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Аннотация. В статье описаны электрохимические методы очистки сточных вод.

Приведены результаты эксперимента генерации ферратов в модельном растворе,

имитирующем сточные воды пищевой промышленности, доказана эффективность

применения этого способа.
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Abstract. The article describes electrochemical methods of wastewater treatment. The 

results of the experiment of ferrate generation in a model solution simulating wastewater from 

the food industry are presented and the effectiveness of this method is proved. 

Keywords: electrochemical methods, wastewater, electrochemical oxidation, 

electrochemical reduction, electrocoagulation, electroflotation, electrochemical generation of 

reagents, ferrates, model solution, electrochemical module. 

 

Загрязнение сточных вод является серьезной экологической проблемой на 

сегодняшний день, оказывающей негативное воздействие на водные экосистемы, 

здоровье человека и качество окружающей среды в целом. Поэтому очистка сточных 

вод – одна из самых важнейших задач в современных системах управления водными 

ресурсами. С ростом промышленных производств увеличиваются объёмы сточных вод 

и необходимость в эффективных и экологичных технологиях очистки становится все 

более актуальной [1]. 

Существуют разные способы удаления и нейтрализации загрязнений сточных 

вод: механические, биологические, физико-химические, химические. Одним из 

перспективных и имеющим высокую эффективность направлением в этой области 

является электрохимический метод очистки стоков [2]. Он включает в себя разного 

рода электрохимические процессы, такие как: электрохимическое окисление, 

электрохимическое восстановление, электрокоагуляция, электрофлотация, 

электроосаждение, электрохимическая генерация реагентов. Процесс очистки данными 

методами проводится как периодически, так и непрерывно. Основным преимуществом 

электрохимической очистки является безреагентность, что делает эту технологию 

более экологичной [3]. 

При очистке сточных вод электролитическим методом происходят катодное 

восстановление и анодное окисление. Загрязняющие вещества, находящиеся в стоках, в 

процессе окисления распадаются и образуют в качестве продуктов H2O, NH3, CO2 или 

простые и менее токсичные элементы, которые в дальнейшем можно будет удалить 
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другими способами. В качестве нерастворимых анодов используются: графит, 

магнетит, оксиды свинца, марганца; в качестве катодов используются: нержавеющие 

стали, молибден, сплавы никеля или железа с вольфрамом [1,4].  

Электрофлотация – технология очистки стоков, которая основана на 

использовании электрического тока для генерации пузырьков газа, образующихся на 

электродах (водород и кислород), захватывающих загрязняющие вещества и 

поднимающих их на поверхность для удаления. Метод часто применяется для очистки 

от взвешенных частиц, коллоидов, масел, жиров и других загрязнителей [5].   

Электрокоагуляция используется, когда промышленные сточные воды 

содержат коллоидные частицы и представляют собой дисперсную систему. Для 

очистки вод необходимо нарушить стабильность системы, что приводит к 

агрегатированию или осаждению частиц под действием силы тяжести. В зависимости 

от механизмов, электрокоагуляция делится на: электростатическую, 

электрохимическую и гальваническую [5].    

Электрохимическая генерация реагента – способ обработки сточных вод, в 

ходе которого с помощью электролиза в воде образуются вещества, которые 

разрушают поллютанты. При очистке воды в качестве окислителей часто используют 

гипохлориты и озон. Однако эти вещества высокотоксичны, требуют 

подготовительную обработку воды/воздуха и могут разрушать оборудование. Ферраты 

щелочных металлов – сильнейшие окислители, которые имеют ряд преимуществ: 

помимо окислительного проявляют коагулирующее и дезинфицирующее действие, 

способны замедлять коррозию оборудования, являются малотоксичными веществами 

[6]. 

Исследование влияния электрохимической обработки на эффективность 

очистки воды. Для проведения эксперимента использовался модельный раствор, 

имитирующий сточные воды пищевой промышленности. В ходе работы был применен 

электрохимический модуль генерации ферратов, в котором в качестве анода 

использовалась железная стружка [6]. В процессе эксперимента модельный раствор 

поочередно прогонялся через электрохимический модуль и поступал в камеру 

усреднения и дозревания. Электрохимический модуль работал по замкнутому циклу. 

Схема процесса показана на рисунке 1. Анализируемый раствор проходил через 

приведенную схему процесса трижды. 
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Рисунок 1 – Схема технологического процесса электрохимической очистки сточных 

вод (последовательность сбора анализируемых проб указана цифрами) 

 

На рисунке 1 показана последовательность сбора анализируемых проб: 

модельный раствор поступает в электрохимический модуль и находится там 45 минут в 

циркуляционном режиме работы, затем перекачивается в камеру усреднения и 

дозревания на 20 минут. При повторном попадании в электрохимический модуль 

полученный раствор смешивается с исходным в пропорции 1:1, находится там 45 

минут и поступает в камеру усреднения и дозревания на 20 минут. Далее раствор 

проходит еще один такой цикл. 

Химический состав исходного раствора: PO4
3-

 – 14 мг/л, NH4
+
 – 0,4 мг/л, NO3

- 
– 

12,5 мг/л. Результаты исследования показаны на рисунке 2. 

 

 

Рисунок 2 – Зависимости концентрации фосфатов (1), аммонийного азота (2) и 

нитратов (3) от времени и места пробоотбора 

 

Фосфат железа (III) имеет низкое значение произведения растворимости, что 

способствует легкому удалению фосфатов из сточных вод, результаты проведенного 
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эксперимента это доказывают. Также благодаря хорошему окислительному действию 

ферратов снижается концентрация аммоний-ионов. Концентрация нитратов 

практически не изменилась, потому что азот здесь находится в наивысшей степени 

окисления [6]. 

По итогам проведенного исследования, можно сделать вывод об эффективности 

применения электрохимического метода очистки сточных вод с генерацией ферратов. 

Модуль, представленный в работе, показывает хорошие результаты в очистке воды от 

фосфатов и аммонийного азота, однако нитраты требуют дополнительной очистки. 

Также возможно использование воды, прошедшей через электрохимический модуль и 

содержащей нитраты, в гидропонных системах в качестве питательной среды [7]. 
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