
Â ìèðå íàêîïëåíî 2–3 òðëí ò ðàçëè÷íûõ îò-
õîäîâ è ê íèì åæåãîäíî äîáàâëÿåòñÿ 10 ìëðä ò
[1–3]. Çíà÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü îáðàçîâàíà â ðå-
çóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ãîðíîäîáûâàþùèõ, ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ, ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ, õèìè÷åñêèõ, íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ
ïðåäïðèÿòèé. Êðîìå ýòîãî îãðîìíîãî êîëè÷åñò-
âà, ñóùåñòâåííûé âêëàä â îáùóþ êîïèëêó
îòõîäîâ âíîñÿò ìíîãî÷èñëåííûå ôèëüòðóþùèå
íàêîïèòåëè òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ (ÒÁÎ).

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñïîñîáîì îá-
ðàùåíèÿ ñ ÒÁÎ ÿâëÿåòñÿ èõ çàõîðîíåíèå íà
ñòèõèéíûõ ñâàëêàõ èëè ñïåöèàëüíûõ ïîëèãî-
íàõ, êîòîðûå äîëæíû áûòü îáóñòðîåíû ñ ñî-
áëþäåíèåì âñåõ ýêîëîãè÷åñêèõ è ãèãèåíè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé. Ïðîäóêòû ãíèåíèÿ îòõîäîâ îáðàçó-

þò âîäíûé ðàñòâîð, êîòîðûé ïðèíÿòî íàçûâàòü
ôèëüòðàòîì. Â ñîñòàâ ìóñîðà, êðîìå ñîáñòâåííî
áûòîâûõ îòõîäîâ, âõîäèò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
èñêóññòâåííî ñèíòåçèðîâàííûõ âåùåñòâ, ïåðåõî-
äÿùèõ â ôèëüòðàò, íåïðåäñêàçóåìî ïðè ýòîì
èçìåíÿþùèõñÿ è âçàèìîäåéñòâóþùèõ äðóã ñ äðó-
ãîì. Ïîñêîëüêó èõ âîçäåéñòâèå íà áèîöåíîç âðÿä
ëè ìîæíî ñ÷èòàòü óñòàíîâëåííûì, áåññïîðíîé ÿâ-
ëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïîëíîé èçîëÿöèè ôèëüòðàòà
îò îêðóæàþùåé ñðåäû.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå ñóùåñòâóåò òåõíî-
ëîãèé, èñêëþ÷àþùèõ ïîïàäàíèå ôèëüòðàòà â
ãðóíòîâûå âîäû, ïîýòîìó îñíîâíàÿ çàäà÷à ñâî-
äèòñÿ ê ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó ñáîðó ôèëüò-
ðàòà è åãî ýôôåêòèâíîé î÷èñòêå äî óñòàíîâëåí-
íûõ íîðìàòèâîâ.
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Îñîáåííîñòüþ ôèëüòðàòîâ ñâàëîê ÿâëÿåòñÿ
èõ ñëîæíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, èçìåíÿþùèéñÿ
íà ïðîòÿæåíèè æèçíåííîãî öèêëà ñâàëêè, ïî-
ýòîìó ïðè ïîäáîðå ìåòîäà î÷èñòêè íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü âîçðàñò ôèëüòðàòà, ìîùíîñòü îáú-
åêòà, êëèìàò è ò.ä. Äëÿ «ìîëîäûõ» ôèëüòðàòîâ
îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì ÿâëÿåòñÿ àíàýðîáíàÿ
î÷èñòêà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïðîäîëæåíèå ïðèðîä-
íîãî ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî àíàýðîáíîãî ïðîöåñ-
ñà. Äëÿ òàêèõ ôèëüòðàòîâ õàðàêòåðíû íèçêèå
çíà÷åíèÿ ðÍ è âûñîêèå êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ. Äëÿ «ñòàðûõ» ôèëüòðàòîâ âåëè-
÷èíû ÁÏÊ ñíèæàþòñÿ, âåëè÷èíà ðÍ íàõîäèòñÿ
â ïðåäåëàõ 8.

Ñóùåñòâóþùèé ìèðîâîé îáøèðíûé îïûò
ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ìåìáðàííûõ òåõíîëî-
ãèé — ôèëüòðàöèîííûõ ñèñòåì îáðàòíîãî îñìî-
ñà. Îáðàòíîîñìîòè÷åñêèå óñòàíîâêè ñïîñîáíû,
â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà èñõîäíîé âîäû è ñòó-
ïåíåé êàæäîé îòäåëüíîé ôèëüòðàöèîííîé ñèñ-
òåìû, çàäåðæèâàòü îò 98 äî 99 % âñåõ ðàñòâîðè-
ìûõ â èñõîäíîé ñòî÷íîé âîäå îðãàíè÷åñêèõ è
íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïðè ôèëüòðàöèè ñ ïî-
ìîùüþ îáðàòíîîñìîòè÷åñêèõ ñèñòåì ïîòîê èñ-
õîäíîé ñòî÷íîé âîäû ðàçäåëÿåòñÿ ïîëóïðîíè-
öàåìîé ìåìáðàíîé íà î÷èùåííóþ âîäó (ïåðìå-
àò) è êîíöåíòðèðîâàííûé îñòàòîê ïðîäóêòîâ, íå
ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ìåìáðàíó (êîíöåíòðàò). Êà-
÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî ïåðìåàòà îñòàåòñÿ ñòàáèëü-
íî âûñîêèì, à ìîäóëüíîå óñòðîéñòâî îòäåëüíûõ
óñòàíîâîê ïîçâîëÿåò ïðè íåîáõîäèìîñòè íàðà-
ùèâàòü ôèëüòðóþùèå ìîùíîñòè è òåì ñàìûì
óâåëè÷èâàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáùåé îáðàò-
íîîñìîòè÷åñêîé ñèñòåìû äî òðåáóåìîé. Ïåðâûå
ñòóïåíè ôèëüòðàöèè ñòî÷íîé âîäû ðàáîòàþò
ïðè äàâëåíèè äî 6,5 ÌÏà, ñòàäèè êîíöåíòðà-
öèè èìåþò ðàáî÷åå äàâëåíèå îò 8 äî 15 ÌÏà.
Ïîëó÷åííàÿ î÷èùåííàÿ âîäà ïîñëå âîññòàíîâëå-
íèÿ â áèîòîïàõ ñëèâàåòñÿ â ðåêè èëè îçåðà.

