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Д – протяженность корней в почвенном монолите, мм. 
При l < 31мм для почвогрунта слоем 30см размыва почвы 

не наблюдалось. 
Таким образом, система защитных лесных насаждений, обес-
печивающая длительную полную защиту сельскохозяйствен-
ных угодий, способствует улучшению экологических условий 
для выращивания культур. Кроме того, лесная растительность 
в ландшафте выполняет и санитарно-гигиенические и рекреа-
ционные функции. Такие породы, как дуб, ясень, ольха серая 
способны адсорбировать многие химические вещества, а 
хвойные породы – озонировать воздух. Поэтому создание 
новых насаждений, сохранение существующих посадок как 
геохимических барьеров является необходимым условием 
формирования полноценного культурного лесоаграрного 
ландшафта. 
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В настоящее время одним из главных инженерно-

технических направлений деятельности предприятий молоч-
ной промышленности является внедрение эффективных си-
стем очистки сточных вод [1]. 

Возникла необходимость в создании интенсивно работа-
ющих локальных очистных сооружений, позволяющих сни-
жать концентрацию загрязнений сточных вод молокоперера-
батывающих предприятий до предельно-допустимых норм 
сброса в городскую канализацию. 

Важное место среди существующих методов очистки за-
нимает биологическая очистка, которая широко используется 
при обработке промышленных и бытовых стоков. Этот метод 
является эффективным и надежным в санитарном отношении. 
Наиболее широкое распространение получили методы аэроб-
ной очистки. Биологическая аэробная очистка сточных вод 
предполагает использование способности микроорганизмов к 
разложению органических веществ. 

Биологическое окисление составляет основу этого про-
цесса и является следствием протекания большого комплекса 
взаимосвязанных процессов различной сложности. На ско-
рость биологического окисления оказывает влияние множе-
ство факторов: концентрация загрязнения (субстрата) S0, кон-
центрация микроорганизмов Х, температура, давление, рН, 
концентрация растворенного кислорода и ряд других пара-
метров. 

Сточные воды молокоперерабатывающих предприятий 
характеризуются высокими концентрациями загрязнений по 
органическим веществам, поэтому микроорганизмы, участ-
вующие в процессе аэробной биологической очистки должны 
быть адаптированы к данным условиям. Скорость окисления 
к моменту завершения адаптационной перестройки микроор-
ганизмов оказывается прямо пропорциональной начальной 
концентрации субстрата [2]. Основную роль в процессе 
аэробной биохимической очистке сточных вод молокопере-
рабатывающих предприятий играют кисломолочные бакте-
рии. 

При больших значениях концентрации загрязнения в 
очищенной воде Sе, а соответственно и S0 – исходной кон-
центрации загрязнения, в реакторе происходит “насыщение” 

микроорганизмов наиболее широко представленными компо-
нентами субстрата-загрязнителя [3]. Для производственных 
сточных вод молокоперерабатывающих заводов параметры 
локальных очистных сооружений таковы, что величина Sе 
оказывается близкой к “насыщению”. В случае величины Sе 
близкой к “насыщению” спектр “перерабатываемых” соеди-
нений смещается в сторону легкоокисляемых. При этом ско-
рость очистки значительно зависит от концентрации микро-
организмов Х и температуры, кроме того она может лимити-
роваться концентрацией растворенного кислорода [3]. 

В сооружениях биологической очистки поддерживается 
определенная концентрация  микроорганизмов Х, существу-
ющих либо в виде взвешенных частиц активного ила (аэро-
тенки), либо в виде биопленки, прикрепленной к поверхности 
загрузки (биофильтры). Для биопленки Х будет пропорцио-
нальна удельной площади поверхности загрузки в реакторе 
(площадь поверхности, отнесенная к единице объема реакто-
ра). Использование комбинированных сооружений позволяет 
повысить их окислительную мощность. 

