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Â ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÒÈÁÏ íà ïðîòÿæåíèè 40 ëåò âåäóòñÿ
ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä è
ñðåäñòâ ñ ïðèìåíåíèåì ïîëèìåðîâ ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, àêòèâíîãî èëà, âîäîðîñëåé ðàçíîãî ðîäà, êîíñòðó-
èðîâàíèå àýðîòåíêîâ è áèîðåàêòîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ. Ñóùåñòâåííûé âêëàä â ýòè ðàçðàáîòêè
âíåñëè: À.ß. Ñàìóéëåíêî, À.À. Äåíèñîâ, À.ß. Äàäàñÿí,
È.È. Ïàâëèíîâà è äð. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíû ñîâðå-
ìåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå íîâèíêè äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ
âîä, ðàçðàáîòàííûå âî ÂÍÈÒÈÁÏ.

Àêòèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà è óðáàíèçàöèÿ òåð-
ðèòîðèé ïðèâîäèò âñå ê áîëüøåìó çàãðÿçíåíèþ åñòåñòâåí-
íîé ñðåäû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàêîíîäàòåëüñòâîì ïðå-
äóñìàòðèâàåòñÿ íîðìèðîâàíèå ñòî÷íûõ âîä ãîðîäñêèõ è
ïðîìûøëåííûõ ñáðîñîâ. Â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè

Innovative technologies in the treatment
of urban and industrial wastewater
Kruglova M.I., Anisina O.V., Grin S.A., Melnik N.V.,
Melnik R.N., Samuilenko A.Ya., Efimchenko N.A.,
Denisov A.A.
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Abstract. VNITIBP has been developing effective methods
for treating wastewater and products using natural polymers,
activated sludge, various kinds of algae, designing aeration
tanks and bioreactors for treating wastewater with a high
concentration of pollutants for 40 years. A significant contribution
to these developments was made by: A.Ya. Samuylenko, A.A.
Denisov, A.Y. Dadasyan, I.I. Pavlinova and others. This article
discusses modern technological innovations for wastewater
treatment, developed in VNITIBP.
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ëþäåé, ðàáîòå ïðîèçâîäñòâ, ïðîèñõîäèò ñáðîñ çàãðÿçíåíèé
â âîäó è ïî÷âó. Ýêîëîãè÷åñêàÿ çàùèòà îêðóæàþùåé ñðåäû
îò çàãðÿçíåíèÿ ìèíåðàëüíûìè è îðãàíè÷åñêèìè îòõîäàìè,
ïîñòóïàþùèìè ñ áûòîâûìè ñòîêàìè è îò ïðîìûøëåííûõ
ïðîèçâîäñòâ, ïðåäñòàâëÿåò âàæíóþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ ïðî-
áëåìó. Ñòî÷íûå âîäû, ñáðàñûâàåìûå íà î÷èñòíûå ñîîðó-
æåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàãðÿçíåíû âåùåñòâàìè
ìèíåðàëüíîãî è îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íàõîäÿùèõ-
ñÿ â ðàñòâîðåííîé, êîëëîèäíîé è äèñïåðñíîé ôîðìàõ. Ñòî÷-
íûå âîäû ñîäåðæàò â ñâîåì ñîñòàâå ôîñôîð-, óãëåðîä-,
àçîòñîäåðæàùèå çàãðÿçíåíèÿ, òðåáóþùèå ïðèìåíåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñïîñî-
áîâ èçâëå÷åíèÿ èõ èç ñòî÷íûõ âîä [1].

Çà ãîäû èññëåäîâàíèé âî ÂÍÈÒÈÁÏ áûëî ïðåäëîæåíî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìîäåðíèçàöèé òåõíîëîãèè ìåõàíè÷åñ-
êîé, áèîëîãè÷åñêîé, êîìáèíèðîâàííîé î÷èñòêè, äîî÷èñòêè è
äåçèíôåêöèè ñòî÷íûõ âîä.

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ìåõà-
íè÷åñêîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä â àýðîòåíêàõ ñ ðåöèðêóëÿöè-
åé àêòèâíîãî èëà. Íà áàçå óðàâíåíèÿ ïðîäîëüíîé äèôôó-
çèè â ïðîèçâîäíûõ âòîðîãî ïîðÿäêà äëÿ íåñòàöèîíàðíûõ
óñëîâèé, ïðåäëîæåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü áèîõèìè-
÷åñêîé î÷èñòêè, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîèçâîäèòü îöåíêó ðàñïðå-
äåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ïî äëèíå ñîîðóæåíèé àýðîáíîé áèî-
î÷èñòêè. Ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ ôëîêóëÿöèè äëÿ îïòè-
ìàëüíîãî ïîäáîðà óñòðîéñòâ ïåðåìåøèâàíèÿ àêòèâíîãî èëà.
Íà áàçå ñðàâíèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîôàêòîðíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî
àíàëèçà ïðåäëîæåí ìåòîä îöåíêè ïîêàçàòåëÿ çàòðàòû æèç-
íåííîãî öèêëà (LCC) â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [3].

