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Аннотация. В современном мире промышленность играет ключевую роль в экономиче-
ском развитии, однако она также часто становится источником загрязнения окружающей 
среды и водных ресурсов. Проблема промышленного загрязнения воды стала актуальной и 
находится под пристальным вниманием исследователей по всему миру. Одним из наиболее 
эффективных способов борьбы с загрязнением воды является ее очистка. Данная статья 
посвящена промышленной водоочистке, а именно современным методам и технологиям 
удаления загрязнений. В статье рассмотрены основные проблемы, связанные с загрязнени-
ем промышленных сточных вод, а также описаны наиболее эффективные методы и техно-
логии очистки, используемые в современных промышленных процессах. Представлена ин-
формация, позволяющая осуществить всестороннее изучение современных методов и тех-
нологий промышленной водоочистки, включая подробный анализ и оценку преимуществ и 
недостатков каждого из этих методов. Результаты исследования свидетельствуют о 
том, что существует множество методов и технологий очистки воды от загрязнений, од-
нако не каждый метод является универсальным для всех типов загрязнений. Статья по-
дробно описывает каждый метод, приводит его примеры применения и эффективность в 
удалении определенных типов загрязнений, также содержит новые данные и практические 
рекомендации, которые могут быть использованы специалистами в области водоочистки 
для снижения негативного воздействия на окружающую среду. Информация представляет 
ценность для всех, кто интересуется проблемами промышленной водоочистки, и включает 
в себя новые данные и информацию, которые будут полезны для специалистов в этой обла-
сти. 

Ключевые слова: промышленная водоочистка, методы очистки воды, технологии во-
доочистки, сточные воды, эффективность очистки, устранение загрязнений. 
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Abstract. In the modern world, industry plays a key role in economic development, but it also of-
ten becomes a source of pollution of the environment and water resources. The problem of industrial water 
pollution has become urgent and is under the close attention of researchers around the world. One of the 
most effective ways to combat water pollution is its purification. This article is devoted to industrial water 
treatment, namely modern methods and technologies of pollution removal. The article discusses the main 
problems associated with industrial wastewater pollution, and also describes the most effective methods 
and technologies of purification used in modern industrial processes. Information is provided that allows for 
a comprehensive and accurate study of modern methods and technologies of industrial water treatment, 
including a detailed analysis and assessment of the advantages and disadvantages of each of these meth-
ods. Results they indicate that there are many methods and technologies for cleaning water from pollution, 
but not every method is universal for all types of pollution. The article describes each method in detail, 
gives examples of its application and effectiveness in removing certain types of pollution, also contains new 
data and practical recommendations that can be used by specialists in the field of water treatment to re-
duce the negative impact on the environment. The information is valuable for anyone who is interested in 
the problems of industrial water treatment, and includes new data and information that will be useful for 
specialists in this field. 

Keywords: industrial water purification, water purification methods, water purification technolo-
gies, waste water, purification efficiency, pollution elimination. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В современном промышленном произ-
водстве проблема загрязнения сточных вод 
стала одной из наиболее актуальных и слож-
ных задач. Устранение загрязнений и обеспе-
чение безопасности окружающей среды тре-
бует эффективных и надежных методов и 
технологий водоочистки. Промышленная во-
доочистка – это процесс удаления загрязне-
ний и примесей из воды, которая использует-
ся в промышленности [1]. 

Цель данной работы ‒ рассмотреть со-
временные методы и технологии удаления 
загрязнений в промышленной водоочистке. 

Для достижения данной цели ставятся 
следующие задачи: 

1. Изучить основные источники загряз-
нения промышленных сточных вод. 

2. Рассмотреть существующие методы и 
технологии удаления загрязнений в промыш-
ленной водоочистке, их преимущества и не-
достатки. 

3. Описать принципы работы современ-
ных методов и технологий удаления загряз-
нений, таких как мембранные технологии, 
методы флотации, осаждения, окисления и 
биологической очистки. 

4. Изучить примеры успешной реализа-
ции современных методов и технологий уда-
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ления загрязнений в промышленной водо-
очистке на промышленных объектах. 

5. Провести анализ эффективности и эко-
номической целесообразности применения со-
временных методов и технологий удаления 
загрязнений в промышленной водоочистке. 