Все жизненные функции микроорганизмов зависят от 
температуры окружающей среды. Температура определяет не 
только интенсивность, но и возможность развития микроор-
ганизмов. Реакция микроорганизмов на изменение темпера-
туры окружающей их среды имеет очень большое значение 
при очистке производственных сточных вод. Температура 
сточных вод молокоперерабатывающих предприятий состав-
ляет в среднем 23 оС. Для большинства бактерий, участвую-
щих в процессе аэробной очистки, оптимальной является 
температура 20-25 оС, для некоторых 30 оС и выше. При по-
вышении определенного уровня температуры способность 
микроорганизмов к разложению загрязнений снижается. Из-
менение температуры влияет также на другие параметры 
процесса очистки – растворимость кислорода, вязкость, осмо-
тическое давление [4]. 

Величина рН среды оказывает большое влияние на жиз-
недеятельность микроорганизмов, что объясняется влиянием 
активной реакции на ход ферментативных процессов в клет-
ке, а также на проницаемость клеточных мембран [5]. Для 
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большинства бактерий благоприятна нейтральная или сла-
бощелочная реакция среды (6,5-8,5), для дрожжей и плесне-
вых грибов - слабокислая. Большинство исследователей [4,6] 
отмечают максимальную скорость окисления загрязнений 
городских и промышленных сточных вод при рН равном 7-
7,5. 

В [7] было показано, что лимитирующая концентрация 
растворенного кислорода возрастает пропорционально вели-
чине Sе. Поэтому в случае высоких значений Sе увеличение 
содержания кислорода в реакторе может существенно увели-
чить скорость очистки [3]. 

Согласно [8] скорость изъятия субстрата характеризуется 
выражением: 
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k0 – константа скорости изъятия с-1. 
При такой интерпретации уравнения скорости окисления 

определяющей величиной является k0, которая характеризует 
активность взаимодействия между микрофлорой и субстра-
том. 

С другой стороны, максимальная скорость окисления 
ограничена скоростью поступления в систему кислорода: 
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βоб – объемный коэффициент массопередачи (количество 
кислорода, переходящее в единицу объема жидкости за еди-
ницу времени); 

ψ – потребление кислорода на изъятие 1 кгБПК5, 
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В начальный момент времени, при τ =0, Se=S0 и γ =1 
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Таким образом, константа скорости окисления полностью 
определяется интенсивностью массопередачи и концентраци-
ей субстрата S0.  

Определение коэффициента массопередачи теоретически 
не представляется возможным, необходимо проведение экс-
периментальных исследований в конкретных условиях. 

Влияние массообменных характеристик на скорость био-
логической очистки планируется изучить в пульсационном 
биореакторе [9], используя известную методику [10], где βоб - 
объемный коэффициент массопередачи определяли по балан-
су растворенного кислорода в воде до и после биофильтра 
[11]. 

В результате проведения эксперимента необходимо изу-
чить динамику аэробной биологической очистки производ-
ственных сточных вод молокоперерабатывающих предприя-
тий в пульсационном биореакторе. Что позволит определить 
технологические параметры работы биореактора. 
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К РАСЧЕТУ БЕЗНАПОРНЫХ ГИДРОЦИКЛОНОВ 
 
Одним из наиболее важных направлений при исследова-

нии работы безнапорных гидроциклонов является повышение 
эффективности очистки сточных вод, то есть повышение эф-
фективности разделение суспензий в циклоне. Разделение 
суспензий в открытом гидроциклоне является сложным про-
цессом, на который оказывают влияние много факторов. Так, 
на взвешенную частицу, движущуюся в потоке воды, которая 

совершает вращательно-поступательное движение в откры-
том гидроциклоне, действуют следующие силы:  

сила тяжести: g**R**
3
4g*mF ч

3
чч1 ρπ== ;        (1) 

центробежная сила: 
R

v**R**4
R

v*mF
2
лч

3
ч

2
лч

2
ρπ

== ; (2) 
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