Äëÿ áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè ñ ïîìîùüþ áèîïîëèìåðîâ
àêòèâíîãî èëà áûëè ïðèìåíåíû ñïîñîáû ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò äèñïåðñíûõ, êîëëîèä-
íûõ è ìåòàëëîñîäåðæàùèõ çàãðÿçíåíèé. Èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå áèîôëîêóëÿíòà îáåñïå÷èâà-
åò ñíèæåíèå ÏÄÊ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è òîêñè÷íûõ èîíîâ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ñòî÷íûõ âîäàõ, è âïåðâûå âûÿâëåí è
ïðîàíàëèçèðîâàí êîìïëåêñíûé ìåõàíèçì ïðîöåññîâ èçúÿ-
òèÿ ñâîáîäíûõ èîíîâ ìåòàëëîâ è àäñîðáèðîâàíèÿ íà êëåòêè
áàêòåðèé àêòèâíîãî èëà [2].

Íà ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâêàõ áûëî ïðîâåäåíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé áèîëîãè÷åñ-
êîé î÷èñòêè, êîòîðûå ïîêàçàëè çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñ-
òè î÷èñòêè îò êîíöåíòðàöèé áèîìàññû è ñóáñòðàòà, íàãðóçêè
ïî îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâàì, ñòåïåíè ðåöèðêóëÿöèè àêòèâ-
íîãî èëà, åãî âîçðàñòà, ñðåäíåãî âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ â
àýðîòåíêå, à òàêæå êîýôôèöèåíòà ðåñïèðàöèè êèñëîðîäà â
àýðîòåíêå è êîýôôèöèåíòà ñåïàðàöèè âòîðè÷íîãî îòñòîé-
íèêà. Íà îñíîâå äàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
áûëè ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû, ïîçâîëÿþùèå èñïîëüçîâàòü èõ
äëÿ ðàçðàáîòêè ïðàêòè÷åñêèõ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ðåêîìåíäàöèé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì áèîëîãè÷åñ-
êîé î÷èñòêè. [6]

Íåìàëî âíèìàíèÿ áûëî óäåëåíî ïðîáëåìå äîî÷èñòêè
ñòî÷íûõ âîä â îòêðûòûõ âîäîåìàõ ïåðåä ñáðîñîì èõ â
ïðèðîäíûå âîäîåìû. Ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäå-
ëè òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìàññîïåðåíîñà êèñëîðî-
äà, ëàìèíàðíîãî è òóðáóëåíòíîãî òå÷åíèÿ âîä, à òàêæå
áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â áèîëîãè÷åñêèõ ïðóäàõ [7].

Âïåðâûå ïîëó÷åíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå â 3-õ ñòàäèéíûõ ôëîòàöèîííûõ óñòàíîâ-
êàõ, ïðîöåññîâ êîìáèíèðîâàííîãî óäàëåíèÿ èç ñòî÷íûõ âîä
ñóñïåíçèðîâàííûõ ÷àñòèö, ýìóëüãèðîâàííîé íåôòè è ðà-
ñòâîðåííîãî ôåíîëà, è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ.
Ýôôåêòèâíîñòü óäàëåíèÿ çàãðÿçíåíèé ïðÿìî çàâèñèò îò
âûáîðà ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ
ìíîãîñòàäèéíûõ ôëîòàöèîííûõ óñòàíîâîê è ðàçëè÷íûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ [5].

Ïðåäñòàâëåíû ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû, ïîìîãàþùèå
ðåøåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ, òîêñèêîëîãè÷åñêèõ è ïðîôåññèî-
íàëüíûõ âîïðîñîâ, âîçíèêàþùèõ â ñâÿçè ñ äåçèíôåêöèåé è

ñòåðèëèçàöèåé. Ðàçðàáîòàíû è ïðåäëîæåíû ìàëîòîêñè÷-
íûå è êîìïîçèöèîííûå äåçèíôèöèðóþùèå ñðåäñòâà äëÿ
ïðàêòèêè, à òàêæå ìåòîäû è òåõíîëîãèè èõ ïðèìåíåíèÿ [4].

Â èññëåäîâàíèÿõ èíñòèòóòà îõâà÷åí øèðîêèé äèàïàçîí
ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ
ôèçèêî-õèìè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè ñòî÷íûõ
âîä, ñîäåðæàùèõ äèñïåðñíûå ÷àñòèöû, íåôòÿíûå çàãðÿç-
íåíèÿ è ðàçëè÷íîãî ðîäà õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Ïðåäëî-
æåíû è çàùèùåíû ïàòåíòàìè âàðèàíòû èíæåíåðíîãî îôîð-
ìëåíèÿ óñòðîéñòâ äëÿ ìåõàíè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñêîé î÷è-
ñòêè ñòî÷íûõ âîä, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò íàó÷-
íî îáîñíîâàòü êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ,
ïðèíèìàåìûå ïðè ðåêîíñòðóêöèè äåéñòâóþùèõ è ïðîåêòè-
ðîâàíèè íîâûõ ñîîðóæåíèé áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè. Ðàçðà-
áîòàíû ìåòîäèêè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðåæèìîâ î÷èñòêè ñòî÷-
íûõ âîä è âûäàíû ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî èõ âíå-
äðåíèþ â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ.

Çàêëþ÷åíèå
Âàæíóþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ ïðîáëåìó ïðåäñòàâëÿåò

ýêîëîãè÷åñêàÿ çàùèòà ïðèðîäíîé ñðåäû îò çàãðÿçíåíèÿ åå
áûòîâûìè ñòîêàìè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è îòõîäàìè ïðî-
ìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ. Ïðàâèëüíûé âûáîð è âíåäðåíèå
îïòèìàëüíûõ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé â
ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ â ñèñòåìàõ î÷èñòêè ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ è õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòîêîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç ïóòåé äîñòèæåíèÿ âûñîêèõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.
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