Ïðè âûáîðå ìåòîäà î÷èñòêè, êðîìå ýôôåê-
òèâíîñòè î÷èñòêè, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ýêîíî-
ìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü: â ÷àñòíîñòè, ïðè-
ìåíåíèå ìåìáðàííûõ òåõíîëîãèé ÷àñòî îãðàíè-
÷åíî èç-çà äîðîãîâèçíû.

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ âî âñåì ìèðå áû-
ñòðî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íîâàÿ ýíåðãîñáåðåãàþ-
ùàÿ òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè âûñîêîêîíöåíòðèðî-
âàííûõ ñòî÷íûõ âîä — àíàýðîáíàÿ áèîòåõíîëî-
ãèÿ [4]. Ñ ïîìîùüþ êîìïàêòíûõ è íåäîðîãèõ
ñîîðóæåíèé ìîæíî çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ÁÏÊ è
ÕÏÊ, ñîäåðæàíèå ñóëüôàòîâ, æåëåçà. Ïðîöåñ-
ñû àíàýðîáíîãî ñáðàæèâàíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ â
ìåòàíòåíêàõ, ñïîñîáíûõ ðàáîòàòü â ðàçëè÷íûõ
óñëîâèÿõ. Òåïëîòà ïîäâîäèòñÿ ëèáî ïðÿìûì
ââîäîì îñòðîãî ïàðà, ëèáî âîäû, íî äëÿ åå ïî-
ëó÷åíèÿ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðîöåññà ñæèãàþò

íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî áèîãàçà. Ýôôåêòèâíîñòü
î÷èñòêè îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîääåðæàíèåì îñíîâ-
íûõ ïàðàìåòðîâ â íóæíûõ ïðåäåëàõ ïîñðåäñò-
âîì ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ ìåõàíèçìà ïðîöåññà
ñáðàæèâàíèÿ. Äëÿ ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëî-
âèé ðàçâèòèÿ ìèêðîôëîðû íåîáõîäèìî òùà-
òåëüíî ñëåäèòü çà çíà÷åíèåì ðÍ, íàëè÷èåì ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ. Ïðèìåíåíèå àíàýðîáíîãî
ñáðàæèâàíèÿ ôèëüòðàòà ïîçâîëÿåò ñíèçèòü íà
50 % ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé è
îáëåã÷èòü äàëüíåéøóþ î÷èñòêó.

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðèîáðåë ìåòîä èí-
òåíñèâíîé àýðîáíîé î÷èñòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì
àýðîòåíêîâ è áèîðåàêòîðîâ. Ïðè äàííîì ñïîñîáå
î÷èñòêè ÕÏÊ ñíèæàåòñÿ íà 17 %, ÁÏÊ íà 32 %,
óëó÷øàþòñÿ îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà: öâåò-
íîñòü ñíèæàåòñÿ íà 43 %, çàïàõ îòñóòñòâóåò.

Ñóùåñòâóþò òàêæå äåñòðóêòèâíûå ìåòîäû,
êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè î÷èñòêå
ôèëüòðàòà, íàïðèìåð, ñ ïðèìåíåíèåì îçîíà.
Äîçà îçîíà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ (îò 50 äî 600 ìã/ë), à ñòåïåíü î÷èñòêè
êîíòðîëèðóåòñÿ ïî âåëè÷èíàì ÁÏÊ5, ÕÏÊ, ñî-
äåðæàíèþ íèòðàò-èîíîâ. Îçîí îêàçûâàåò çíà÷è-
òåëüíîå âëèÿíèå íà îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà
äðåíàæíûõ âîä, â ÷àñòíîñòè, öâåòíîñòü ìîæåò
áûòü ñíèæåíà ñ 400 äî 20 ãðàä.

Íå îñòàíàâëèâàÿñü íà äðóãèõ ñïîñîáàõ, îò-
ìåòèì, ÷òî íè îäèí èç èçâåñòíûõ ìåòîäîâ íå
ñïîñîáåí ñàì ðåøèòü ïðîáëåìó ôèëüòðàòà, è
òîëüêî ñî÷åòàíèå íåñêîëüêèõ ïîäõîäîâ â îäíîì
òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü òðå-
áóåìûõ íîðìàòèâîâ î÷èñòêè.

