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ВВЕДЕНИЕ 

 
Проблема очистки промышленных сточных вод весьма многогранна и 

усложняется различием технологических процессов, видов перерабатывае-

мого сырья, выпускаемой продукции, применяемых реагентов, состава ис-

ходной водопроводной воды, местных условий и других факторов.  

Режим сброса производственных сточных вод определяется регламентом 

технологического процесса как отдельных цехов, так и промышленного 

предприятия в целом.  

При проектировании системы водоотведения промышленных предприя-

тий в первую очередь решается вопрос о возможности использования сточ-

ных вод в системе оборотного водоснабжения после их предварительной 

очистки. Степень очистки определяется требованиями технологического ре-

гламента к качеству воды, используемой в том или ином технологическом 

процессе [1, 3, 8].  

При невозможности повторного использования отработанной воды и рас-

положении промышленного предприятия в населенном пункте или вблизи 

него производственные сточные воды могут быть сброшены в городские сети 

водоотведения для совместной очистки с бытовыми сточными водами на еди-

ных очистных сооружениях или непосредственно в водный объект.  

В последнем случае они должны быть подвергнуты предварительной очистке 

на внутрицеховых, локальных или местных очистных сооружениях.  

Современные технологии очистки производственных и природных вод 

должны отвечать нормативным требованиям отечественных стандартов 

(ПДК) и, согласно Международной конвенции и соглашению с Европейским 

союзом (ЕС), включать также и требования по экологической безопасности 

по воде с учётом наилучших доступных технологий по оборудованию [58–65].  

Основными загрязнителями производственных сточных вод являются ор-

ганические соединения, нефтепродукты, соли тяжелых металлов, а также со-

единения азота, сульфаты, хлориды, цианиды и др. 

Для очистки производственных сточных вод применяют механические, 

химические, физико-химические и биологические методы.  

Очистка сточной воды от содержащихся в ней загрязнений, как правило, 

проводится в несколько стадий. Каждая из которых является неотъемлемой 

частью технологического процесса. 
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Общим принципом последовательности расположения очистных соору-

жений является удаление из сточной воды загрязнений по их уменьшаю-

щейся крупности.   

В схеме очистной станции сооружения механической очистки могут рас-

полагаться как до, так и после сооружений биологической очистки. В первом 

случае они служат для извлечения наиболее грубых загрязнений, которые 

встречаются в бытовых, производственных и поверхностных сточных водах: 

кусочков дерева, текстиля, остатков фруктов, синтетических материалов, во-

локон, костей, битого стекла, песка, взвешенных веществ, масло- и нефтепро-

дуктов и др. Кроме этого, для глубокой очистки сточной воды могут быть 

использованы механические фильтры.  

На промышленных предприятиях во многих случаях применяются усред-

нители, которые позволяют достичь выравнивания количества сточных вод и 

концентраций в них загрязняющих веществ.   

Одновременное проведение процессов отстаивания и сбраживания обра-

зующегося при этом осадка достигается в комбинированных сооружениях: 

септиках, двухъярусных отстойниках или осветлителях-перегнивателях. 

При анализе методов очистки производственных сточных вод основной 

акцент делается на внедрение высокоэффективных экологически безопасных 

технологий [36, 61]. 
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1 ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД 

1.1 Классификация производственных сточных вод 

На территории промышленных предприятий образуются три вида сточ-

ных вод: производственные, бытовые и поверхностные. 

В соответствии с [1–3, 8] в пособии используются следующие основные 

определения. 

Водоотведение – совокупность мер, инженерных сетей и сооружений для 

приема и отведения сточных вод. 

Воды сточные (СВ) – воды, содержащие загрязняющие вещества,  

отводимые из жилых, общественных и производственных зданий (кроме  

дренажных, карьерных, шахтных, рудничных), а также образующиеся при 

выпадении атмосферных осадков, таянии снега, поливомоечных работах на 

территориях населенных пунктов, промышленных предприятий, строитель-

ных площадок и других объектов. 

