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ИНТЕСИФИКАЦЯЯ И ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 
БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД г.МИНСКА

Polielectrolites could be used for coagylation of the misro- 
geterogain systems. .

Тиковым решением проблемы водоотделения для большинства 
предприятий химико-лесного комплекса является объединение про-
мышленных и хозяйственно-бытовых сточных вод в один канализа-

. ...- - v.vV.._ . ;*
ционный коллектор, по которому вода поступает/на биологическую

* ■ уочистку. Поэтому в качестве центральной проблемы очистки сточных 
вод выступает проблема разделения микрогетерогенных систем, дис- 
персной фазой которых являются частицы активного ила с адсорби-
рованными на иж поверхности разнородными, разновеликими ■ и раз- 
нопотенциальными элементами загрязняющих веществ, а дисперси-
онной средой - вода. Проблема связана с термодинамической устойчи-
востью системы вследствие большого сродства поверхности раздела



фаз и малых отличий взвешенных частиц по плотности. Указанные 
причины вызывают значительные затруднения в отделении активного 
ила от воды как методом фильтрации, так и методами флотации, се-
диментации и коагуляции.

В качестве объекта исследования выбрана агрегативно устойчи-
вая гидрофильная система - суспензия активного ила. Отсутствие тех-
нических решений по разделению и уплотнению иловых суспензий, 
образующихся при очистке интегральных сточных вод г. Минска, 
вынуждает при залповых нагрузках сбрасывать очищенную воду, но с 
повышенным содержанием растворенных веществ.

Цель работы - оценка влияния параметров функционирования 
химико-технологической системы при очистке сточных вод на базе 
интенсификаций разделения неоднородных микрогетерогенных сис-
тем методом электролитной коагуляции.

Проведенные исследования показали, что интенсификация раз-
деления микрогетерогенных систем на дисперсную фазу и дисперси-
онную среду достигается путём замены традиционно используемой 
коагулирующей смеси хлорного железа и гидроксида кальция на бо-
лее эффективные агрегирующие вещества, в качестве которых пред-
лагается использовать полимерные органические электролиты - поли- 
электролиты ВПК-402 или яраестол. Достигаемый эффект обусловли-
вается перераспределением форм связи влаги в осадках сточных вод
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(таблЛ) и изменением структуры и свойств дисперсной фазы (табл.2). 

. Табл Л. Перераспределение форм Связи влаги

Природа
агрегирующего

вещества

Свободная
влага, %

Связанная влага. %

физико-хи-
мическая

физико-ме-
ханическая

входит ® 
состав ила

- 2,5 33,0 21,0 38,0

FeClg + Са(ОН)2 9,5 22,0 18,0 38,0

Праестол 14,5 28,5 15,5 38,0

ВПК-402 12,0 29,0 13,0 38,0

Установлено, что использование полиэлектролитов позволяет 
увеличить количество свободной влаги от 9,5 до -12,0-14,5%. При 
этом содержание физико-механической влаги (капиллярная вода, 
вода ■ смачивания и структурная влага)' и физико-химической влаги 
(адсорбционная и осмотическая влага) по сравнению с исходной сис-



темой уменьшается от 21,0 до 15,5-16,0%  и от 28,5-29,5%  соответ-

ственно.; |
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Табл.2. Структура и свойства осадков сточных вод в зависи-
мости от природы агрегирующего вещества

Наименование параметра Исходная
система

По сущ. 
технологии

Праёс-
тол

ВПК-402

Оптимальная доза, г/л -_ • 3,15 0,095 * 0 ,222

pH при обезвоживании /7 ,0 . 10 ,0 ' 6,5 5,5

Скорость обезвоживания, 
м3/м 2-с 0,2 1,0 45,0 10 ,0

Удельное массовое сопро-
тивление осадка, Ю13 м /кг 17,0 3,1 1,4 2,9

Плотность осадка, кг/м3 1036 1420 2050 1710

Пористость осадка, доли ед. 0,26 0,74 0,97 0,86

Объём пор осадка, 
10-6 м3/м 3 2,28 0,85 0,45 0,66

Эквивалентный диаметр 
пор в осадке, 10*10м 4,0 20,2 58,3 50,5

Удельная поверхность 
Твёрдых частиц осадка,' -
10Ю м2/м3 8,7 3,6 0,5 1,5

Преимущества использования полиэлектролитов по сравнению 
со смесью хлорного железа и гидроксида кальция заключаются не 
только в интенсификации . стадии обезвоживания, как видно из 

табл.2 , но и в снижении технико-экономических затрат на счёт сни-

жения в 14-30 раз удельных норм расхода агрегирующих веществ. В 
результате направленного изменения структуры и .свойств осадков 

сточных вод удельное массовое сопротивление осадка уменьшается от 
ЗД-1018 до (1,4-2,9)-1013 м /кг, плотность осадка увеличивается от 

1420 д 1710-2050 кг/м3 и увеличивается сжимаемость дисперсной 
фазы в 2-3 раза. При этом удельная поверхность твердых частиц 
осадка и объём пор осадка уменьшаются, соответственно, от 3,6-1010 до 
(0,5-1,5)10Юм2/щЗ и от 0 ,8510-3 до (0,45-0,66)-10-бм3/м 3.