Ñèòóàöèÿ, ñëîæèâøàÿñÿ íà ïîëèãîíå ¹ 5
êèåâñêîé ãîðîäñêîé ñâàëêè ÒÁÎ, îòðàæàåò âñå
àñïåêòû, ñîïðîâîæäàþùèå ôèëüòðàò ñ ìîìåíòà
ïîÿâëåíèÿ è äî ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé åãî î÷è-
ñòêè. Ýòî âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûé ñòîê (ñóõîé
îñòàòîê â ðàçíûå ãîäû èçìåíÿëñÿ îò 8000 äî
30000 ìã/ë), çàãðÿçíåííûé îðãàíè÷åñêèìè âå-
ùåñòâàìè: ëåòó÷èìè ôåíîëàìè, ôîðìàëüäåãè-
äîì, íåôòåïðîäóêòàìè (âåëè÷èíà ÕÏÊ 12000–
25000 ìã/ë), ôîñôàòàìè, ñîëÿìè òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ. Èç çàãðÿçíèòåëåé ìèíåðàëüíîé ïðèðîäû
íàèáîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå èìååò æåëåçî —
90–200 ìã/ë. Ïðèñóòñòâóþò òàêæå òàêèå âûñîêî-
òîêñè÷íûå ýëåìåíòû: ðòóòü, ñâèíåö, ìåäü, ìàðãà-
íåö è äð. Â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè
ïðåäëàãàëèñü ðàçëè÷íûå ïðîåêòû, íàïðàâëåííûå
íà ðåøåíèå ïðîáëåìû ôèëüòðàòà [5, 6], îäíàêî â
ñèëó ðÿäà ïðè÷èí îíè ëèáî íå áûëè ðåàëèçîâàíû,
ëèáî íå ïðèâåëè ê æåëàåìîìó ðåçóëüòàòó. Òàê,
ââåäåííàÿ â ýêñïëóàòàöèþ íà ïîëèãîíå ¹ 5 óñòà-
íîâêà îáðàòíîãî îñìîñà íåìåöêîé ôèðìû «RO-
CHEM» ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 200 ì3/ñóò ôèëüò-
ðàòà, ðàáîòàëà íåñòàáèëüíî (òàáë.1), ðåæèì åå ðà-
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áîòû áûë äàëåê îò ïðîãíîçèðóåìîãî. Â èòîãå êî-
ëè÷åñòâî ôèëüòðàòà ïðîäîëæàëî íåóêëîííî ðàñòè,
äîñòèãíóâ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, ïî íåêîòîðûì
îöåíêàì, áîëåå 500 òûñ. ì3.

Êðîìå òîãî, îáðàçîâàííûé â ïðîöåññå î÷è-
ñòêè êîíöåíòðàò ñáðàñûâàëñÿ â ñïåöèàëüíîå
îçåðî-íàêîïèòåëü, ãäå ïîä âîçäåéñòâèåì àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêîâ ïðåâðàùàëñÿ â ôèëüòðàò. Äà
è ñàì ïåðìåàò ïî îñòàòî÷íîìó ñîäåðæàíèþ íå-
êîòîðûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ìåäü, öèíê) ïåðèî-
äè÷åñêè íå ñîîòâåòñòâîâàë íîðìàì ñáðîñà â
îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Äåòàëüíûé àíàëèç ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè
ïðèâåë ê ñëåäóþùèì âûâîäàì: 1) ïî òåõíîëîãè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
óñòàíîâëåííîå íà ïîëèãîíå îáîðóäîâàíèå íå ñïî-
ñîáíî ðåøèòü ïðîáëåìó ïåðåðàáîòêè íàêîïëåííî-
ãî îáúåìà ôèëüòðàòà; 2) íîðìàëüíîå ôóíêöèîíè-
ðîâàíèå ïîëèãîíà ïðîáëåìàòè÷íî áåç ñîçäàíèÿ
óñëîâèé äëÿ ïåðåðàáîòêè íàêîïëåííîãî êîëè÷å-

ñòâà ôèëüòðàòà. Ýòî âîçìîæíî òîëüêî ïðè ðåà-
ëèçàöèè ñõåìû, êîòîðàÿ ïîçâîëèò óòèëèçèðî-
âàòü îáúåì ôèëüòðàòà, ïðåâûøàþùèé åãî åæå-
ñóòî÷íîå ïîñòóïëåíèå çà ñ÷åò æèçíåäåÿòåëüíîñòè
ñâàëêè (ïî ðàçíûìè îöåíêàì, 200–400 ì3/ñóò
ôèëüòðàòà). Ïðè÷åì ýòà ñõåìà äîëæíà îáåñïå-
÷èâàòü íå òîëüêî ãëóáèíó î÷èñòêè ôèëüòðàòà äî
íîðì ñáðîñà î÷èùåííîé âîäû â îêðóæàþùóþ
ñðåäó, íî è îáåçâðåæèâàíèå îáðàçóþùåãîñÿ êîí-
öåíòðèðîâàííîãî îñàäêà.

Ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî åäèíñòâåííûì âà-
ðèàíòîì, êîòîðûé ñëåäóåò ðåàëèçîâàòü äëÿ ïîëíî-
öåííîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ôèëüòðàòà ïîëèãîíà
¹ 5, ìîæåò áûòü êîìïëåêñíûé ïîäõîä, îðãàíè÷å-
ñêè îáúåäèíÿþùèé ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè.

Íàìè ðàçðàáîòàí ñïîñîá ðåàãåíòíîé î÷èñòêè
ôèëüòðàòà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ïåðåâîä â îñà-
äîê ïîäàâëÿþùåå êîëè÷åñòâî èñõîäíûõ íåîðãà-
íè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé, ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ñî-
äåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ýòî äîñòè-
ãàåòñÿ çà ñ÷åò óäà÷íîãî âûáîðà íå òîëüêî ñïåöè-
àëüíûõ ðåàãåíòîâ, íî è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èõ
èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîöåññå î÷èñòêè.