В зависимости от происхождения  сточные воды подразделяются: 

а)  на хозяйственно-бытовые сточные воды – сточные воды, которые об-

разуются в жилых помещениях, а также в бытовых помещениях объектов 

промышленности, административных зданий и других объектов в результате 

удовлетворения личных (бытовых) нужд работников и сбрасываются в окру-

жающую среду, в том числе через систему канализации; 

б)  производственные сточные воды (ПСВ) – сточные воды, которые об-

разуются в технологических процессах в результате производственной дея-

тельности и сбрасываются объектами промышленности в окружающую 

среду, в том числе через систему канализации; 

в)  поверхностные сточные воды – сточные воды, которые образуются 

при выпадении атмосферных осадков, таянии снега, поливомоечных работах 

на территории населенных пунктов, объектов промышленности, строитель-

ных площадок и других объектов и сбрасываются в окружающую среду, в 

том числе через систему дождевой канализации. 

Загрязняющее вещество (ЗВ) – вещество (физического и/или химиче-

ского, и/или биологического происхождения), содержащееся в воде в коли-

честве, превышающем установленные для него нормативы. 

Почти на каждом крупном современном предприятии производственные 

сточные воды подразделяют на ряд категорий в зависимости от особенностей 
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технологических процессов производства, состава сточных вод, условий от-

ведения, очистки и дальнейшего их использования. 

В наиболее общем виде производственные сточные воды подразделяют 

на следующие категории. 

По степени загрязненности:  

а) неочищенные: не прошедшие очистку;  

б) нормативно очищенные: очищенные сточные воды, не приводящие к 

превышению установленных нормативов качества воды в контрольном 

створе или пункте водопользования при их выпуске в водный объект;  

в) нормативно чистые: производственные СВ, отведение которых без 

очистки не приводит к нарушению требований, предъявляемых при сбросе в 

систему канализации или водный объект (например, охлаждающая вода, 

незагрязняющаяся в процессе производства – от холодильных и компрессор-

ных аппаратов). 

По характеру загрязнений:   

1) загрязненные преимущественно минеральными примесями (предприя-

тия металлургической, машиностроительной, рудо- и угледобывающей про-

мышленности; заводы по производству минеральных удобрений, кислот, 

строительных изделий и материалов и др.). К минеральным загрязнениям от-

носят песок, частицы грунта, минеральные масла, соли, кислоты, щелочи, 

глинистые частицы, частицы руды, шлака; 

2) загрязненные преимущественно органическими примесями. Органиче-

ские вещества – класс соединений, в состав которых входит углерод (за ис-

ключением карбидов, угольной кислоты, карбонатов, оксидов углерода и ци-

анидов). Органические загрязнения бывают растительного происхождения 

(остатки овощей, фруктов, бумага, растительные масла и др.; основной эле-

мент – углерод) и животного происхождения (физиологические выделения 

людей и животных, остатки тканей животных, органические кислоты, клее-

вые вещества и пр.; основной элемент – азот). Эти загрязнения содержатся в 

сточных водах предприятий мясной, рыбной, молочной, пищевой, целлю-

лозно-бумажной, химической, микробиологической промышленности; заво-

дов по производству пластмасс, каучука и др.; 

3) загрязненные минеральными и органическими примесями (предприя-

тия нефтедобывающей, нефтеперерабатывающей, нефтехимической, тек-

стильной, легкой, фармацевтической промышленности; заводы по производ-

ству консервов, сахара, продуктов органического синтеза, бумаги, витаминов 

и др.). 

На некоторых предприятиях образуются сточные воды, содержащие: 

– ядовитые вещества (медь, мышьяк, цианиды, ртуть и т. д.) – предприя-

тия металлургической, машиностроительной, химической, фармацевтиче-

ской, лакокрасочной, деревообрабатывающей, электротехнической промыш-

ленности; 
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– радиоактивные вещества – предприятия горнорудной промышленности, 

производство керамических и фотоматериалов, атомной энергии; 

– микроорганизмы, бактерии, дрожжевые и плесневые грибки и т. п. (бак-

териально загрязненные) – кожевенные заводы, фабрики первичной обра-

ботки шерсти. 

По наименованию основного загрязнителя:   

а) нефтесодержащие;  

б) хромовые (например, на кожевенных заводах);  

в) вискозные (на заводах искусственного волокна);  

г) фенольные;  

д) окрашенные и т. п. 

По активной реакции среды (рН) :   

а) нейтральные – рН = 6,5…8,5;   

б) кислые – рН < 6,5,  

в) щелочные – рН > 8,5.  

