
40

УДК 628.35

А.Н. ГУРДЖЯН, гл. инженер АО «Харьковский Водоканалпроект»
И.В. ХИТРОВА, канд. техн. наук; О.В. КОЗЛОВА, студент, НТУ «ХПИ»

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД
КОМБИНАТОВ ПИВОБЕЗАЛКОГОЛЬНЫХ НАПИТКОВ

В статті пропонується нова технологічна схема очистки стічних вод, розроблена для пивобезалко-
гольного комбінату “Славутіч” (м. Запоріжжя), яка дозволяє скидати стічні води в річку без загро-
зи навколишньому середовищу. Ця технологія передбачає повну біологічну очистку стічних вод з
використанням анаеробного метанреактора, аеротенка та біофільтра з іммобілізованими мікроор-
ганізмами.

The article offers a new technological scheme of sewage water purification designed for alcohol-free beer
integrated plant "Slavutich" (Zaporozhie), which allows discharging sewage water into the river without
threating the environment. The given technology envisages complete biological purification of sewage
water with the use of an anaerobic methane reactor, aerotank and biofilter with immobilized microorgan-
isms.

Мощность комбинатов, выпускающих пивобезалкогольные напитки
(ПБК) постоянно возрастает, что влечет за собой и обострение проблемы
утилизации сточных вод.

Сточные воды ПБК имеют рН 4,5  12, содержат взвешенные вещества
(до 1000 мг/л), характеризуются высокой концентрацией органических и ми-
неральных веществ и не отвечают требованиям норм сброса их в систему ка-
нализации. Поэтому проблема локальной очистки сточных вод ПБК является
весьма актуальной и требует безотлагательного решения [1].

Данная работа посвящена разработке технологической схемы очистки
сточных вод ПБК «Славутич» (г. Запорожье), позволяющей сбрасывать очи-
щенные стоки в реку Днепр. Предложенная технологическая схема представ-
лена на рисунке.

Данная технология предусматривает комбинированную полную биоло-
гическую очистку сточных вод ПБК, с использованием анаэробного метанре-
актора с гранулированным илом для сбраживания сточных вод, а также аэро-
тенка и биофильтра с иммобилизованными микроорганизмами.

Неочищенные сточные воды поступают самотеком через фильтр гру-
бой очистки (1) в насосный приямок (2). Дальше вода насосами (3) подается
на автоматическую барабанную решетку (4), затем она попадает в ёмкость
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Рисунок – Технологическая схема очистки сточных вод
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предварительного осаждения, которая оборудована полочным осветите-
лем (5). С помощью барабанной решетки удаляются такие виды мусора, как
бумага и фольга, которые собираются в контейнере перед подачей на дро-
билку (13).

Прошедшая предварительную обработку вода попадает затем в смеси-
тель-усреднитель (7). В нём непрерывно измеряется значение рН с помощью
рН-метра (8) и температура. Хотя сточная вода в ёмкости перемешивается,
иногда значение рН может увеличиваться до очень высокого уровня. В этом
случае производится корректировка значения рН путём дозирования щелочи
натрия (12) или соляной кислоты (10, 11). В случае необходимости на данной
стадии производится также дозирование питательной среды. Если темпера-
тура слишком низка, то необходимо подать пар для достижения оптимальной
температуры для анаэробного процесса в метанреакторе.

Другой важной функцией смесителя-усреднителя является предвари-
тельное закисление (т.е. образование органических кислот). На этом этапе
происходит гидролизация путём окисления содержащихся в сточной воде за-
грязняющих веществ, что улучшает и ускоряет их последующее разложение
в метанреакторе. Для ускорения образования органических кислот можно
использовать дополнительное дозирование щелочи натрия. Увеличенное зна-
чение рН в системе приводит к ускорению естественных окислительных про-
цессов. Ожидается, что при обычных условиях работы не потребуется дози-
рования щелочи натрия на этапе предварительного закисления. Нормализо-
ванная вода попадает с помощью насосов в метанреактор (17) через распре-
делительную систему на дне [2].

В метанреакторе происходит основная анаэробная очистка сточных вод,
благодаря ацетогенным и метаногенным бактериям. Анаэробная микрофлора
размножается и образует гранулы, которые находятся во взвешенном слое
при соответствующей подаче воды. Следовательно, в метанреакторе может
накапливаться биомасса с высоким процентом активности, что ведёт к по-
вышению биологической активности ила и снижению объёмов очистных со-
оружений, что очень важно для превращения с высокой скоростью таких ор-
ганических веществ как фруктовые кислоты, сахар, протеины и т.д. в биогаз
(метан и углекислый газ). Уровень ХПК снижается. Биогаз используют как
топливо в газовых котлах. При сжигании 1 м3 биогаза выделяется количество
энергии, эквивалентное 1,6  2,0 кВт, или количеству тепла, выделенного при
сжигании 0,7 м3 природного газа, 0,75 л бензина с октановым числом 76  80.
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В верхней части реактора расположены специальные устройства, обра-
зующие систему сепараторов биомассы и биогаза. Микроорганизмы с восхо-
дящим потоком воды попадают в зону седиментации, где биомасса отделяет-
ся от сточной воды и пузырьков биогаза. Очищенная вода выходит из реак-
тора, а осевшие микроорганизмы возвращаются в зону сбраживания. Восхо-
дящее и  нисходящее движение хлопьев микроорганизмов приводит к обра-
зованию гранул диаметром 1 – 3 мм. Биогаз и жидкость, двигаясь снизу
вверх, приводят слой гранул во взвешенное состояние. Благодаря этому в ме-
танреакторе в зоне брожения находится основная часть биомассы анаэроб-
ных микроорганизмов.