Ïîñëåäóþùàÿ äîî÷èñòêà ìåìáðàííûìè ìåòî-
äàìè (âêëþ÷àÿ ñóùåñòâóþùóþ íà ïîëèãîíå îá-
ðàòíîîñìîòè÷åñêóþ óñòàíîâêó) ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü
íîðì ñáðîñà î÷èùåííîé âîäû â îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Îñàäîê, ïîëó÷àåìûé íà ñòàäèè ðåàãåíòíîé
î÷èñòêè è ìåìáðàííîé äîî÷èñòêè ôèëüòðàòà,
ïðåäëàãàåòñÿ ïåðåðàáàòûâàòü â òâåðäûé ïðàêòè÷å-
ñêè âîäîíåðàñòâîðèìûé ìàòåðèàë ïî ðàçðàáîòàí-
íûì íàìè ñõåìå è òåõíîëîãèè ñîîòâåòñòâåííî.

Òåõíîëîãèÿ ðåàãåíòíîé î÷èñòêè ñîñòîèò â îá-
ðàáîòêå ôèëüòðàòà ðàçëè÷íûìè ðåàãåíòàìè ñ êîà-

ãóëèðóþùèìè è ôëîêóëèðóþùèìè ñâîé-
ñòâàìè.

Â ïðîöåññå îòðàáîòêè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé
î÷èñòêè áûëè àïðîáèðîâàíû íåîðãàíè-
÷åñêèå êîàãóëÿíòû (ñîëè àëþìèíèÿ,
æåëåçà, èõ ñìåñè), à òàêæå ñèíòåòè÷å-
ñêèå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ
(ôëîêóëÿíòû òèïà LT-27, Excel-7000,
Magnaflok, Superflok è äð.).

Ìíîãî÷èñëåííûå ëàáîðàòîðíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé êîà-
ãóëÿíòîâ ñ ñèíòåòè÷åñêèìè ôëîêóëÿíòà-
ìè ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå ïîñëåäíèõ
íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîöåññà î÷èñòêè â òàêîé ñòåïåíè,
÷òîáû ñóùåñòâåííûì îáðàçîì âëèÿòü íà
òåõíîëîãèþ. Ýòî ïîçâîëÿåò íå ðàññìàò-
ðèâàòü ââåäåíèå ôëîêóëÿíòîâ íà êà-
êîé-ëèáî èç ñòàäèé êàê íåèçáåæíûé
ïðîöåññ, à çíà÷èò, çíà÷èòåëüíî óïðî-
ñòèòü òåõíîëîãè÷åñêîå îôîðìëåíèå ðåà-
ãåíòíîé î÷èñòêè.
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Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè ðàáîòû óñòàíîâêè îá-
ðàòíîãî îñìîñà ôèðìû «ROCHEM»

Ãîä Î÷èùåííûé
ôèëüòðàò, ì3

Èñïîëüçîâàíèå
îò ïðîåêòíîé ìîùíîñòè, %

1999 22004 30,1

2000 25350 34,7

2001 33785 46,3

2002 42991 58,9

2003 12870 17,6

2004 25789 35,3

2005 38568 52,6

Âñåãî 201 357 39,4

Òàáëèöà 2. Ýôôåêòèâíîñòü ðåàãåíòíîé î÷èñòêè ôèëüòðàòà
ïîëèãîíà ¹ 5

Ïîêàçàòåëü Èñõîäíûé
ôèëüòðàò

Ôèëüòðàò
ïîñëå î÷èñòêè

Ñòåïåíü
î÷èñòêè

ÏÄÊ
ñòî÷íûõ âîä

ÕÏÊ, ìã Î2/ë 22500 675–157,5* 97–99,3 30,0

ÁÏÊ5, ìã Î2/ë 3500 175–14 95–99,6

Ñóõîé îñòàòîê, ìã/ë 28150 3941–1492 86–94,7** 1000,0

Öèíê, ìã/ë 12,4 – 100 1,0

Ìåäü, ìã/ë 15 1,05–0,45 93–97 1,0

Æåëåçî îáùåå, ìã/ë 118 0,118–0 99,9–100 0,3

Õðîì îáùèé, ìã/ë 0,6 0,01–0 99,9–100 0,05

Õëîðèäû, ìã/ë 6500 325 95 0,5

Íèòðèòû, ìã/ë 4,3 0,04–0,02 99–99,5 3,3

Àçîò àììèà÷íûé, ìã/ë 3000 30–0 99–100 2,0

Íèòðàòû, ìã/ë 2,6 1,8–1,2 32–54 45,0

Íåôòåïðîäóêòû, ìã/ë 14,6 0,22–0,09 98,5–99,4 0,1

Ñóëüôàòû, ìã/ë 2650 106–53 96–98 500,0

Ïðèìå÷àíèå. Â ïðîöåññå î÷èñòêè èñïîëüçîâàëè êîìáèíàöèè ðåàãåíòîâ: 1
— õëîðíàÿ èçâåñòü, õëîðèä æåëåçà (III), «Ñèçîë-2500»; 2 — õëîðíàÿ
èçâåñòü, ñóëüôàò àëþìèíèÿ, «Ñèçîë-2500». * Ïðè êîìáèíàöèè ðåàãåíòîâ
1 è 2. ** Ïîñëå èíôèëüòðàöèè î÷èùåííîãî ðåàãåíòíûì ñïîñîáîì ôèëüò-
ðàòà ÷åðåç ãëèíÿíî-ïåñî÷íûé ôèëüòð è ñèñòåìó èîíîîáìåííèêîâ.



Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ýôôåêòèâ-
íîñòü ðåàãåíòíîé î÷èñòêè îäíîãî èç íàèáîëåå
òÿæåëûõ îáðàçöîâ ôèëüòðàòà (òàáë.2).

Âèäíî, ÷òî ðåàãåíòíàÿ î÷èñòêà îáåñïå÷èâà-
åò ïåðåâîä â îñàäîê ïîäàâëÿþùåãî êîëè÷åñòâà
èñõîäíûõ çàãðÿçíåíèé. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò óäà÷íîãî âûáîðà íå òîëüêî
ñïåöèàëüíûõ ðåàãåíòîâ, íî è ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîöåññå î÷èñòêè. Â îá-
ùåì ñëó÷àå îïòèìàëüíàÿ ñõåìà âûãëÿäèò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: ôèëüòðàò � ðàñòâîð èçâåñò-
êîâîãî ìîëîêà íåîáõîäèìîé êîíöåíòðàöèè ïî
ÑàÎ � êîàãóëÿíò-ôëîêóëÿíò «Ñèçîë-2500» �
ðàñòâîð èçâåñòêîâîãî ìîëîêà òîé æå êîíöåíòðà-
öèè � çîëà ÒÝÑ � «Ñèçîë-2500». Ñóùåñòâåí-
íûì äîïîëíåíèåì ê ïðèâåäåííîé ñõåìå ÿâëÿåò-
ñÿ ñêîðîñòü è âðåìÿ ïåðåìåøèâàíèÿ íà êàæäîé
èç ñòàäèé.

Íàéäåííûé ïîðÿäîê ââåäåíèÿ ðåàãåíòîâ, à
òàêæå îïòèìèçàöèÿ ïðîöåññà î÷èñòêè ôèëüòðàòà
ïî èõ êîíöåíòðàöèè, ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü îñà-
äîê, íàõîäÿùèéñÿ ïðàêòè÷åñêè â ôèêñèðîâàí-
íîì ñîñòîÿíèè. Ïîñëå åãî îòäåëåíèÿ îò î÷èùåí-
íîãî ôèëüòðàòà è âûäåðæèâàíèÿ â òå÷åíèå 24 ÷
ïðè 20 � 10 �Ñ íàáëþäàåòñÿ äàëüíåéøåå óïëîò-
íåíèå îáðàçîâàííîé ñìåñè. Òðàäèöèîííî çà ïî-
âåäåíèåì ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà íàáëþäàëè ïî
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ýëþàòîâ (êîíäóêòîìåòð HI
8733), ïîëó÷åííûõ ïîñëå íàõîæäåíèÿ ïîä ñëî-

åì âîäû (250 ìë) 24, 48 è 72 ÷ òîëüêî ÷òî ïî-
ëó÷åííîãî è îòôèëüòðîâàííîãî îñàäêà è îñàäêà,
âûäåðæàííîãî ïðåäâàðèòåëüíî â ýêñèêàòîðå 24
è 240 ÷ ïðè Tîêð = 20 � 10 �Ñ (òàáë.3).

Ó÷èòûâàÿ ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû, ìîæíî
ðåêîìåíäîâàòü íàéäåííûé ïîäõîä ê ðåàãåíòíîé
î÷èñòêå êàê ïîçâîëÿþùèé ôèêñèðîâàòü â ïðî-
öåññå î÷èñòêè îñàäîê. Ýòîò âûâîä ïðåäñòàâëÿåò
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó ïðè äàííîì
âàðèàíòå ñóùåñòâåííî óïðîùàþòñÿ ñòàäèè îòäå-
ëåíèÿ òàêîãî îñàäêà îò æèäêîé ôàçû è åãî óòè-
ëèçàöèè.

Ïðè ëþáîé òåõíîëîãèè î÷èñòêè ñòî÷íûõ
âîä è ôèëüòðàòà îáðàçóþòñÿ îñàäêè, ãäå ñêîí-
öåíòðèðîâàíû çàãðÿçíåíèÿ èñõîäíûõ ñòîêîâ. Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òàêèå îñàäêè ÿâëÿþòñÿ íå-
áåçîïàñíûìè ñ ñàíèòàðíîé òî÷êè çðåíèÿ, ÷òî
òðåáóåò èõ ïîëíîãî èëè õîòÿ áû ÷àñòè÷íîãî
îáåçâðåæèâàíèÿ. Èçâåñòíî ìíîãî ðàáîò, íàïðàâ-
ëåííûõ íà ðåøåíèå ïðîáëåìû óòèëèçàöèè ïîëó-
÷àåìûõ êîíöåíòðèðîâàííûõ îñòàòêîâ. Ñðåäè
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñëåäóåò îòìåòèòü
ïîäõîäû, êîòîðûå ïðåäóñìàòðèâàþò îáðàáîòêó
îñàäêîâ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ
ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ãóìèíîâûõ âåùåñòâ èëè ïå-
ðåâîä îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé â íåòîêñè÷-
íûå ñîåäèíåíèÿ, ðàñòâîðèìûå â âîäå, à òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ — â âîäîíåðàñòâîðèìûå ñîåäèíå-
íèÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ êîíå÷íûìè ïðîäóê-
òàìè ìîãóò áûòü óäîáðåíèÿ äëÿ ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà, êîðìîâûå äîáàâêè äëÿ ñêîòà è ïòèöû.
Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïîäõîäû, ïîçâî-
ëÿþùèå ôèêñèðîâàòü òîêñè÷íûå îñàäêè ñ îáðà-
çîâàíèåì áåçîïàñíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïåðâûì øàãîì íà ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû
îñàäêîâ ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ óìåíüøåíèÿ èõ îáúåìà.
Íàèáîëåå ïðîñòûì ðåøåíèåì ìîæåò áûòü åñòåñò-
âåííîå ñíèæåíèå âëàæíîñòè îñàäêîâ ïðè èõ ðàç-
ìåùåíèè íà ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ èëîâûõ
ïëîùàäêàõ. Îäíàêî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýòî íå ñî-
âñåì öåëåñîîáðàçíî ñ òî÷êè çðåíèÿ âûäåëåíèÿ íå-
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Òàáëèöà 3. Âîäîðàñòâîðèìîñòü îñàäêîâ, ïîëó-
÷åííûõ ïðè ðåàãåíòíîé î÷èñòêå ôèëüòðàòà