Кислые и щелочные сточные воды, в свою очередь, подразделяют: 

– на сильнокислые – рН < 6;  

– слабокислые – рН = 6…6,5; 

– слабощелочные – рН = 8…9; 

– сильнощелочные – рН > 9. 

По агрессивности:  

а) слабоагрессивные (рН = 6…6,5 или рН = 8…9);  

б) неагрессивные (рН = 6,5…8); 

в) сильноагрессивные (рН < 6 или рН > 9). 

По отношению к биохимическому окислению:  

а) поддающиеся биологической очистке;  

б) не поддающиеся биологической очистке. 

По физическому состоянию загрязнения  сточных вод делят: 

– на растворенные (молекулярно-дисперсные частицы размером менее 

0,001 мкм); 

– коллоидные (частицы размером от 0,1 до 0,001 мкм); 

– суспензии, эмульсии и пены с размерами частиц от 0,1 мм до 0,1 мкм; 

– нерастворенные вещества, находящиеся в воде в виде крупных приме-

сей (частиц размером более 0,1 мм). 

В производственных сточных водах соотношение органических и мине-

ральных загрязнений зависит от вида перерабатываемого сырья, технологи-

ческого процесса, применяемых компонентов, промежуточных изделий и 

продуктов, выпускаемой продукции, состава исходной свежей воды, мест-

ных условий и т. д. 

Степень загрязненности сточных вод органическими компонентами при-

нято оценивать по массе кислорода, израсходованной для их биохимического 
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окисления. Этот показатель называют биохимической потребностью в кис-

лороде (БПК или БПК5). БПК определяется лабораторным путем и выража-

ется в миллиграммах кислорода на 1 дм3 сточной воды (мгО2/дм3 или гО2/м3). 

Таким образом, чем больше БПК, тем сильнее сточные воды загрязнены ор-

ганическими веществами. 

Для полного окисления органических веществ биохимическим путем при 

температуре 20 °С требуется большой промежуток времени (до 100 суток и 

более). Для практических целей обычно определяют пятисуточную (БПК5) 

или семисуточную (БПК7) биохимическую потребность в кислороде.  

Для более полной оценки содержания органических веществ в сточных 

водах определяют химическую потребность в кислороде (далее ХПК или 

ХПКCr). ХПК называют количество кислорода, необходимое для полного 

окисления (т. е. перевода углерода органических соединений в диоксид угле-

рода, водорода в воду, азота в аммиак, серы в серный ангидрид) всех органи-

ческих загрязнений, содержащихся в сточных водах, химическими методами; 

выражают ХПК в миллиграммах кислорода на 1 дм3 воды (мгО2/дм3).  

Разница между БПК5 и ХПК служит показателем прироста микробиаль-

ной среды и наличия стойких органических загрязнений, не затрагиваемых 

биохимическим процессом. 

Для бытовых сточных вод разница между БПК5 и ХПК невелика (БПК5 со-

ставляет около 86 % ХПК). Для производственных сточных вод БПК5 может 

составлять около 50 % и менее. Соотношение БПК5 и ХПК показывает на необ-

ходимость применения биохимической очистки сточных вод. При соотноше-

нии БПК5/ХПК в поступающих на очистку сточных водах, равном и более 0,5, 

сточные воды целесообразно очищать биологическим методом, снижение 

этого соотношения указывает на увеличение доли инертных к биохимическому 

окислению и сложноокисляемых веществ. При соотношении БПК5/ХПК в по-

ступающих на очистку сточных водах менее 0,5, содержание в них сложно-

окисляемых веществ превышает допустимый предел для биологической 

очистки, поэтому необходимо применять физико-химическую очистку. 

Количество, состав и свойства СВ зависят:  

– от  вида  предприятия  и  вида  перерабатываемого   сырья  (например, 

шерсть и жиры на шерстомойных фабриках; нефтепродукты и взвешенные 

вещества на предприятии переработки нефти); 

– применяемых компонентов промежуточных изделий и продуктов; 

– технологии процесса; 

– количества выпускаемой продукции; 

– качества исходной воды; 

– системы водоснабжения (например, при оборотной системе водоснаб-

жения сточных вод образуется меньше, но загрязненность выше, чем при пря-

моточной). 














































































































































































































































































































































































































