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Аннотация. В статье дан анализ существующих способов 
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ложены новые способы очистки вод. 
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Проблема очистки промышленных сточных вод представляет собой сложную 

инженерную задачу, основанную на применении специальностей, которые связаны с 
хозяйственной деятельностью в населенных пунктах и на промышленных предприяти-
ях, являющихся источником загрязнения в основном водной среды. В системе водного 
хозяйства сельхозпроизводитель является самым крупным водопотребителем. При 
водоснабжении городов и большинства промышленных предприятий 90 % сбрасыва-
ется в водоемы в виде сточных вод, загрязненных отходами производства. Ежегодно 
увеличивается число створов с высоким уровнем загрязнения воды (более 10 ПДК) и 
количество случаев экстремально высокого загрязнения водных объектов (свыше 100 
ПДК). Основными источниками загрязнения водоемов в Краснодарском крае служат 
предприятия, перерабатывающие сельскохозяйственное сырье, химической и нефте-
химической промышленности, пищевой и легкой промышленности. Микробное загряз-
нение вод происходит в результате поступления в водоемы патогенных микроорганиз-
мов. Необходимо выполнять требования по охране окружающей среды и постановле-
ний природоохранных организаций по экологии и природопользованию прибрежных 
сельскохозяйственных угодий [1–7]. 
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Справедливости ради следует отметить, что вопросами эффективной очистки 
сточных вод промышленных предприятий довольно давно и успешно занимаются за-
рубежные специалисты [8–14].  

Очистные сооружения Черкесска, Армавира, Краснодара сбрасывают загряз-
ненные сточные воды в реку Кубань. После отстаивания вод в Краснодарском водо-
хранилище, содержание нефтепродуктов, солей тяжелых металлов и фенолов, снижа-
ется. 

Механическая очистка сточных вод обеспечивает удаление взвешенных грубо- 
и мелкодисперсных (твердых и жидких) примесей. Грубодисперсные примеси обычно 
выделяют из сточных вод отстаиванием и флотацией, мелкодисперсные — фильтро-
ванием, отстаиванием, электрохимической коагуляцией, флокуляцией. Самым распро-
страненным химическим методом очистки сточных вод является нейтрализация, кото-
рая может производиться фильтрацией их через магнезит, доломит, известняки. После 
химической очистки сточные воды могут подвергаться биологической очистке. 

В настоящее время сточные воды часто очищают для повторного использова-
ния в производственном водоснабжении. Метод очистки стоков выбирают в зависимо-
сти от конкретных остаточных загрязнений воды. 

Производственные сточные воды, содержащие токсические органические и ми-
неральные вещества, все чаще обезвреживаются с помощью огневого метода. Под 
влиянием высокой температуры в процессе горения органического топлива токсиче-
ские органические вещества окисляются и полностью сгорают, а минеральные частич-
но выводятся в виде расплава, частично выносятся дымовыми газами в виде мелкой 
пыли и паров. Наиболее универсальны и эффективны циклонные печи (реакторы). 
Специалисты Краснодарского проектно-конструкторского бюро «Пластмаш» разрабо-
тали способ мембранной очистки загрязненных сточных вод промышленных предприя-
тий, которые превосходят по эффективности обеззараживания сорбционные угольные 
поглотители.  

Ученые и специалисты КубГТУ разработали способ очистки сточных вод облу-
чением тонкого слоя падающей загрязненной воды холодной аргоновой плазмой. При 
этом разрушались такие опасные загрязняющие вещества, как бензол, трихлорэтилен 
и фенол. 

Мониторинг санитарного состояния водных объектов должна осуществлять са-
нитарно-эпидемологическая служба РФ. Имеется сеть санитарных лабораторий на 
предприятиях для изучения состава сточных вод и качества воды водоемов. Однако 
традиционные методы наблюдений и контроля имеют один принципиальный недоста-
ток — они неоперативны и, кроме того, характеризуют состав загрязнений объектов 
природной среды только в моменты отбора проб. В России публикуется информация 
по мониторингу окружающей среды, которая основывается на официальных статисти-
ческих данных Росстата, а также данных других министерств и ведомств, деятельность 
которых связана с природопользованием, экологическим контролем и охраной окру-
жающей среды 

Целью выполняемых в КубГТУ исследований является минимизация отходов, 
образующихся при механической и биологической очистке сточных вод промышленных 
предприятий за счет электромагнитной технологии, и их переработка в востребован-
ный экологически чистый продукт, с использованием технологии мониторинга и про-
гнозирования состояния окружающей среды, предотвращения и ликвидации ее загряз-
нения. 