Îñàäîê
Ýëåêòðîïðî-

âîäíîñòü,
ìêÑì/ñì

24 ÷ 48 ÷ 72 ÷

Ñâåæèé ïîñëå ôèëüòðîâàíèÿ 2630 2660 2740 2850

Âûäåðæàííûé ïðè Tîêð 24 ÷ 1340 1350 1350 1350

Âûäåðæàííûé ïðè Tîêð 240 ÷ 625 622 625 620

Ïðèìå÷àíèå. Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü èñõîäíîãî ôèëüòðàòà —
19100 ìêÑì/ñì; èñõîäíîé âîäû, ïîä ñëîåì êîòîðîé íàõî-
äÿòñÿ îáðàçöû, — 460 ìêÑì/ñì.

Òàáëèöà 4. Âëèÿíèå çîëüíîãî îñòàòêà íà îáúåì îñàäêà, ïîëó÷åííîãî ïðè ðåàãåíòíîé î÷èñòêå
ôèëüòðàòà ïîëèãîíà ¹ 5

Íîìåð
îïûòà

V1, ìë
Ðåàãåíòû

V2, ìë Çîëà, ã
V3, ìë V4, %

I, ã II, ìë III, ìë IV, ìë V, ìë 1,5 ÷ 18 ÷ 1,5 ÷ 18 ÷

1 100 2 5 – – – 27 2 26 23 4 14,8

2 100 1 5 – – – 30 2 26 18 13,3 40

3 100 1 – 2,5 – 15 2 13 12 13,3 20

4 100 1 – – 5 62 2 35 23 43,5 62,9

5 100 1 5 – – – 27 1 25 20 7,4 25,9

6 100 – – – – 3,5 40 2 21 17 47,5 57,5

7 100 1 – – – 2,5 14 2 12 10 14,3 28,6

Ïðèìå÷àíèå. I — èçâåñòü; II — àëþìèíèÿ ñóëüôàò (10 %); III — ïðîäóêò ñåðíîêèñëîòíîé (20 %) îáðàáîòêè øëàìîâûõ îò-
õîäîâ Íèêîëàåâñêîãî ãëèíîçåìíîãî çàâîäà; IV — ãèäðîêñîõëîðèä àëþìèíèÿ (ïîëâàê); V — «Ñèçîë-2500». V1 — îáúåì
ñòîêîâ, âçÿòûõ äëÿ î÷èñòêè; V2 — îáúåì ïîëó÷åííîãî îñàäêà ïîñëå îòñòàèâàíèÿ â òå÷åíèå 1,5 ÷ (áåç çîëû); V3 — îáúåì ïî-
ëó÷åííîãî îñàäêà ïîñëå îòñòàèâàíèÿ â òå÷åíèå 1,5 è 18 ÷ (ñ çîëîé); V4 — óìåíüøåíèå îáúåìà îñàäêà ïîñëå îòñòàèâàíèÿ â
òå÷åíèå 1,5 è 18 ÷ (ñ çîëîé).



îáõîäèìûõ ïëîùàäåé è íåîáõîäèìîñòè ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ïðîâåäåíèÿ ñåðüåçíûõ èíæåíåðíûõ ðà-
áîò, ïðåäîòâðàùàþùèõ êîíòàêò îñàäêîâ ñ îêðó-
æàþùåé ñðåäîé.

Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà îáåçâîæèâà-
íèÿ èñïîëüçóþò òàêèå ìåõàíè÷åñêèå ïðèåìû:
âàêóóì-ôèëüòðàöèþ, ôèëüòð-ïðåññîâàíèå, öåí-
òðèôóãèðîâàíèå, à òàêæå òåðìè÷åñêóþ ïðîñóø-
êó è ñæèãàíèå. Êàê âèäèì, àðñåíàë èçâåñòíûõ
ïîäõîäîâ íå òàêîé áîëüøîé, à âî ìíîãèõ ñëó÷à-
ÿõ íå âñåãäà äîñòóïíûé.

Èñïîëüçîâàíèå çîëû ÒÝÑ ïîçâîëÿåò óñêî-
ðèòü ïðîöåññ ñåäèìåíòàöèè ÷àñòèö òâåðäîé ôà-
çû ñ çàìåòíûì óìåíüøåíèåì èñõîäíîãî îáúåìà
îñàäêà, ïîëó÷àåìîãî íà ñòàäèè ðåàãåíòíîé î÷è-
ñòêè ôèëüòðàòà. Â òàáë.4 ïðèâåäåíû íåêîòîðûå
õàðàêòåðíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì îäíîãî èç âàðèàíòîâ ðåàãåíòíîé î÷è-
ñòêè ôèëüòðàòà.

