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Обосновала необходимость использования методов непрямой 

оценки технологической информации функционирования локальных 

очистных сооружений. Представлен метод перекрестного влияния 

разных способов водоочистки, который цетесообразно использовать для 

поддержки псаюгической бетопасности очистных сооружений даже 

в условиях действия чрхчвычепмых ситухпрш і  казаны аспекты пріїкти- 

ческого выедания котгепции домшщпупцего динамического квряош  

теля, как алгоритмического инструментария удаления загрязнителей из 

стоков. Сформулированы подходы комплексного применения методов пе

рекрёстного в іияния разных cnocof™ водоочистки и доминирующе™ ди

намического загрязнителя наяошчьиых очистных сооружениях

Введение

В результате постоянных изменений условий измерения (их вы

хода за проектно-установлены рабочие пределы) происходит систем

ное непредвиденное колебание качеова определения ноказаісліи 

сточных вол 111 Такая ситуация прежде всего вызвана значительным 

взаимовлиянием параметров стоков и постоянными нелинейными из

менениями значений водосброса и функционирования локальных 

очистных сооружений (далее -J10C); при >гом процедуры іребуюі от 

нескольких десятков минут до нескольких часов, иногда даже су юк 

(биологическое потребление кислорода, Coli-mdex). Неэффективность 

и длительность измерений, с точки зрения экологической безопасное III 

окружающей среды, недопустимы — особенно в условиях по і енниаль 

ного лействия чрезвычайных ситуаций (далее - ЧС) и, соответственно. 

в°зможности залповых увеличении значений концентрации иирніни 

телей и.1 или расходов сточных вод. Ситуация осложняется им. по

_______________________________________________________________ — 2 1 3 — _____________________________________________________________



отсутствуют ИЛИ имеют низкие точность И быстр , 

ные средства автоматических измерений составаЛЄИСТ“Иссо,*Р« 

поэтому' целесообразно практически ре ал т ов ы в Г ^  ^  ИмеЛ 

обеспечение управления экологической безопасное ' Ь мето^чсск"0 

способно эффективно воспринимать решения на о сГ  Л° С’ ^ т 0р £  

анализ информации даже в условиях ЧС. в том чиё * °**Є b°CRe|ni0r0 
......——**•* ~.......~ •*------------ слс ВьчвамцЬ1хмснениями климатических условий.

1. Метол перекрестного влняннн разных способов
водоочистки

пред-

про-

Сточные воды характеризуются рюнокомпоиеитными , 

лями, поэтому для оценки влияния ЧС в ваде потешшальн J .T ’"1"'-  

сбросов примем в качестве заірязнителей: ‘ 0fiUx

приятипГШСННЫ° ‘  ВОаС ЧаС" 'ЦЫ (С0ЛСрЖа,С" " с ,а™  «ногих

-атот аммонийный (легкая, перерабатывающая, химическая 
мышлснности): 431

фосфор (стоки пищевой промышленности);

- шестивалентный хром и цинк (легкая промышленность, гальва
нопроизводство)

Согласно классическим подходом |2J. если принять, что сточные 

воды содержат такой перечень загрязнителей, общая структура ЛОС 

может включать перечень водоочистительного оборудования, через ко

торое растворы будут протекать последовательно (рисунок I).

Удаление вэвешенмыж 
С точные **00>Н1Ц 
•оды

Норре*тирое«а 
концентраций цинка и хромп

■* Гидроциклоны

Норремтиролма
*очцентроции фосфора

Ретйнтмый
блок

■* Електрокоагулятор

Корректировка концентрации 
слота аммонийного

Очмщеммля водл
А»ротеик

. к 1 Пари шг сірукіуріюіі схемы использования комбинированных 

способов ОЧИСТКИ сточных вод

ных *nrvт"Ла ̂  НИЯ кажло,°  И1 эагрютггелей в предварительно ювест- 
фпсфцц пищ ИХ 1наче,1и® (взвешенные частицы, азот аммонийный, 

работы об»Л "  ХРОМ> РассЧїггь»*аются свои количественные показатели 
у ловання согласно соответствующих ланных нормативных
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.сКТ0В \2\. в зависимости от таких расчётов настраиваются мо- 

v правления водоочистных систем и закладываются пределы их 

Диалогической адапталин, если такая функция предусмотрена про-

tK‘Соответственно, в случае возникновения ЧС (например, превыш е
ние концентраций загрязнителей в сточной воде над теми, которые при

нимались в расчетах согласно требований нормативных документов) 

например, но параметру «концентрация цинка» (рисунок 1), электроко

агулятор устанавливают на максимальное значение силы тока, но зна

чения пределыю-допу стимых концентраций (далее - П Д К )  в стоках до

стигнута не будет. То есть границы функционирования оборудования, 

на основе проектных решений, по определенным видам загрязнителей 

ограничивается раоотой только определенного аппарата или уста

новки. Фактически в нормативных документах не учитывается реаль

ный технологический запас (потенциал) созданного оборудования по 

удалению загрязнителей, на обработку которых оно не проектирова

лось. не оценивается потенциальная возможность расширения границ 

использования именно систем водоочистки, тем более в условиях дей

ствия ЧС, в том числе вызванных новыми климатическими условиями.

Однако, комбинация различных способов обязательна при очистке 

стоков промышленных объектов, то есть фактически, хоть что и не учи

тывается в нормативной базе, происходит неуправляемое наложеште 

действия различного оборудования на одни и те же загрязнители [3]. 

Соответственно, обосновано утверждать, что «комплексный учёт вли

яния различных способов водоочистки на одни и те же загрязнители 

позволит уменьшить ресурсозатраты па такие процессы при повыше

нии эффск! ивности противодействия ЧС».