Осуществление обезвоживания в области, близкой к нейтраль-

ной (pH—5,5-6,5), позволяет снизить коррозию оборудования и трубо-
проводов, а также улучшить условия труда обслуживающего персо-
нала в цехе обработки осадка. V'"
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Разработанная системная математическая модель химико-техно-
логической системы биологической очистки сточных вод позволила 
количественно оценить величину накапливающихся в рециркулируе-
мых потоках компонентов (сухие, взвешенные, минеральные, органи-
ческие и растворённые вещества) в процессе функционирования Мин-
ской станции аэрации в зависимости от количества воды, посту-
пающей на биологическую очистку.

'Установлено, что ■ повышению /эффективности очистки сточных 
вод способствует интенсификация стадии обезвоживания. В качестве 
управляющих независимых переменных выбраны: степень очистки от 
взвешенных веществ (Xj, %), концентрация осадка после обезвожива-
нии (Х2, %) я  объём поступающей сточной воды (Х3, м8/мин).

На рисунке представлены двухмерные сечения поверхности 
отклика эффективности очистки сточных вод в зависимости от значе-
ний параметров Xi-X3.

Х3  - 3 5 0  Хз - 5 0 Q
3S

. .V & l  ' ; . 4iV:
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■ 75 у

Двухмерные сечения поверхности отклика эффективности, очистки, 
сточных вод в зависимости, от значений Xi-Xg

Установлено, что. при стационарном функционировании очист-
ных сооружений (35Q<Xs<,mO) эффективность очистки сточных вод 
составляет 90-91% . При залповых нагрузках, когда 50®<Х8<750, эф-
фективность очистки меньше нормируемых значений и не превышает 
90%. Использование полиэлектролитов позволяет увеличить эффек-
тивность очистки сточных вод от 90 до 92-93% даже при повышении 
Х8 от 500 до 750 м8/мнн. . •

Состав воды, поступающей в реку Свислочь, как видно из 
табл. 8, соответствует санитарно-гигиеническим нормам даже в том 
случае, когда Х3 превышает в 1,5 раза проектную мощность Минской 
станции аэрации.



Табл.З. Компонентный состав потоков

: . ’■ ■■•■i Г 
Вещества

FeCIa + Са(ОН), ВПК-402

вода в реку осадок на 
захоронение

вода в реку осадок на 
захоронение

Сухие 0,0150 0,0733 0,01540 0,0960

Взвешенные 0,0153 0,0724 0,0152 0,0924

Минеральные - 0,0137 0,0586 0,0137 0,0661

Органические 0,0018 0,0147 0,0018 0,0152

Растворённые 0,0002 0,0090 0,00002 0,0010

Таким образом» показана практическая целесообразность заме-

ны традиционно используемой смеси хлорного железа и гидроксида 

кальция на полимерные органические электролиты ВПК-402 или пра- 

естол.
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ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ СИНТЕЗА ТМВС НА .  ЯДРОФОБНОСТЬ И

ПРОЧНОСТЬ БУМАГИ &  >  .

New sizing compositions could be used in papermaking. ’

Высокая реакционная способность талловой канифоли позволяет 

получить на ее основе большое количество разнообразных продуктов 
[1 ], что дает возможность всесторонне' использовать их при произ-

■ *  V v ■*

водстве клееных видов бумаги и картона.. Известны-различные спо- 
собы модификации канифоли: гидрирование, диспропорционирова-
ние, полимеризация,» конденсация с малеошмаровой, фумаровой и 
другими кислотами»!-

Авторами настоящей работы осуществлена модификация талло-
вой канифоли эфирами малеинового ангидрида с высшими алифати- 

ческими н-®пиртах,лЯ, имеющими длину углеводородной цепи от С7 до 
Cjo-Cjg. При этом малеиновая кислота (МК) и ее ангидрид могут слу- 
жить своеобразным связующим звеном между веществами, способ-

ными реагировать с карбоксильными группами МК (спирты, амино-

производные и др.) и канифолью, с которой МК и ее производные 
способны реагировать по механизму диенового синтеза. Модифицируя