Â îïûòàõ ¹¹ 1–4, 6 è 7 ïîñëå ïðèáàâëå-
íèÿ ê ñòî÷íîé âîäå ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåàãåíòà
ïîëó÷åííóþ ñìåñü òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëè,
îñàäîê îòñòàèâàëè â òå÷åíèå 1,5 ÷ è ôèêñèðîâà-
ëè åãî îáúåì. Ðàçäåëåííóþ ñèñòåìó åùå ðàç
òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëè, äîáàâëÿëè ê íåé çîëó
ÒÝÑ è ÷åðåç 1,5 ÷ îïÿòü èçìåðÿëè îáúåì îñàä-
êà. Â îïûòå ¹ 5 ïîëîâèíó íàâåñêè çîëû äî-
áàâëÿëè ê ôèëüòðàòó îäíîâðåìåííî ñ êîàãóëÿí-
òàìè, à âòîðóþ ÷àñòü — êàê â äðóãèõ îïûòàõ.
Âèäíî, ÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîæíî
äîñòè÷ü ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíèÿ èñõîäíîãî
îáúåìà îñàäêà.

Â òàáë.5 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïî âëèÿ-
íèþ çîëû íà âëàæíîñòü îñàäêà ïðè ðàçíûõ ñïî-
ñîáàõ åãî ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ïðè âàêó-
óìíîé ôèëüòðàöèè îñàäêà (îñòàòî÷íûé âàêóóì
— 0,7 êã/ñì2) åãî âëàæíîñòü ñíèæàåòñÿ ñ 63,7
äî 46,6 %. Çíà÷èòåëüíî âûðàæåíî âëèÿíèå çî-
ëû è â ñëó÷àå îáâîäíåíèÿ îñàäêà öåíòðèôóãè-
ðîâàíèåì (5000 îá/ìèí), ãäå ñíèæåíèå âëàæ-
íîñòè ñîñòàâëÿåò 6,9 %.

Îòðàáîòàíû âàðèàíòû ÷èñòîé (áåç çîëû)
ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè îñàäêà ñ ïðèìåíåíèåì
ñóëüôàòà è ãèäðîêñîõëîðèäà àëþìèíèÿ, õëîðè-

äà òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà è ñîâìåñòíî ñ ñèíòå-
òè÷åñêèìè ôëîêóëÿíòàìè: ïîëèàêðèëàìèäîì,
LT-27, Excel 7000. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì îêà-
çàëñÿ íåîðãàíè÷åñêèé êîàãóëÿíò-ôëîêóëÿíò
«Ñèçîë-2500». Êàê ñëåäóåò èç òàáë.6, èñïîëüçî-
âàíèå òàêîãî ðåàãåíòà ñïîñîáñòâóåò ñóùåñòâåí-
íîìó óñêîðåíèþ ïðîöåññà âîäîîòäà÷è.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû óòèëèçàöèè êîí-
öåíòðèðîâàííîãî îñòàòêà, îáðàçóþùåãîñÿ ïîñëå
ðåàãåíòíîé î÷èñòêè è åãî äîî÷èñòêè ñèñòåìîé
îáðàòíîãî îñìîñà, ðåêîìåíäîâàí ñïîñîá ïîëó÷å-
íèÿ òâåðäîãî ïðàêòè÷åñêè âîäîíåðàñòâîðèìîãî
ìàòåðèàëà â ðåçóëüòàòå ñìåøåíèÿ êîíöåíòðàòà ñ
çîëîé óíîñà ÒÝÑ [7]. Åå óíèêàëüíûå àäñîðáöè-
îííûå ñâîéñòâà îáåñïå÷èâàþò íåîáðàòèìóþ àä-
ñîðáöèþ ñîñòàâëÿþùèõ êîíöåíòðàòà ïðè ñîîò-
íîøåíèè êîíöåíòðàò : çîëà = 1 : (2,6–3,0). Ñïå-
öèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïî õèìè-
÷åñêèì è ðàäèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì òàêèå
ìàòåðèàëû íå ïðåäñòàâëÿþò îïàñíîñòè äëÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû è çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Ñîäåð-
æàíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ìåòàëëîâ (Pb,
Cu, Ni, Cr, Co è äð.) â ýëþàòàõ, ïîëó÷åííûõ
ïðè ýêñòðàãèðîâàíèè èç àíàëèçèðóåìûõ îáðàç-
öîâ, íèæå, ÷åì ôîíîâîå èëè ÏÄÊ ýòèõ ýëåìåí-
òîâ â ïî÷âàõ. Áåçîïàñíîñòü ïðîäóêòà ñâÿçûâà-
íèÿ êîíöåíòðàòà ïîäòâåðæäåíà çàêëþ÷åíèåì ãî-
ñóäàðñòâåííîé ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêîé ýêñïåð-
òèçû ¹ 5/10/6051 îò 19.02.02. Ïî ïðåäâàðè-
òåëüíûì äàííûì, ñïîñîá, îïèñàííûé â [7], ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ñâÿçûâàíèè êîíöåí-
òðèðîâàííîãî îñòàòêà, ïîëó÷åííîãî îïèñàííûì
âûøå êîìáèíèðîâàííûì ìåòîäîì. Èçìåðåííûå
âåëè÷èíû ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ýëþàòîâ óêàçû-
âàþò íà òî, ÷òî äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü ïðîäóêò, ïðî÷íî óäåðæèâàþùèé çàãðÿçíå-
íèÿ èñõîäíîãî êîíöåíòðèðîâàííîãî ïðîäóêòà
î÷èñòêè ôèëüòðàòà.