 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Контроль и регулирование процессов 
очистки сточных вод осуществляются соглас-
но нормативно-правовым актам, в том числе 
Постановлением Правительства Российской 
Федерации от 22 мая 2020 г. № 728 "Об 
утверждении Правил осуществления кон-
троля состава и свойств сточных вод и о вне-
сении изменений и признании утратившими 
силу некоторых актов Правительства Россий-
ской Федерации". Данные нормы определяют 
нормативные показатели для общих свойств 
отводимой воды и концентрации загрязняю-
щих веществ. Для соблюдения данных пра-
вил предприятия и организации должны про-
изводить анализ сточных вод, обеспечиваю-
щий контроль процессов очистки. Для обес-
печения эффективного анализа необходимо 
использовать специальное оборудование и 
технологические комплексы [1‒2]. 

В новых правилах контроля состава и 
свойств сточных вод, утвержденных последним 
постановлением, отмечается значительное отли-
чие от прежних правил, заключающееся в отсут-
ствии разделения абонентов на категории "с 
НДС" и "без НДС". Ранее контроль осуществлял-
ся в соответствии со специальной программой, 
основанной на Правилах № 525, включавшей 
перечень абонентов, для которых устанавлива-
лись нормативы допустимых сбросов в централи-
зованную систему водоотведения. В настоящее 
время, контролируются состав и свойства сточ-
ных вод, сбрасываемых всеми абонентами в ка-
нализацию без разделения на категории. 

В новых Правилах № 728 не требуются раз-
работка и согласование программы контроля со-
става и свойств сточных вод для абонентов, 
сбрасывающих их в систему канализации. Это 
означает, что для таких абонентов не устанавли-
ваются требования по НДС. Вместо этого обяза-
тельными критериями соответствия сточных вод 
являются фактические показатели состава и 
свойств, отраженные в Декларации, и/или норма-
тивы состава и свойств сточных вод, определен-
ные Правилами холодного водоснабжения и во-
доотведения, утвержденными Постановлением 
Правительства РФ от 29.07.2013 г. № 644. 

Таким образом, для абонентов ЦСВ уста-
новлены новые требования к параллельному 
отбору проб и визуальному осмотру. Старые 
Правила № 525 полностью отменены, а также 
упразднены правила взимания платы за сброс 
сточных вод и загрязняющих веществ в системы 
канализации населенных пунктов. В результате 
произошли значительные изменения в Правилах 
холодного водоснабжения и водоотведения [3]. 

Перед изучением методов очистки воды 
следует рассмотреть определение понятия 
"сточные воды" и различные виды, которые 
могут присутствовать. 

Виды сточных вод. Стоками (сточными 
водами) называются воды, которые попадают 
в природную среду из различных источников, 
таких как промышленные объекты и населен-
ные пункты, через системы канализации или 
естественным путем. Характеристики этих 
растворов зависят от особенностей техноло-
гического процесса, в котором они образова-
лись, и, как правило, оказывают негативное 
воздействие на окружающую среду, с которой 
они взаимодействуют [4]. 

На основании их состава сточные воды 
могут быть разделены на три категории, как 
показано на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Виды сточных вод 
 

Figure 1 – Types of wastewaters 
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Стоки, образующиеся в производствен-
ном процессе, являются одними из самых 
распространенных типов сточных вод. Они 
могут поступать в канализационную систему 
предприятия неравномерно, в зависимости от 
технологических процессов, с различными 
уровнями загрязнений. Сточные воды могут 
быть условно-чистыми, нормативно очищен-
ными или сильно загрязненными в зависимо-
сти от того, проходили ли они процедуры 
очистки и какой уровень загрязнения был из-
начально присутствующим. В состав промыш-
ленных сточных вод могут входить органиче-
ские и минеральные примеси. В зависимости 
от типа загрязнения, степени загрязнения и 
специфики производственного процесса, могут 
применяться различные методы очистки сточ-
ных вод. Эти методы могут включать механи-
ческие, физико-химические, химические и 
биологические процессы очистки [4]. 

Хозяйственно-бытовые сточные воды 
представляют собой один из типов сточных 
вод, которые характеризуются относительно 
равномерным поступлением. Они считаются 
сильно загрязненными и содержат в своем со-
ставе органические вещества растительного и 
животного происхождения, а также отходы жиз-
недеятельности и моющие средства. По виду 
загрязнения хозяйственно-бытовые сточные 
воды содержат механические и биологические 
примеси. Для очистки такого типа сточных вод 
могут использоваться различные методы, 
включая механическую, биологическую, физи-
ко-химическую и другие технологии. 

