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Заключение. Так как сточные воды пищевой промышленности 
имеют высокую концентрацию загрязняющих веществ, без предвари-
тельной (локальной) очистки они не могут быть направлены на город-
ские очистные сооружения, природные водоемы, поскольку вызывают 
нарушение нормального течения процесса биологической очистки. 

Современные решения проблемы очистки промышленных стоков 
должны отвечать критериям необходимого качества очистки сточной 
воды, а также обеспечивать высокую интенсивность процесса обез-
вреживания, надежность работы при залповых сбросах, простоту 
обслуживания, компактность очистных сооружений при экономии ре-
сурсов и энергии, минимальное образование вторичных отходов. 

Анализ методов очистки сточных вод пищевой промышленности 
показал, что наиболее перспективными технологиями очистки сточ-
ных вод являются физико-химические, биологические и комбиниро-
ванные методы. 
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Введение. Охрана окружающей среды, в том числе предотвра-
щение загрязнений природных водных ресурсов, является одной из 
наиболее актуальных проблем современности. Главное направле-
ние в решении защиты водоемов от загрязнений – эффективная 
очистка сточных вод до степени, позволяющей повторное их исполь-
зование, либо до нормативных показателей сброса в водоем. 

Первоочередного решения в этом направлении требуют про-
мышленные предприятия, являющиеся источником образования 
высококонцентрированных сточных вод, особенно производства, 
расположенные в сельской местности и сбрасывающие сточные 
воды в маломощные водоемы [1]. 
 

Таблица 1. Результаты исследования процесса очистки сточных вод на двухступенчатом дисковом биофильтре, работающем в режиме "вы-
теснителя" с применением дополнительной аэрации сточной жидкости (время пребывания сточной жидкости в секции биофиль-
тра – 20 минут) 

1:1             

qвозд.

=  0,86 

м3/сут

2:1             

qвозд.

=  1,72 

м3/сут

3:1             

qвозд.

=  2,58 

м3/сут

1:1 1:2 1:3
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м3/сут

 

qвозд.

=  0,86 

м3/сут

 

qвозд.

=  1,72 

м3/сут

 

qвозд.

=  2,58 

м3/сут
4000 1600 1320 1280 60 67 68 1495 449 501 508

3000 1110 1050 990 63 65 67 1121 353 364 376

2000 920 840 820 54 58 59 747 235 252 256

1000 500 480 470 50 52 53 374 93 97 97

560 396 358 65 70 72 598 493 479 194 173 172

421,8 336 307 62 68 69 415 392 370 129 133 128

358,8 302,4 279 61 64 66 344 314 307 104 100,5 101

275 288 235 45 48 50 186 179 175 42 36 44

4000 560 396 358 86 90 91 748 322 337 340

3000 421,8 336 307 86 89 90 561 241 249 252

2000 358,8 302,4 279 82 85 86 374 153 159 161

1000 275 288 235 73 71 77 187 68 67 72
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На современных предприятиях по переработке молока образуется 

большое количество высококонцентрированных по органическим за-

грязнениям сточных вод, которые сбрасываются в канализацию (с 1 м3 

сточной жидкости − 2–4 кг органических загрязнений естественного 

происхождения, представляющих биологическую ценность). 

Многие предприятия отрасли, не имея локальных очистных со-

оружений, сбрасывают сточные воды в городскую сеть водоотведе-

ния с последующей очисткой их на городских очистных сооружениях. 

Для очистки городских сточных вод от различных биологически не-

консервативных органических веществ используются преимуще-

ственно биологические методы [2]. Интенсификация процессов био-

логической очистки является одним из инженерно-экологических 

направлений организации эффективной локальной очистки про-

мышленных стоков. 

Интенсификация процесса биологической очистки сточных вод 

предприятий молочной промышленности была проведена на био-

дисках путем применения дополнительной аэрации сточной жидко-

сти в секции биофильтра [3]. 