Áåçóñëîâíûì ïîçèòèâîì ðåàëèçàöèè ðàçðà-
áîòàííîé òåõíîëîãèè îáåçâðåæèâàíèÿ ôèëüòðà-
òà ÿâëÿåòñÿ ðåàëüíàÿ ïåðñïåêòèâà ïîñòåïåííîãî
ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî îçäîðîâëåíèÿ ïîä-
çåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Êîðåííîå óëó÷-
øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ðàéîíå ñâàë-
êè ÒÁÎ áóäåò äîñòèãàòüñÿ çà ñ÷åò ñëåäóþùèõ
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Òàáëèöà 5. Âëèÿíèå çîëû ÒÝÑ íà ñòåïåíü îá-
âîäíåíèÿ îñàäêîâ

Íîìåð
îïûòà

Ðåàãåíòû, èñïîëüçîâàííûå ïðè
îáâîäíåíèè îñàäêà* Ñïîñîá

îáâîäíå-
íèÿ

îñàäêà

Âëàæ-
íîñòü

îñàäêà,
%èçâåñòü, ã ñóëüôàò àëþ-

ìèíèÿ, ìë çîëà, ã

1 5 25 – I 63,7

2 5 25 – II 60,6

3 5 25 10 I 46,6

4 5 25 10 II 53,7

Ïðèìå÷àíèå. I — âàêóóìíàÿ ôèëüòðàöèÿ; II — öåíòðèôóãè-
ðîâàíèå. * Îáúåì ôèëüòðàòà 500 ìë.

Òàáëèöà 6. Âëèÿíèå ðåàãåíòà «Ñèçîë-2500» íà
ïðîöåññ îáâîäíåíèÿ îñàäêà ìåòîäîì âàêóóì-
íîé ôèëüòðàöèè

Íîìåð
îïûòà

Îáúåì
îñàäêà, ìë

Ðåàãåíò,
ìë

Âðåìÿ îòäà-
÷è âëàãè,

ìèí

Îáúåì îòôèëü-
òðîâàííîé âî-

äû, ìë

1 50 – 7 46

2 50 3,5 5 49

3 50 – 7 46

4 50 5,5 3,6 50,9



ìåðîïðèÿòèé: 1) ïðåäâàðèòåëüíàÿ ãëóáîêàÿ ðåà-
ãåíòíî-îêèñëèòåëüíàÿ î÷èñòêà ôèëüòðàòà îáåñ-
ïå÷èò åãî ñòàáèëüíóþ âî âðåìåíè äîî÷èñòêó
óñòàíîâêîé îáðàòíîãî îñìîñà ïî âñåì çàãðÿçíå-
íèÿì äî íîðì ñáðîñà î÷èùåííîé âîäû â îêðó-
æàþùóþ ñðåäó; 2) ñíèæåíèå íàãðóçêè íà ìåì-
áðàíû — õîðîøàÿ ïðåäïîñûëêà äëÿ óìåíüøå-
íèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò, ïðîäëåíèÿ ñðîêà
ñëóæáû ìåìáðàí, à çíà÷èò, óñòîé÷èâîé ðàáîòû
ñèñòåìû ôèðìû «ROCHEM»; 3) ïîñòîÿííî ðà-
áîòàþùèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ ñîçäàäóò ïðåä-
ïîñûëêè äëÿ ïîëíîé ëèêâèäàöèè íàêîïëåííîãî
îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ôèëüòðàòà, ÷òî èñêëþ-
÷èò, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, çàãðÿçíåíèå èì âîäíûõ
èñòî÷íèêîâ è, ÷òî î÷åíü âàæíî, íèâåëèðóåò
óãðîçó ôîðñ-ìàæîðíûõ îáñòîÿòåëüñòâ, êîòîðûå
ìîãëè áû ïðèâåñòè ê íåêîíòðîëèðóåìîìó ïîïà-
äàíèþ òàêîãî îáúåìà çà ïðåäåëû ïîëèãîíà; 4)
îñàäîê, îáðàçîâàííûé íà ñòàäèè ðåàãåíòíîé
î÷èñòêè, è êîíöåíòðàò ñòàäèè ìåìáðàííîé äî-
î÷èñòêè ïåðåâîäÿòñÿ â òâåðäîå ïðàêòè÷åñêè âî-
äîíåðàñòâîðèìîå ñîñòîÿíèå è êàê îäèí èç âàðè-
àíòîâ óòèëèçèðóþòñÿ íà òåëå ñâàëêè, âûïîëíÿÿ
ðîëü èçîëèðóþùåãî ñëîÿ.

Âûâîäû

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ ýôôåê-
òèâíûì ðåøåíèåì ïðîáëåìû ôèëüòðàòà è ïðåä-
ëàãàåò íå òîëüêî åãî ãëóáîêóþ î÷èñòêó äî íîðì
ñáðîñà â îêðóæàþùóþ ñðåäó, íî è óòèëèçàöèþ
îáðàçîâàííîãî ïðè î÷èñòêå ôèëüòðàòà îñàäêà.

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòîé
è áåçîòõîäíîé: â ïðèðîäó âîçâðàùàåòñÿ ãëóáîêî
î÷èùåííàÿ âîäà, à çàãðÿçíåíèÿ ôèëüòðàòà ÿâëÿ-
þòñÿ îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ïðàêòè÷åñêè âîäîíå-
ðàñòâîðèìûõ ìàòåðèàëîâ.
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The method of filtration waters from solid domestic wastes polygons deep purification is
developed. It provides initial mineral pollutants sedimentation and decreases organic
compounds content. The method of deposits of reagent and membrane filtrate purification
stages decontamination is proposed.
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