Атмосферные, или ливневые, сточные 
воды являются неоднородными по своим ха-
рактеристикам. Их поступление на очистные 
сооружения неравномерно и зависит от коли-
чества атмосферных осадков. Как правило, 
такие сточные воды имеют условно-чистый 
состав, но могут содержать различные за-

грязнения, включая минеральные вещества и 
нефтепродукты. Методы очистки ливневых 
сточных вод включают в себя механические, 
физико-механические и химические методы. 
Механические методы используются для 
удаления твердых частиц и других механиче-
ских примесей. Физико-механические методы 
включают в себя фильтрацию, коагуляцию и 
флокуляцию, которые позволяют удалить 
различные химические примеси. Химические 
методы, такие как окисление, используются 
для удаления загрязняющих веществ, таких 
как нефтепродукты [4]. 

Влияние на количество, состав и концен-
трацию загрязняющих веществ в воде опре-
деляется несколькими факторами, включая 
тип промышленной деятельности, характер 
технологических процессов, состав использу-
емого сырья, вид производимой продукции, 
свойства исходной воды и режимы производ-
ственных процессов. Оценка этих факторов 
может помочь в определении наиболее эф-
фективных методов очистки сточных вод и 
позволит предприятиям соблюдать нормы по 
загрязнению и сохранять экологическую 
устойчивость [5‒6]. 

В сточных водах различных производств 
концентрация загрязняющих веществ может 
значительно варьировать, а также различаться 
внутри предприятия как в рамках различных 
подразделений, так и внутри отдельных техно-
логических процессов. Диапазон значений кон-
центраций загрязняющих веществ может коле-
баться в пределах от нескольких миллиграмм 
до десятков граммов на литр воды. 

В промышленной воде формируются 
сложные многокомпонентные смеси, трудно 
подвергаемые удалению. В качестве иллю-
стративного примера можно представить 
таблицу с составом сбросов с различных 
предприятий [7]. 

 

Таблица 1 – Классификация сточных вод различных предприятий 
 

Table 1 – Classification of wastewater from various enterprises 
 

Металлургическая промышленность 
Минеральные примеси, пыль, грязь, песок, окалина, масла, 

тяжёлые металлы, кислоты 

Целлюлозно-бумажная  
промышленность 

Волокна, селен, хлор, диоксид серы, скипидар 

Машиностроительная  
промышленность 

Нефтепродукты, фенолы, взвешенные вещества 

Нефтеперерабатывающая  
промышленность 

Нефтепродукты, сульфаты, взвешенные вещества, хлориды 

Птицефабрики и мясокомбинаты Азот, фосфор, калий, вирусы и бактерии 

Рыбная промышленность Жиры, растительные масла, белки, минеральные вещества 

Нефтедобывающая промышленность 
Сероводород, парафины, аммиак, меркаптаны, сульфиды,  

фенолы, нефтепродукты, минеральные соли, аммонийный азот 

Производство пластика Фенолы, пластификаторы 

Горно-обогатительная промышленность Тяжёлые металлы, кислоты, органические растворители 
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Продолжение таблицы 1 / Continuation of table 1 
 

Угольная промышленность 
Взвешенные вещества (угольная пыль и частицы сопутствую-

щих пород), нефтепродукты в виде минеральных масел 

Текстильная промышленность 
Минеральные и органические примеси, реагенты, моющие 

средства, волокна и взвешенные вещества 

Производство консервов 
Взвешенные вещества, аммонийный азот хлориды, сульфаты, 

эфирорастворимые вещества, фосфор 

Производство сахара и крахмала Азот, калий, кальций и фосфор 

Молочная промышленность Молочная сыворотка 

 

В соответствии с постановлением Пра-
вительства Российской Федерации от 
29.07.2013 г. № 644 были определены пре-
дельно допустимые концентрации (ПДК) 
вредных веществ для сточных вод, выходя-
щих из промышленных предприятий, превы-
шение которых запрещено. 

Сброс жидких промышленных отходов 
запрещен в случае, если они содержат веще-
ства, для которых не установлены предельно 
допустимые концентрации. Помимо этого, 
запрещено превышение установленных нор-
мативов на объемы сбросов сточных вод и 
сброс в непредусмотренных для этого ме-
стах, а также на прилегающих территориях 
очистных сооружений. В случае превышения 
ПДК загрязняющих веществ в сточных водах, 
сбрасываемых предприятием, может быть 
наложен запрет на деятельность продолжи-
тельностью до 90 дней [8]. 