Интенсификация процесса биохимической очистки сточных 

вод путем применения дополнительной аэрации сточной жидко-

сти. Исследования по применению метода дополнительной аэрации 

сточной жидкости в секциях биофильтра за счет принудительной пода-

чи воздуха проводились при режиме «вытеснителя» при 20-ти и 30-ти 

минутной обработке сточной жидкости в секциях биофильтра. Подача 

воздуха осуществлялась, исходя из соотношения расхода воздуха к 

расходу сточной жидкости: 1:1, 1:2, 1:3 и была соответственно равна 

0,036 м3/ч, 0,072 м3/ч и 0,108 м3/ч. Расчетные данные по определению 

эффекта очистки, органической нагрузки, окислительной мощности 

сведены в таблицы 1 и 2. Данные таблиц показывают, что применение 

дополнительной аэрации приводит к незначительному повышению 

эффекта очистки сточной жидкости: после первой ступени обработки 

при 20-минутной продолжительности пребывания сточной жидкости в 

секции биофильтра и при соотношении расхода воздуха к расходу 

сточной жидкости 1:1, 1:2, 1:3 эффект составил 50–60%, 52–67%, и 53–

68% соответственно; после второй ступени обработки – соответствен-

но 45–65%, 48–70% и 50–72% (рис. 1). 
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1 − при исходной концентрации БПК5=4000 мг/л; 2 − при исходной 

концентрации БПК5=2000 мг/л; 3 − при исходной концентрации 

БПК5=1000 мг/л 

Рис. 1. Эффективность процесса очистки с применением дополни-

тельной аэрации (время пребывания сточной 
 

При 30-тиминутной обработке отмечается такая же закономер-

ность увеличения эффекта очистки: на 10% больше, чем при очистке  

без дополнительной аэрации. При этом определялось содержание 

растворенного кислорода в начале и в конце секций биофильтра, 

которое составило, например, при расходе воздуха 2,58 м3/сут в 

начале первой секции 8,2 мг/дм3, в конце секции – 7 мг/дм3 при эф-

фекте очистки 54–59%. 

Данные таблиц подтверждают зависимость эффективности 

очистки от исходной концентрации органических загрязнений и, со-

ответственно, от органической нагрузки. Так, при исходной концен-

трации органических загрязнений 4000 мг/дм3 эффект очистки со-

ставляет 86–91% при 20-ти минутах обработки после двух ступеней 

обработки; 88–93% − при 30-ти минутах, а при 1000 мг/дм3 − 71–77% 

при 20-ти минутах и 69–75% при 30-ти минутах обработки сточной 

жидкости (рис. 2). 
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Рис. 2. Эффективность процесса очистки с применением дополни-

тельной аэрации (время пребывания сточной жидкости в 

секции биофильтра – 30 минут) 

 
Заключение. Как в настоящее время, так и на перспективу зна-

чительная роль отводится биологическим и комбинированным мето-

дам очистки производственных сточных вод молокоперерабатыва-

ющих предприятий.  

Среди используемых приёмов интенсификации процессов биологи-

ческой очистки можно отметить более активную аэрацию сточных вод. 

Применение дополнительной аэрации сточной жидкости в сек-

ции биофильтра при работе установки в режиме «вытеснителя» 

приводит к незначительному повышению эффекта очистки сточной 

жидкости: около 10% по сравнению с очисткой без дополнительной 

аэрации, − и может быть использовано при достаточном технико-

экономическом обосновании. 
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Таблица 2. Результаты исследования процесса очистки сточных вод на двухступенчатом дисковом биофильтре, работающем в режиме "вы-
теснителя" с применением дополнительной аэрации сточной жидкости (время пребывания сточной жидкости в секции биофиль-
тра – 20 минут) 

1:1             

qвозд.

=  0,86 

м3/сут

2:1             

qвозд.

=  1,72 

м3/сут

3:1             
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=  2,58 
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qвозд.
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qвозд.

=  1,72 

м3/сут

 

qвозд.

