèôèêè ïîëèãîíà ÒÁÎ ¹ 5. Ïðåäëî-
æåííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ïîëíóþ
î÷èñòêó ôèëüòðàòà è ðåøàåò ïðîáëåìó êîíöåí-
òðèðîâàííîãî îñòàòêà, ïîëó÷åííîãî íà ðàçíûõ
ñòàäèÿõ î÷èñòêè. Â îáùåì ñëó÷àå ðàçðàáîòàííûé
ïîäõîä âêëþ÷àåò ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîé ðåà-
ãåíòíî-îêèñëèòåëüíîé î÷èñòêè ôèëüòðàòà, åãî
äîî÷èñòêè ñèñòåìîé îáðàòíîãî îñìîñà è ÷åðåç
áèîïëàòî ñáðîñ î÷èùåííîé âîäû â îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Ñîçäàííàÿ ñèñòåìà ðåàãåíòíîé ïðåäïîäãî-
òîâêè ôèëüòðàòà îáåñïå÷èâàåò îáðàçîâàíèå äâóõ
ïîòîêîâ: îñâåòëåííûé ôèëüòðàò è îñàäîê.

Ïåðâûé ïîòîê, ñîäåðæàùèé ïî ñðàâíåíèþ ñ
èñõîäíûìè ñòîêàìè â äåñÿòêè ðàç ìåíüøå çàãðÿç-
íåíèé, íàïðàâëÿåòñÿ íà ñèñòåìó ìåìáðàííîé î÷è-
ñòêè è ïîñëå ôèëüòðàöèè ñáðàñûâàåòñÿ ÷åðåç áèî-
ïëàòî â ðó÷åé Áåçûìÿííûé. Ïî äàííûì ëàáîðà-
òîðíûõ èññëåäîâàíèé, ïðåäëàãàåìàÿ ðåàãåíò-

íî-îêèñëèòåëüíàÿ î÷èñòêà ôèëüòðàòà ñ åãî äîî÷è-
ñòêîé (ãëàâíûì îáðàçîì îáåññîëèâàíèåì) îáåñïå-
÷èâàåò íåîáõîäèìûå íîðìàòèâíûå ïîêàçàòåëè ïî
âñåì çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì. Áèîïëàòî ïðåäó-
ñìîòðåíî äëÿ ïðèäàíèÿ âîäå ïðèðîäíûõ ñâîéñòâ,
à òàêæå êàê ñâîåîáðàçíûé áóôåð ìåæäó î÷èñòíû-
ìè ñîîðóæåíèÿìè è îêðóæàþùåé ñðåäîé.

Âòîðîé ïîòîê (êîíöåíòðàò) âìåñòå ñ îñàäêîì
ðåàãåíòíî-îêèñëèòåëüíîé î÷èñòêè ïîñòóïàåò íà
âòîðóþ ñòóïåíü î÷èñòêè, îòêóäà îñâåòëåííàÿ
÷àñòü âîçâðàùàåòñÿ â íà÷àëî ïðîöåññà, à îñàäîê
(èëîâàÿ âîäà) ïîïàäàåò íà óñòàíîâêó îáåçâîæè-
âàíèÿ «VOMM». Ïðè ýòîì íàãðóçêà íà íåå
óìåíüøàåòñÿ â 20 ðàç, à ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû
ïðèáëèçèòåëüíî â 40–50 ðàç. Îñàäîê, ïîëó÷àå-
ìûé íà ñòàäèè ðåàãåíòíîé î÷èñòêè è ìåìáðàííîé
äîî÷èñòêè ôèëüòðàòà, îáåçâîæèâàåòñÿ íà ñèñòå-
ìå «VOMM» è óòèëèçèðóåòñÿ íà òåëå ñâàëêè
èëè ïåðåðàáàòûâàåòñÿ â òâåðäûé ïðàêòè÷åñêè
âîäîíåðàñòâîðèìûé ìàòåðèàë ïî ðàçðàáîòàííîé
íàìè ñõåìå è òåõíîëîãèè ñîîòâåòñòâåííî.

Ðàçðàáîòàííîå ÒÝÎ êîìáèíèðîâàííîãî ïðî-
öåññà îáåçâðåæèâàíèÿ ôèëüòðàòà, âêëþ÷àþùåãî
ñòàäèþ ðåàãåíòíî-îêèñëèòåëüíîé î÷èñòêè, ñâè-
äåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ êàïèòàëü-
íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàòàõ ïðè åãî ðåà-
ëèçàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè òåõíî-
ëîãèÿìè. Êðîìå òîãî, ðåøàåòñÿ âàæíåéøàÿ ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ ïîëíûì öèê-
ëîì óòèëèçàöèè íàêîïëåííûõ îãðîìíûõ êîëè-
÷åñòâ âûñîêîòîêñè÷íûõ ñòîêîâ.
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Complex Processing Technology of Ground Filtrational Waters
of Solid Municipal Wastes

Kashkovsky V.I.1, Sinjakov U.B.2,
Gorbenko V.N.3, Valchuk D.G.2

1Institute of Bioorganic Chemistry and Petrochemistry of NASU, Kiev
2Open JSK «Kievspestrans», Kiev

3The State Research-And-Production Corporation «Kiev Institute of Automatics», Kiev
Complex processing technology for ground filtrational waters of solid municipal wastes is
developed. Deep ñatalitical and oxidizing preliminary purification of filtrate is the key
stage. It allows to easily regulate basic indexes of outflows quality. Purified water
through bioplateau dump into environment after additional purification by membrane
methods is provided. Several methods of concentrated precipitations from different stages
of purification decontamination is developed.
Key words: ñomplex çrocessing, filtrational waters, solid municipal wastes ground.
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