Если предприятие вынуждено сбрасы-
вать загрязненные воды, то для них устанав-
ливаются индивидуальные нормы предельно 
допустимого сброса (ПДС), которые основаны 
на качестве воды в источнике сброса и учи-
тывают объемы сброса. 

Хозяйственно-бытовые сточные воды 
возникают в результате деятельности людей 
в бытовой сфере, включая использование 
воды для гигиенических целей, мытья посу-
ды, стирки белья, уборки помещений и других 
бытовых нужд. Также источником таких сто-
ков является канализационный слив. Хозяй-
ственно-бытовые сточные воды содержат 
различные загрязнители, такие как органиче-
ские и неорганические вещества, микроорга-
низмы, взвешенные и растворенные частицы, 
а также содержат в себе некоторые примеси, 
такие как масла и жиры, пестициды и другие 
химические соединения, которые требуют 
специальной обработки перед их выбросом в 
окружающую среду. Сброс хозяйственно-
бытовых сточных вод без предварительной 
очистки может привести к загрязнению при-
родных водоемов и почвы, что имеет нега-
тивные последствия для здоровья человека и 
экологии в целом [9]. 

Хозяйственно-бытовые сточные воды 
считаются высоко загрязненными, потому что 

они содержат большое количество микроор-
ганизмов, более сотни различных видов. Этот 
тип загрязнения обычно связан с животными 
или растительными отходами. Из-за наличия 
патогенных микроорганизмов, которые могут 
вызвать болезни, хозяйственно-бытовые 
сточные воды представляют опасность с эпи-
демиологической точки зрения. В связи с 
этим, их обезвреживание и удаление контро-
лируются. Для обеспечения безопасности 
отведения хозяйственно-бытовых сточных 
вод существуют нормативные показатели, 
которые контролируются с помощью микро-
биологических и паразитологических анали-
зов сточных вод. 

Существует МУ 2.1.5.800-99 «Организация 
госсанэпиднадзора за обеззараживанием сточ-
ных вод. Методические указания», который со-
держит ряд стандартов, направленных на 
обеспечение безопасности при обработке и 
отведении хозяйственно-бытовых сточных вод.  

Атмосферные или ливневые сточные во-
ды – это воды, которые собираются в резуль-
тате атмосферных осадков, таких как дождь, 
снег или град. Они могут содержать загрязне-
ния, которые накапливаются на поверхности 
земли, такие как нефтепродукты, соли, метал-
лы и другие токсичные вещества [10]. 

В результате ливневых вод могут обра-
зовываться опасные потоки, которые могут 
нанести серьезный ущерб окружающей сре-
де, а также людям и животным. 

Для решения этой проблемы необходи-
мо правильно собирать, очищать и утилизи-
ровать атмосферные сточные воды. Обычно 
они собираются в канализационных ливневых 
коллекторах и затем направляются в очист-
ные сооружения для удаления загрязнений. 
Это может включать в себя использование 
фильтров, аэрации и других методов очистки, 
которые помогают удалять загрязнения из 
воды и снижать ее вредное воздействие на 
окружающую среду. 

На загрязненность поверхностного стока 
влияют факторы [11]: 

 интенсивность движения; 

 частота уборки улиц; 

 уровень благоустройства территории; 

 плотность населения; 
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 вид поверхностного покрова; 

 наличие промышленных предприятий; 

 количество выбросов в атмосферу. 
После изучения характеристик и вариа-

ций сточных вод, рассмотрим используемые 
методы их очистки. 

Как правило, первым этапом очистки 
сточных вод является механическая очистка, 
которая осуществляется с целью удаления 
грубых загрязняющих частиц размером более 
0,1 мм. Однако механическая очистка может 
использоваться как самостоятельный метод, 
если очищенная вода будет задействована в 
технологических производственных процес-

сах или не окажет вредного воздействия при 
отведении в водоемы [12]. 

Классификация методов механической 
очистки основана на различных физических 
свойствах и уровне концентрации загрязня-
ющих частиц. Эти методы направлены на 
удаление нерастворимых частиц, которые 
могут осесть или находятся во взвешенном 
состоянии. Однако механическая очистка от-
носится к примитивным методам и может 
быть недостаточно эффективной для полной 
очистки сточных вод от всех загрязнений [12]. 