=  2,58 

м3/сут

4000 1400 960 920 65 76 77 1009 328 383 388

3000 930 780 750 69 74 75 756 261 280 284

2000 780 700 680 61 65 66 504 154 164 166

1000 630 610 600 37 39 40 252 46,5 49,2 50,4

490 288 267 65 70 71 124 73 67 115 85 82

372 273 247 60 65 67 94 69 62 70 64 63

296,4 231 211 62 67 69 75 58 53 61 59 59

315 268 252 50 56 58 79 68 64 40 43 44

4000 490 288 267 88 93 93 504,3 221 234 235

3000 372 273 247 88 90 92 378,3 166 172 174

2000 296,4 231 211 85 88 89 252,2 107 112 113

1000 315 268 252 69 73 75 126,1 43 46 47
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VOLKOVA G.A., ANDREYUK S.V., STOROZHUK N.Yu. Intensification of process of biochemical sewage treatment of the milk-processing 
enterprises 

The article presents the ways of intensification of biochemical wastewater treatment for the dairy industry. The results of studies of process intensi-
fication cleaning by applying additional aeration of the liquid waste. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕСТРУКЦИИ ФОРМАЛЬДЕГИДА В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ С 
ПОМОЩЬЮ ОЗОНА 

 

Введение. Загрязнения сточных воды текстильных предприятий 
представляют собой сложную смесь различных органических и неор-
ганических веществ, таких как красители, ПАВы, щелочи, кислоты, 
соли органических и минеральных кислот, природные примеси воло-
кон тканей. Но наиболее разнообразным и трудноудаляемым клас-
сом загрязнений сточных вод текстильных предприятий являются 
текстильно-вспомогательные вещества (ТВВ). К ним относятся ве-
щества, используемые для закрепления и выравнивания окраски 
тканей, для придания тканям различных полезных свойств, таких как 
несминаемость, огнестойкость, водонепроницаемость, грязеотталки-
ваемость и других. 

Текстильно-вспомогательные вещества очень разнообразны по 
химическому составу и экологической опасности для окружающей 
среды. Как правило, они являются предконденсатами различных 
высокомолекулярных веществ и в процессе обработки ткани закреп-
ляются на ней и придают ей необходимые свойства. В составе 
большинства предконденсатов данных полимеров входит формаль-
дегид. После обработки ткани из состава предконденсата выделяет-
ся свободный формальдегид, который при последующей промывке 
попадает в сточные воды. 

Свободный формальдегид присутствует в сточных водах не 
только предприятий легкой промышленности, но также и предприя-
тий деревообрабатывающей промышленности. Как известно, фор-
мальдегид входит в состав фенолформальдегидных и мочевинфор-
мальдегидных смол, используемых при изготовлении фанеры, дре-
весно-стружечных плит, древесно-волокнистых плит, клееного бруса 

и т.д. Например, в сточных водах некоторых подразделений дерево-
обрабатывающего предприятия ЗАО «Пинскдрев» концентрация 
формальдегида может достигать 200 мг/л. 

Формальдегид является высокотоксичным веществом для водных 
организмов, его ПДК в сточных водах составляет 0,05 мг/л. В нор-
мальных условиях в свободном состоянии он представляет собой газ с 
резким запахом, хорошо растворимый в воде. По химической природе 
он является простейшим альдегидом, имеет формулу CH2O, и как все 
альдегиды обладает восстановительными свойствами. При окисле-
нии, формальдегид превращается в муравьиную кислоту: 

2CH O O HCOOH+ → . 

Образующаяся в результате окисления формальдегида муравь-
иная кислота не является высокотоксичным веществом и усваивает-
ся микроорганизмами в качестве питательного вещества. Поэтому 
представляется целесообразным удаление формальдегида из сточ-
ных вод методом окисления его до муравьиной кислоты. 

Наиболее эффективным окислителем, позволяющим разрушать 
органические загрязнения в сточных водах при любых концентраци-
ях и обычных температурах, является озон. Он используется для 
удаления из сточных вод нефтепродуктов, красителей, ПАВов, сни-
жения ХПК и т.д. 

Авторами статьи на кафедре ВВиОВР БрГТУ были выполнены 
исследования удаления красителей из сточных вод предприятий 
текстильной промышленности с помощью озона [1, 2]. Также были 
выполнены исследования деструкции различных ароматических 

Белов Сергей Григорьевич, к.т.н., доцент кафедры водоснабжения, водоотведения, охраны водных ресурсов Брестского
государственного технического университета. 
Наумчик Григорий Остапович, ассистент кафедры водоснабжения, водоотведения, охраны водных ресурсов Брестского
государственного технического университета. 

Беларусь, БрГТУ, 224017, г. Брест, ул. Московская, 267. 

Ре
по
зи
то
ри
й Б
рГ
ТУ