Метанреактор оборудован системой контроля, с помощью которой
можно получить информацию о жизнеспособности бактерий в разных зонах
реактора (18).

После метанреактора сточная вода поступает на стадию аэробной био-
химической очистки в аэротенк (19), оборудованный системой мелкопузыр-
чатой аэрации. Сточные воды, вытесняемые новыми порциями, двигаются по
аэротенку к выходу и через сливную ячейку поступают  во вторичный от-
стойник (20) для отделения активного ила.

Процесс адаптации и накопления активного ила происходит медленно
и сопровождается постоянной сменой доминирующих форм микроорганиз-
мов. Продолжительность начального периода 3 – 5 суток. Потом начинается
период формирования адаптированного к условиям очистки сточных вод пи-
воваренного завода биоценоза микроорганизмов. Эффект очистки постоянно
возрастает. Очистные сооружения с момента загрузки активным илом выхо-
дят на регламентированный режим работы за 10 – 16 суток. [3]

После осветления во вторичном отстойнике вода поступает на итого-
вую аэробную очистку в биосистему с неподвижным слоем в дисковый био-
фильтр (21). На вращающихся дисках диаметром 3,5 мм растёт и осаждается
особая биомасса, обеспечивающая дальнейшее снижение БПК и ХПК. Необ-
ходимый кислород доставляется сюда как атмосферный кислород с воздухо-
дувной станции по трубам в аэрационные ячейки, расположенные на полу.

Прошедшая биохимическую очистку вода поступает на итоговую
фильтрацию в систему из восьми фильтровальных дисков диаметром 2,1 м,
обтянутых фильтровальной ворсовой тканью POLSOFT (21).

Отфильтрованная вода поступает далее в установку для дезинфекции
УФ лучами (21), что является обязательным условием при осуществлении
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сброса в открытый водоём. Доза излучения УФ лучей составляет 400 Дж/м2 .
После дезинфекции вода сбрасывается в реку Днепр.

Воздух от тех мест очистных сооружений, где может образовываться
неприятный запах, собирается вытяжной вентиляцией и пропускается через
биофильтр с интегрированной в нем системой орошения (16). Биофильтр
уничтожает все запахи посредствам биологического разложения.  В качестве
фильтрующего материала применяется смесь мульчи коры, древесины кор-
невищ и порошка известняка. Живущий в этом фильтре биоценоз (бактерии и
плесень) окисляет неорганические компоненты запаха (такие как, например,
сероводород) и полностью разлагает органические компоненты запаха (лету-
чие углеводороды). Обработанный подобным образом отходящий воздух не
имеет запаха. Остается только слабый запах древесины от фильтровального
материала.

Осадки, образовавшиеся в процессе очистки воды, направляются в уп-
лотнитель (14), откуда выгружаются в автоцистерны и вывозятся в места
складирования или переработки.

Характеристика загрязненных и очищенных по данной технологии
сточных вод представлена в таблице.

Таблица
Характеристика сточных вод

№ Показатели
Значения до

очистки
Значения после

очистки
1 Средний показатель ХПК, мг/л 4000 15
2 Средний показатель БПК5, мг/л 2000 2,24
3 Нефтепродукты, мг/л 0,2 < 0,1
4 Взвешенные вещества, мг/л 963 0,25
5 SO2-

4 , мг/л 77,5 77,3
6 Cl, мг/л 342 < 20
7 Fe, мг/л 1,2 0,1
8 NH4 ( по N), мг/л 13,9 0,39
9 NO3 ( по N), мг/л 6,3 0,1
10 Фосфаты, мг/л 25 3,12
11 Са2+, мг/л 40 – 80 3,5
12 РН 4,5 – 12 7,0
13 Поверхностно-активные вещества, мг/л 0,05 0,04

Выводы. В результате получены очищенные сточные воды, качество ко-
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торых полностью соответствует требованиям к воде, сбрасываемой в откры-
тый водоем.

Таким образом, достоинствами данной технологии является:
- высокое качество очистки сточных вод в соответствии с украинскими

нормами;
- большой выход анаэробного биогаза;
- возможность использования биогаза для отопления;
- небольшие объемы образования избыточного активного ила.
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ТЕРМОДИНАМІЧНА ОЦІНКА МОЖЛИВОСТІ УТВОРЕННЯ
ФОСФАТІВ КАЛЬЦІЮ В СИСТЕМІ CaO-P2O5

В статті розглянуто перспективність використання системи CaO-P2O5 в якості основи для одер-
жання біоактивних скломатеріалів. Встановлено, що для визначення послідовності, переважності
та умов утворення фосфатів кальцію  в системі CaO-P2O5 необхідно провести термодинамічний

розрахунок. З використанням методу Ландія для фосфаті кальцію було розраховано 0
298H , 0

298S
та )(TfCp  .

In paper the micronon-uniform structure zinc-titanium borosilicate glass and processes of phase separa-
tion in them according to diffusing under vanishing angles of neutrons is investigated. It is drawn a lead-
ing-out on distribution of depositing corpuscles character on sizes which changes in studied glasses de-
pending on the contents in them TiO2 and ZnO. Effect of presence micronon-uniforms after melting on
character of their phase separationis established.