Существует классификация методов ме-
ханической очистки по типам, как представ-
лено на рисунке 2 [12]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Методы механической очистки сточных вод 
 

Figure 2 – Methods of mechanical wastewater treatment 
 

Механическая очистка не всегда способ-
на обеспечить достаточное качество очистки, 
особенно в случаях с высоким уровнем за-
грязнения. В таких случаях применяют физи-
ко-химические методы очистки, представлен-
ные на рисунке 3. 

Сорбция – это процесс поглощения одно-
го вещества в поверхностном слое другого 
вещества, называемого сорбентом. Сорбент 
может быть твердым, жидким или газообраз-
ным, а сорбатом может быть какое угодно ве-
щество, растворенное в газообразной, жидкой 
или твердой среде. Процесс сорбции происхо-
дит за счет притяжения молекул сорбата к по-
верхности сорбента. Это притяжение может 
быть вызвано различными механизмами, та-
кими как силы Ван-дер-Ваальса, ионно-
дипольное взаимодействие, взаимодействие 
гидрофобных групп, химические связи и дру-
гие. В процессе сорбции сорбат поглощается 

на поверхности сорбента и может образовы-
вать слой или пленку на его поверхности. По-
сле насыщения сорбента процесс сорбции 
может прекратиться, что делает его непригод-
ным для дальнейшего использования [13]. 

Экстракция ‒ метод механической очист-
ки, основанный на растворимости некоторых 
загрязняющих веществ в жидкости, не сме-
шивающейся со сточными водами. Для про-
ведения экстракции в сточные воды добав-
ляют жидкость, такую как гексан, которая за-
бирает загрязнения. Удаление этой жидкости 
из сточных вод приводит к снижению загряз-
ненности стоков. Этот метод эффективен для 
удаления фенолов и жирных кислот [14‒15]. 

Метод аэрации является процессом 
очистки, в котором происходит окисление за-
грязняющих веществ с целью перевода лету-
чих компонентов, таких как сероводород и 
сульфиды, а также поверхностно-активных 



АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ И ТЕХНОЛОГИЙ ПРОМЫШЛЕННОЙ ВОДООЧИСТКИ 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 3 2023 221 

веществ (ПАВ), в газообразную фазу для их 
последующего удаления из сточных вод. 

При использовании метода флотации 
сточные воды очищаются путем насыщения 
их мельчайшими пузырьками воздуха, кото-
рые прикрепляются к загрязняющим части-
цам, таким как нефтепродукты, жиры и во-
локна, и вместе с ними поднимаются на по-
верхность, где их можно удалить. 

Коагуляция представляет собой метод 
очистки сточных вод, основанный на исполь-
зовании коагулянтов (сернокислого, серни-
стокислого, хлорного железа, сернокислого 
алюминия, алюмината натрия), которые при-
водят к образованию гелеобразных хлопьев 
гидроокисей железа и алюминия. Эти хлопья 
связываются с коллоидными взвешенными 
частицами в сточной воде, которые затем 

оседают на дно. Для ускорения процесса коа-
гуляции используются флокулянты, такие как 
полиакриламид или активированная кремни-
евая кислота, которые повышают размер 
хлопьев и делают их более прочными. Для 
удаления органических примесей можно ис-
пользовать активный ил, при этом процесс 
получает название биокоагуляции [16]. 

Применяется и метод ионного обмена, 
который основан на взаимодействии ионов в 
сточной воде с ионами, находящимися на 
поверхности ионита ‒ твердого материала. 
Этот процесс позволяет удалить ценные 
примеси, включая ионы металлов (цинк, 
хром, медь, свинец, ртуть), фосфорные и 
мышьяковые соединения, поверхностноак-
тивные вещества и радиоактивные вещества. 

 
 

Рисунок 3 – Химические и физико-химические методы очистки сточных вод 
 

Figure 3 – Chemical and physico-chemical methods of wastewater treatment 
 

Эвапорация. В данном методе загрязне-
ния извлекаются путем совместного увлечения 
их циркулирующим паром. Затем загрязненный 
пар смешивают с раствором щелочи для даль-
нейшей изоляции загрязнений. Этот метод ис-
пользуется для удаления летучих веществ. 

Кристаллизация является методом 
очистки, который основывается на образова-
нии кристаллических фаз из растворов, рас-

плавов или газов. Для этого процесса ис-
пользуется изменение температуры загряз-
ненной воды, которая создает перенасыщен-
ные растворы загрязняющих веществ, кото-
рые затем переходят в кристаллы [17‒18]. 