Для оптимизации работы систем, с целью расширения іраниц их 

использования в условиях действия ЧС, было синтезировано соответ

ствующее программное обеспечение.

Юиочевыми задачами в ходе практической реализации такого мс

- наличие (разработка) средств, которые бы обеспечили исследо

вания режимов функционирования систем водоочистки в режиме ре

установление ограничительного критерия, который бы учитывал 

затратные механизмы процессов водоочистки.

Используя метод перекрестных влияний и созданное программное 

обеспечение, выполнено попарное агрегирования предлагаемых вДБН 

R 2.5-75: 2013 «Канатизация. наружные сети п сооружения Основные 

положения проектирования» способов водоочистки для доведения JO



11 IK показателей Й Н С Ш  стоков. УЮКМННЫХ H ! p „ Kaic v

стерегва регионального развития, строительства и жИЛт  Мин*«- 

„альиого хозяйства Украины. Установлены их прслвар„т'еЧ1 и'Ко**му. 

ные действия на одни и те же загрязнители для дальнейшей П°Пар* 

пил при техническом регу лировании ЛОС (таблица ]) ° прИМене-

Таблица 1 - Степени потенциального агрегирования базовых меті,,,
- -------- и Во'иючнсцина метола их перекрестного влияния

Критерии качесгеа сточных иод

Показатели качества стоков 
согласно Приказа № 316 
Министерства регионального 
развиїия. строительства и 
жилищно-коммунального 
хозяйства У крані и,і 15 января 
2018 г. за N 56/31508

pH (6.5 - 9.0) 51̂ -60 %

Ьиллоіическос потребле

ние кис. юрода (Ы ІК) - 

не более 350 мгОа/л
40-45 %

Химическое потребление 

кислорода (XI ПСі- 

до 500 мг Ог/л
30-35 %

Взвешенные частицы - 

до 300 мг/л
40-50 %

Дзот общий - до 50 мг/л 35-45%

Фосфор общий - до 5 мі /д 45-55 %

‘ “«n iiuecoD f^ i^  
указанные в рвислс IQ 
ДНіВ.2.5-75 20133

Сооружения 

.тля осветле

ния СТОЧНЫХ 

ВОЛ

Физніад.
химически

очистка
С ІОЧШХ Вод

Степень іютсііііиа.іі.Н0П)

2. Метод доминирующего динамического загрязнителя

На этапе очистки стоков реальных предприятий и модельных рас* 

і воров возникла гипотеза: «для удаления одних $агрязнителей необхо

димо сначала устранить другие загрязнители, которые сдерживают 

устранения первых» [ 1—3].

Например, при очистке стоков мясоперерабатывающего комби- 

•>аіа включающих как органические (жиры), так и неорганические 

Ф°с*фор, хлориды) огходы, было качественно установлено, что сточ

ные воды сначала необходимо очистить or органических составляю* 

і tv, а только потом устранять неорганические загрязнители. В против 

слу іае будет уменьшаться эффективность и.гш вообще останавли 

ся процессы очистки ОІ фосфора и хлоридов.
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з. Комплексное использование методов nepikpt4 

рашы* способов водоочистки и Доминирующе,,, V'0'0 8 ‘««ни* 

шрятнителя при управлении экологической 6eioui," ,U',"',*ClCOr* 
ни основе нсполыованнн злектротежнологяй 1 МОсгк,‘» ЛОс

Относительно оборудования, которое использует лскт ...

ДЛЯ непосредственного воздействия на заіря жители сточниГЖ ерг,во 

через влияние на них электрогенернруемых продуктов) к , * '1 ,И',И 

настройки комплексно используются зависимости указанные " СГ° 

тивных документах и/или полу ченные имитационным путем 
пшшении жолого-знергетичсских требований минимизации реелк** 
затрат (рисунок 3). '

Зкгікрвч'іпаїьаал гіпр*6*тка почных мы

і--- — ■ 1 ~

Расчет рагчода ->лгктрщв«рт ал

*шт кслцчсом >.-)««<, 1рогггягра(>ав>пкыл. ргакцисапт 
____________MWKHW ромсйсгнм па и« рм щ щ у

Ига*июмнйг чртйкш «р*«ф?етиых шияиаа paiaut 

ftiixcoor яолоочаокп ■

Ра^^і1 рггмкикіфіктіївтк-тн мшхічипка

6»г*иміг>і>чва*

TR*N№P»P«>»5̂ fr
•т ая

>44** J впдочаикц

(nni k  ̂ ^ 'Руктура настройки водоочистительного оборудования 
с ииіі и <",М" llp,,N,l)M ^т в и н  электроэнергии на іаірянолсли) 

Г Г : Г " ' “  ш — •  влияний И »  сиосо
“ »м и и »и Ю1ЖП) динцмичсскоп п и н те їм

ванисм методов пе'> 1 С<7 11*-’к г и н 11 ы й режим водоочистки, с использо- 

И До“ ННируК)Щсго^КР ТИЬ,Х ш,ия,,ий разных способов водоочистки 
адть полученные ос'*1намического загрязнителя можно масштабнро- 

Удаления «гряэиител •'«,аГЫ Нй химичсскис и биологические способы 
формации видов энергий** Н° Д,11>,Х Растн«рон применяя методы транс-

— « о  —



чіегод перекрестных влияний и созданное программное обеспече

ние продемонстрировали потенциал попарного генерирования разных 

пособов водоочистки в диапазоне 30-60 %.

" Проведение очистки сточных вод не с ег ориентацией на перво

очередное устранение ДДЗ, а на действие на другие загрязнители. про

демонстрировало значительное ухудшение технико-экономических по

казателей работы оборудования на 30-90 %.
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