Предметом работ является обоснование и выбор направления исследований по 
разработке комплексной технологии мониторинга, прогнозирования и очистки промыш-
ленных сточных вод. Это необходимо с целью определения оптимального варианта работ 
на основе анализа состояния исследуемой проблемы, в том числе результатов патентных 
исследований и сравнительной оценки вариантов возможных решений. К предмету ис-
следований будут отнесены результаты теоретических и экспериментальных научных ис-
следований по очистке промышленных сточных вод с использованием сорбционных, 
электрофизических, газожидкостных и микробиологических способов.  
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При выполнении исследований планируется разработать прототипы техниче-
ских и технологических решений по очистке промышленных сточных вод с использова-
нием сорбционных, электрофизических, газожидкостных и микробиологических спосо-
бов. Необходимо разработать систему биологических тестов для определения опасно-
сти осадков сточных вод: создать и оценить токсичность модельных образцов, отно-
сящихся к различным классам опасности; определить критерии и соответствующие 
диапазоны показателей для ранжирования осадков сточных вод по степени их опасно-
сти для экосистем. Будет выполнен расчёт степени очистки сточных вод по величине 
рН, от взвешенных частиц, от вредных веществ и индекса загрязнения. Выполняется 
технологическое обоснование снижения количества избыточной биологической массы 
в процессе биологической очистки сточных вод на предприятии стратегического парт-
нера ООО «Акварос» (г. Краснодар). С этой целью необходимо: 

–  изучить качественный состав образующихся отходов с целью унификации и 
единообразия научных подходов к решению по применению потенциальной техноло-
гии переработки;  

–  разработать параметры и технологические основы биологической очистки с 
целью минимизации образования избыточного ила (избыточной биомассы); 

–  исследовать эффективность разработанной технологии по минимизации 
биологической массы. 

При выполнении работ будут исследованы методы переработки избыточной био-
логической массы в востребованный продукт на конкретном отходе, проведена практиче-
ская апробация технологии переработки отходов биологической очистки сточных вод, 
разработан технологический регламент переработки отходов биологической очистки. 

В итоге выполнения исследований будет создана эффективная технология широ-
кого спектра очистки, как по производительности, так и по концентрациям, осуществляе-
мая с минимальным количеством образования отходов и технология переработки накоп-
ленных отходов биологической очистки (биомассы) в востребованный продукт. 

По окончании проекта будут представлены отчеты, статьи и заявки на получе-
ние патентов, акты испытаний на пилотных модулях и в условиях эксплуатации на 
сточных водах различного качества, технологические рекомендации, акт сдачи-
приемки работы. 

Метод анализа результатов наблюдений и оценка состояния экосистемы зависит 
от вида мониторинга и будет осуществляться по совокупности показателей, разработан-
ным для атмосферы, гидросферы, литосферы. Будут даны комплексные оценки санитар-
ного состояния природных объектов по совокупности измеряемых показателей или индек-
сы загрязнений. Вначале будет определена степень отклонения концентрации каждого 
загрязняющего вещества от его ПДК, а затем полученные величины будут объединены в 
общий показатель, который учитывает суммарное воздействие нескольких веществ. 

Выполнение поисковых исследований позволит существенно изменить систему 
управления качеством вод и водными ресурсами на федеральном и региональном 
уровнях, а также водное законодательство, т.к. уже в настоящее время необходимо 
разрабатывать и внедрять новые методы и технологии очистки сточных вод. 

Электромагнитная, сорбционная, газожидкостная и биологическая очистка сточ-
ных вод представляет собой универсальный, инновационный метод, позволяющий 
производить очищение от практически всего спектра загрязнений. Важно, что при этом 
используются природные биологические процессы, эффективность которых по основ-
ной массе загрязнений достигает 100 %. Возможность быстрого удаления загрязнений 
из сточных вод на искусственных очистных сооружениях обусловлена большим коли-
чеством микроорганизмов, быстротой их размножения и чрезвычайно высокой актив-
ностью. Качественный состав производственных стоков неоднороден, поэтому достичь 
унификации активного ила ко всем сбрасываемым промышленностью загрязнениям 
сложно. Биологическая масса формируется в зависимости от качества сточной воды и 
состоит в основном из сухого вещества биомассы. 