Электролиз – это метод очистки воды, ос-
нованный на использовании электрохимиче-
ских процессов. Он предполагает пропускание 
электрического тока через загрязненную воду, 
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при котором происходит окисление органиче-
ских веществ на аноде и восстановление кис-
лот, щелочей и металлов на катоде. В процессе 
электролиза происходит электролитическое 
разложение воды на кислород и водород, что 
также способствует очистке воды. Данный ме-
тод эффективен для удаления различных за-
грязнений, включая тяжелые металлы, органи-
ческие вещества и радиоактивные вещества. 
Однако для его использования необходимо 
высокое напряжение и мощность [19]. 

Химическая очистка воды заключается в 
применении реагентов, которые образуют 
химические соединения с загрязняющими 
веществами в воде, либо связывают их в не-
растворимые комплексы, что делает их без-
опасными для окружающей среды. Такие 
процессы происходят быстро и равномерно в 
объеме жидкости, что делает этот метод 
очистки воды эффективным. Химическая 
очистка воды имеет важное значение на 
предприятиях, где применяется повторное 
использование воды и необходимо обезвре-
живать промышленные стоки [20]. 

Виды химической обработки [21]. 
Нейтрализация – данный метод заклю-

чается в регулировании кислотно-щелочного 
баланса путем проведения реакции нейтра-
лизации между кислотой и щелочью с обра-
зованием солей. Это позволяет оптимизиро-
вать процесс, чтобы достичь необходимого 
уровня кислотности и щелочности в растворе. 

Окисление – механизм изменения хими-
ческой структуры целевых веществ обуслов-
лен действием окислительных свойств хлора 
и его соединений. В результате окисления 
токсичные органические вещества претерпе-
вают изменения и превращаются в менее 

вредные. Кроме того, происходит уничтоже-
ние патогенных микроорганизмов. 

Метод восстановления заключается в 
преобразовании окисленных форм токсичных 
веществ, в молекулярное состояние, что поз-
воляет их дальнейшую обработку при ис-
пользовании различных методов очистки во-
ды, таких как коагуляция, флотация, отстаи-
вание и связывание на фильтрах. Это дости-
гается путем введения веществ, способных 
восстанавливать токсичные элементы в бо-
лее нейтральные формы, обладающие 
меньшей токсичностью и более легким уда-
лением из сточных вод. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Характеристики сброса сточных вод в 
промышленности нефтепереработки. 

Нефтесодержащие сточные воды могут 
стать серьезным источником долгосрочного 
загрязнения водных систем. Содержащиеся в 
нефти углеводороды и органические кислоты 
образуют на поверхности воды пленку, кото-
рая мешает газообмену между водой и атмо-
сферой, что может привести к дефициту кис-
лорода и гибели водных организмов [23]. 

Для регулирования качества и состава 
сточных вод, происходящих на объектах 
нефтепереработки, существуют нормативные 
документы, которые устанавливают предель-
но допустимые концентрации (ПДК) нефте-
продуктов, а также минеральных и органиче-
ских соединений [23]. 

Нефтеперерабатывающие предприятия 
используют комплексную очистку стоков, 
предусматривающую извлечение не только 
нефтепродуктов, различные этапы представ-
лены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Характеристика методов механической очистки сточных вод 
 

Table 2 – Characteristics of methods of mechanical wastewater treatment 
 

Этап 
очистки 

Группа методов 
Удаляемые  
загрязнения 

Методы / оборудование 

1 
Механическая  

очистка 
Грубодисперсные приме-

си и нефтеплёнки 

Нефтеловушки, песколовки,  
гидроциклоны, отстойники 
дополнительного отстоя 

2 
Физико-химическая 

очистка 

Коллоидные 
и растворенные  

соединения 

Флотация, адсорбция,  
коагуляция и флокуляция 

3 
Биохимическая  

очистка 
Растворенные органиче-

ские соединения 
Аэротенки и отстойники 

4 Обеззараживание Патогенные организмы 
Озонирование, ультрафиоле-

товое обеззараживание 
 

Характеристики сброса сточных вод на 
производстве текстильных материалов. 

