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использование ресурсосберегающих, малоотходных и безотходных технологий, экологически чи-
стого сырья, сокращение вредного воздействия на экологию, восстановление природного баланса 
[3]. 

Правильная утилизация предметов быта. Многие вещи, такие как градусники, батарейки, 
энергосберегающие лампы или компьютерные мониторы, нельзя выбрасывать вместе с остальным 
мусором, так как они представляют собой источники токсичных веществ, отравляющих почву при 
попадании в неё. Такие вещи следует сдавать в специальные пункты приёма, где их утилизируют, 
соблюдая все правила безопасности. Для всех, кто пока не знает, где находится ближайший пункт 
приёма отживших свой век градусников или батареек, энтузиастами созданы специальные карты, 
на которых отмечены все пункты в каждом городе. За вами осталось лишь малое – найти нужную 
точку и сдать опасный хлам специалистам, сохранив жизнь не одному живому существу. 

Человечество обладает властью на этой планете, способной нанести ей огромный ущерб. Но 
способны ли мы обратить свою силу и знания во благо, а не во вред? Пожалуй, об этом стоит за-
думаться каждому, кто претендует на высокое звание представителя разумной расы. 
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ских процессов с инертным графитовым анодом. Предложено использовать электролизные агрега-
ты в технологических комплексах биологических очистных сооружений в целях генерации из за-
грязнителей водных растворов дополнительной легкоокисляемой органики (питательных ве-
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При электрохимическом воздействии на водные растворы кислоты, щелочи, окислители, вос-
становители генерируются непосредственно из них («in situ») за счет электролизной обработки в 
разнотиповых агрегатах [1, 2]. Во время прохождения воды через межэлектродное пространство 
электролизёров одновремённо происходит непосредственно сам электролиз, поляризация частиц, 
электрофорез, окислительно-восстановительные процессы, взаимовлияние продуктов друг на дру-
га и инные, в том числе синергетические, технологические кооперации. Во многих случаях полу-
чаемые реагенты обладают весомыми реакционными способностями, что обосновывает их приме-
нение для интенсификации протекания различных процессов биохимической природы [3, 4], 
включая задачи биологической очистки сточных вод. 

В качестве обрабатываемого раствора использовалась технологическая вода установки замкну-
того водоснабжения по выращиванию гидробионтов (клариевого сома). Такая вода имеет значи-
тельные концентрации различных поллютантов органической природы в растворимой и нераство-
римой формах. 

Электрохимическая установка (бездиафрагменный электролизёр) обрабатывала воду в 
стационарном (непроточном) режиме при следующих параметрах: сила постоянного тока – 3 А, 
напряжение – до 48 В. Конструктив: инертный анод выполнен из графита, катод – нержавеющая 
сталь, объём – 2,5 литра (рис. 1).  

Время обработки варьировалось от 3 до 18 минут; после каждого эксперимента порция воды 
заменялась на новую для очередного исследования; также фиксировалась температура раствора. 

 
Рисунок 1. – Электролизная установка обработки водного раствора индустриальной аквакульту-

ры: 1 – корпус, 2 – электроды, 3 – источник постоянного тока, 4 – патрубок подачи и отведения воды, 
5 – перфорированная диэлектрическая стенка, 6 – патрубки отведения электролизных газов 

 
В роли оценочного показателя качества водных растворов (контроля протекания биохимиче-

ских преобразований) применили «химическое потребление кислорода» (ХПК) – количество кис-
лорода, необходимое при химическом окислении содержащихся в воде органических и неоргани-
ческих веществ под действием окислителей. Измерения выполнялись инструментальным сред-
ством LH-DC 18 (оптический датчик) с 254нм глубоким ультрафиолетовым светодиодом. Ультра-
фиолетовый луч поглощается органическим веществом, растворенным в воде, где степень погло-
щения пропорциональна концентрации органического вещества: 

 
Диапазон измерения 0-600 мгО2/л 
Точность измерения ±5%F.S 

Разрешение 0,1 мгО2/л 
 
Используя цифровой интерфейс Modbus RS-485 информация передавалась в базу данных и на 

отображалась на графическом мониторе – был реализован информационно-измерительный ком-
плекс. 

Результаты экспериментальных исследований представлены на рисунке 2. 
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Рисунок 2. – Результаты экспериментальных исследований электролизного изменения  

химического потребления кислорода и температуры технологической воды индустриальной  
аквакультуры 

 
Оценка результатов электрохимического воздействия на воду (см. рис. 2) показывает значи-

тельный прирост ХПК после обработки – на 32% – 64%, по сравнению с исходным раствором. 
При этом необходимо отметить, что после электролиза дольше 6 минут рост температуры, в про-
центном соотношении, эквивалентен повышению значений химического потребления кислорода – 
таким образом можно определить в данных случаях очень значимо влияние температурного фак-
тора. В тоже время при 3 и 6 минутах рост ХПК имеет скачкообразный эффект на 32% и 46% при 
не критическом (в первом случаи минимальном) повышении температуры: 1% и 23%, соответ-
ственно. В целом в диапазоне 6 минут – 18 минут имеет место процесс относительной стабилиза-
ции прироста химического потребления кислорода на уровне 43,1 мгО2/л – 46,2 мгО2/л при высо-
ких показателях температуры (+27 0С – +39,5 0С). 

Таким образом, можно констатировать преобразование ранее не реестрируемых датчиком ор-
ганических соединений в фиксируеммые им новые соединения (например, из мелкодисперсных 
органических взвешенных частиц) – фактически имеет место высокая степень интенсификации 
(ускорения) гидролиза под влиянием электрохимической обработки. Необходимо отметить, что 
условия проведения электролизного воздействия (вольт-амперные характеристики, гидравличе-
ские параметры, минеральный состав) были крайне далеки от оптимальных для эффективной де-
струкции органических поллютантов. 

Исходя из анализа исследований других авторов [5, 6] в области получения легкоокисляемой 
органики (веществ, которые, вступая в реакцию с кислородом, легко разлагаются до простых ми-
неральных соединений) из сырого осадки первичных отстойников и подачи её в качестве допол-
нительных питательных веществ активного ила биологических очистных сооруженийможно, ре-
жимов электролиза и значительного повышения ХПК можно предположить, что имеет место, в 
том числе, и ускореная ферментация ранее не фиксируемых измерителем органических загрязни-
телей (например, из мелкодисперсных взвешенных частиц), что способствует образованию лету-
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чих жирных кислот (ЛЖК) и формированию дополнительного легко биоразлагаемого ХПК 
(лбХПК) [5]. 

Выводы. Использование электрохимической обработки позволяет повысить ХПК водного рас-
твора на 64% (от 28,1 мгО2/л до 46,2 мгО2/л) без внесения дополнительных ингиридиентов. При 
электролизе дольше 6 минут имеет место повышение температуры до +39,5 0С и значительное 
влияние температурного фактора на прирост химического потребления кислорода. Исходя из ана-
лиза экспериментальных исследований и работ других авторов можно предположить, что в ре-
зультате интенсификации гидролиза и ускоренной ферментации органических поллютантов воды 
индустриальной аквакультуры образуется легко биоразлагаемого ХПК (лбХПК), которое, за счёт 
более доступных для активного ила питательных веществ, позволит повысить эффективность био-
логического удаления фосфора и азота в процессе очистки сточных вод. Дальнейшие исследова-
ния целесообразно направить на обоснование режимов электрохимической обработки сырого 
осадка и избыточного ила биологических очистных сооружений и создание соответствующих тех-
нологических схем. 
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