Проводимая работа базируется на основе биохимических и физико-
механических процессов, происходящих при очистке сточных вод на аэробных биоло-
гических очистных сооружениях. Для проведения исследований в экспериментальной 
работе будут использоваться независимые и взаимодополняющие методы: гравимет-
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рические, рентгеноструктурные, газовой хроматографии, микроскопии, калориметрии и 
др., а также методы и способы решений, отличающиеся научно-технической новизной. 

Новые положения разрабатываемой технологии и активного биологического ма-
териала будут предложены к патентованию. Необходимо отметить научно-технические 
результаты проведенной работы, которые будут выражены в разработке наукоемкой 
высокоэффективной технологии очистки сточных вод, с надежными эксплуатационны-
ми свойствами и низкими энергозатратами. 

Прикладные исследования и экспериментальные разработки позволят: — опти-
мизировать процесс очистки производственных стоков любого качества; — получить 
технологию, при которой без вложения дополнительных финансовых и материальных 
средств, производится эффективная очистка сточных вод с минимальным образовани-
ем биологической массы. Необходимо использовать методы обработки осадка для 
уменьшения вредных примесей, тяжелых металлов, уменьшения массы отходов. Сле-
дует применить методы использования обработанных отходов и разработать регла-
менты их применения, а также закрепить отечественные авторские права на разрабо-
танный материал и технологию с целью их тиражирования. 

Профилактика промышленного загрязнения окружающей среды эффективна 
лишь в том случае, если осуществляется комплексно, как система мер, блокирующих 
потенциальный источник загрязнения. Одним из способов защиты окружающей среды 
от техногенного воздействия является охрана водных ресурсов от загрязнений, посту-
пающих со сточными водами.  

Технологии, лежащие в основе наших разработок, дают возможность достигать 
выдающейся производительности: на каждый 1 м² оборудования приходится 5 м³ очи-
щенной воды. При этом затраты электроэнергии составляют всего 0,1–0,5 кВт/ч на ку-
бический метр очищенных сточных вод. Нельзя не отметить и низкую себестоимость 
применяемого модульного оборудования, которое приемлемо как для небольших и 
средних предприятий, так и для крупных производств в качестве дополнительных си-
стем очистки местного значения. 

Качественная очистка производственных сточных вод, соответствующая                   
ГОСТ 9.314, и разработанные нами технологии позволяет использовать воду неоднократ-
но, причем затраты на электроэнергию не превышают 1 кВт/м³. Оборотное водоснабже-
ние, реализованное с помощью применяемого модульного оборудования, благодаря ав-
томатизации, простоте обслуживания и компактности весьма перспективно для разработ-
ки новых очистных модульных установок и модернизации существующих сооружений.  

В таблице приведены физико-химические показатели содержания контролируе-
мых элементов в очищенной воде рыбохозяйственных водоемов. 

 
Таблица — Физико-химические показатели питьевой воды и ПДК рыбохозяйственных водоемов 
 
Показатели качества воды, 
химические вещества 

Питьевая вода 
СанПиН 2.1.4.1074-01 

Дистиллированная вода 
ГОСТ 6709 

ПДК рыбохозяйственных 
водоемов 

pH 6,0-9,0 5,4-6,6 6,5–8,5 

Железо (Fe), мг/л 0,3 0,05 0,1 / 0,05* 

Медь (Cu, суммарно), мг/л 1 0,02 0,001 / 0,005* 

Цинк (Zn2+), мг/л 5 0,2 0,01 / 0,05* 

Кадмий (Cd, суммарно), мг/л 0,001 – 0,005 / 0,01* 

Никель (Ni2+), мг/л 0,1 – 0,01 

Хром (Cr6+), мг/л 0,05 – 0,02 

Хром (Cr3+), мг/л 0,5 – 0,07 

Алюминий (Al3+), мг/л 0,5 0,05 0,04 

Свинец (Pb, суммарно), мг/л 0,03 0,05 0,006 / 0,01* 

Кремний (Si), мг/л 10 – 1 (по SiO3
2-) 

Мышьяк (As, суммарно), мг/л 0,05 – 0,05 / 0,01 

Кальций (Ca2+), мг/л – 6,8 180 / 610* 
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Таким образом, разрабатываемая авторами технология очистки промышленных 
сточных вод, с использованием сорбционных, электрофизических, газожидкостных и 
микробиологических способов, является эффективной и инновационно привлекатель-
ной. 
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