Стоки, производимые на текстильных 
предприятиях, содержат значительное коли-
чество загрязняющих веществ, таких как 
красители, реагенты, примеси, соединения 

тяжелых металлов, СПАВ, волокна и другие 
вредные органические соединения. Эти за-
грязняющие вещества могут оказывать нега-
тивное воздействие на окружающую среду и 
здоровье человека. Поэтому очистка сточ-
ных вод от таких загрязнений является важ-
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ной задачей для текстильных предприя-
тий [24]. 

На текстильных предприятиях использу-
ются методы механической, химической и 
биологической очистки для удаления загряз-
нений из сточных вод. В зависимости от ха-
рактера производства механическая и хими-
ческая очистка могут применяться как для 
первичной, так и для окончательной очистки 
перед сбросом в водные объекты. 

В процессе очистки применяется флота-
ционная очистка с предварительной химиче-
ской обработкой сточных вод. Это позволяет 
выделять 90–95 % взвешенных веществ, 
снижать биохимическое потребление кисло-
рода (БПК) на 20–50 % и уменьшать цвет-
ность воды на 50 % и более [25]. 

Характеристика сточных вод прачечных 
предприятий и автомоек. 

На прачечных хозяйствах и автомойках 
образуется большое количество сточных вод, 
которые содержат ПАВ, включая АПАВ и 
СПАВ (моющие средства, детергенты, отбе-
ливатели), взвешенные вещества (в том числе 
эмульгированная грязь), соли жесткости, кра-
сители, нефтепродукты, механические части-
цы и волокна ткани. Концентрация загрязне-
ний в сточных водах превышает в два–три ра-
за уровень загрязнения в городских канализа-
ционных стоках. Смешивание сточных вод из 
прачечных хозяйств и автомоек с городскими 
канализационными стоками приводит к появ-
лению стойкого пенообразования, что затруд-
няет работу очистных сооружений и снижает 
степень очистки хозяйственно-бытовых стоков. 
Технологии очистки стоков автомоек и прачеч-
ных подбираются с учетом специфики загряз-
няющих веществ [26]. 

Характеристики процесса очистки сточ-
ных вод на животноводческих и птицеводче-
ских фермах. 

Сельское хозяйство использует около 
30 % водных ресурсов на снабжение фер-
мерских хозяйств, орошение земель и другие 
нужды. Однако сельскохозяйственные сточ-
ные воды содержат опасные химические ком-
поненты в количестве до 10 граммов на литр, 
а также частицы грунта [27–28]. 

В состав таких сточных вод входят как 
неорганические компоненты, так и органиче-
ские вещества: удобрения, пестициды, фун-
гициды, гербициды и инсектициды, которые 
могут быть токсичными и даже летальными. 
Воды, отводимые животноводческими и пти-
цеводческими комплексами, характеризуются 
микробным и органическим загрязнением, что 
требует проведения микробиологического и 
паразитологического анализа [29–30]. 

Для обеззараживания таких сточных вод 
предварительно проводят отстаивание с по-
следующей очисткой. Регулирование процес-
са очистки воды подразумевает соблюдение 
МУ 2.1.5.800-99 «Организация госсанэпид-
надзора за обеззараживанием сточных вод. 
Методические указания». 

 

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Существует широкий спектр методов 
для очистки сточных вод, которые доступны 
предприятиям и организациям. Очистка сточ-
ных вод является важным шагом для под-
держания экологической устойчивости и со-
блюдения нормативов по загрязнениям. Вы-
бор наиболее эффективных методов очистки 
очень важен для предотвращения негативно-
го влияния на окружающую среду [31]. 

Однако выбор метода очистки не должен 
ограничиваться только его эффективностью 
по отношению к конкретным контаминантам, 
необходимо учитывать сложность составов 
стоков, степень достаточности извлечения 
загрязнителей, возможность рекуперационно-
го извлечения ценных компонентов. Необхо-
димо осуществлять разработку технологии 
очистки сточных вод с учетом индивидуаль-
ных особенности предприятия, места его 
расположения и характеристик водного объ-
екта – приемника стоков. 

Помимо этого, для обеспечения эффек-
тивности и эффективного контроля за про-
цессом очистки необходимо регулярно от-
слеживать показатели, такие как уровень за-
грязнения и степень очистки, регулировать 
процессы очистки в зависимости от норма-
тивных требований и предельно допустимой 
нагрузки на экосистемы [32–35]. 

Рациональный подход к очистке позво-
лит минимизировать негативное воздействие 
на окружающую среду без глубоких измене-
ний производственных процессов и значи-
тельных экономических затрат. 
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