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Аннотация. Основными источниками загрязнения и засорения акватории являются сточные 
воды промышленных и перерабатывающих предприятий, в том числе пищевых производств, недоста-
точно очищенные, содержащие химические, животные и растительные остатки. Загрязняющие ве-
щества, попадая в водоемы, приводят к качественным изменениям воды: ее физических и химических 
свойств, состава, накопления вредных веществ, и ухудшают экологическое состояние. Целесообразно 
производить обезвреживание сточных вод на станциях микробиологической очистки с последующим 
использованием очищенной воды в технологическом процессе, например, в системах оборотного водо-
снабжения либо замкнутых системах водоснабжения, при которых исключается сброс каких-либо вод 
без очистки. Целью данной работы было исследование вопросов совершенствования технологии очист-
ки стоков пищевых производств на основе элементов микробиологии, их соответствие санитарно-
эпидемиологическим критериям и определение направлений реализации решений на перерабатываю-
щих предприятиях. В процессе работы были выполнены исследования процесса очистки стоков пище-
вых производств на примере стоков перерабатывающих предприятий. Предложена структурная схема, 
разработан и изготовлен модуль стабилизации биологии. В процессе работы модуля удалось не толь-
ко восстановить работу ряда очистных сооружений, но и полностью ликвидировать грибовидные зара-
жения различной степени сложности. Эти результаты открыли новое направление для контроля ак-
тивности грибовидных масс и перспективы целевого применения грибных комплексов. Так, в экспери-
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separating sieves with square holes made it possible to reduce specific energy consumption by 38 %. The studies 
of determining the flowability of crushed grain have shown that the throughput of the crusher hopper increases by 
12 % when the angle of natural slope of the bulk grain material decreases from φ = 35...40° to φ = 30...35°. The ob-
tained results of preliminary studies of the cyclone separator with punched square holes indicate that the use of this 
type of sieves has a significant impact on the technological performance of the grain crusher and further research 
is required to determine the optimal design and technological parameters.
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Актуальность. В конце XIX в. врач 
И. А. Слободской, работающий на Воткинском 
заводе, обратил внимание на качество воды. 
Он брал пробы из родников, рек Сивы и Камы, 
а также из Воткинского пруда и подвергал их 
химическому анализу. В своих записях он от-
мечает, что прудовая вода содержит множество 
инфузорий и яйца глистов, живущих в кишеч-
нике человека. В прудовой воде обнаружены 
эти загрязнения, в то время как вода рек Сивы 
и Камы не отражает таких признаков. Поэто-
му прудовая вода не рекомендуется для упо-
требления в пищу или для питья, поскольку 
она не соответствует элементарным гигиени-
ческим требованиям [4].

Любые изменения физических, химиче-
ских и биологических характеристик, проис-
ходящие в водоемах вследствие воздействия 
стоков, содержащих жидкие, твердые и газо-
образные вещества, делают воду опасной, на-
носят ущерб экологии, создают угрозу безопас-
ной жизнедеятельности.

Самочувствие, настроение, долголетие тес-
но взаимосвязаны между собой за счет вну-
тренней водной среды организма, потому 
что, проникая в ткани, вода с окислительно-
восстановительным потенциалом – ОВП (+150 – 
+400) отнимает электроны от клеток, из-за чего 
нарушаются функции внутренних органов, из-
нашивая организм в целом. Замедлить процесс 
можно, употребляя воду с ОВП, совпадающим 
с внутренней средой, обеспечивающей защитно-
восстановительные свойства [1]. Работы отече-
ственных ученых и стран СНГ, зарубежных цен-
тров и лабораторий исследования водных ресур-
сов подтверждают данное утверждение.

Замечено ценное явление природы: спо-
собность воды к установлению биологическо-
го равновесия и самоочищения. Скорость са-
моочищения [7, 9] и разложения загрязнений 
зависит от температуры, доступа кислорода, 
факторов микробиологической активности.

Недопустимость сброса стоков в водоемы 
объясняется распадом лактозы и закисанием 
при хранении загрязненных сточных вод (СВ), 

в которых присутствуют и промывочные. Раз-
работка технологий очистки СВ пищевой и пе-
рерабатывающей промышленности является 
актуальной задачей для защиты окружающей 
среды и водных источников (рис. 1) [3].

Предметом исследования являются си-
стемы и явления при очистке сточных вод пи-
щевых производств.

Целью исследования стало получение 
устойчивой очистки стоков пищевых произ-
водств c применением модуля стабилизации 
биологии на примере стоков перерабатываю-
щих предприятий.

ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД МОЛОКОЗАВОДОВ
Механическая  

очистка
– Механические  
   решетки
– Песколовки
– Первичные  
   отстойники
– Жироловки

– Флотаторы
– Ионообменные  
   установки
– Фильтры

– Аэротенки
– Биофильтры
– Биореакторы
– Метантенки

– Флотаторы
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   отстойники
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Рисунок 1 – Схема очистки СВ 
молокозаводов [3]

В существующих системах очистки канали-
зационных стоков [6, 8, 10], включающих аэроб-
ные и анаэробные стадии, регулярно наблю-
дается такое вредное явление, как нарушение 
биологического цикла переработки поступаю-
щих стоков бактериями, вызывающее цепную 
реакцию и как следствие, существенное ухуд-
шение показателей сброса стоков уже на выхо-
де после всех ступеней очистки. Часто это со-
пряжено именно с нарушениями, связанными 
с существенными изменениями состава посту-
пающих стоков, объемами поступления.

Исследования показали, что модуль наве-
денного электрического поля импульсного ха-
рактера (МНЭПИХ) или модуль стабилиза-
ции биологии (МСБ), расположенный в усред-
нителе, является эффективным инструментом  
создания водной структуры (рис. 2) [2].

ментальной малогабаритной двухконтурной локализованной станции были получены высокие резуль-
таты очистки молочных стоков с величины загрязнения БПК 2650 ед. до 20 ед. без применения химиче-
ских коагулянтов и флокулянтов. Данное технологическое решение также позволит решить вопросы 
оборотного водоснабжения для овощеперерабатывающих и консервных заводов.

Ключевые слова: вода, очистка, сток, микробиология, бактерии, гриб, проба, загрязняющие веще-
ства, кислород, источник, система, объект, технология, пищевое производство, структура, качество, 
безопасность.

Для цитирования: Храмешин Р. А., Волхонов М. С., Храмешин А. В. Технологии очистки: инно-
вации и решения // Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии. 2024. № 3(79). 
С. 150-156. https://doi.org/10.48012/1817-5457_2024_3_150-156.
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Воздействие электрического поля позволя-
ет управлять процессами любых биологиче-
ских систем вне зависимости от их характе-
ристик, допуская присутствие в составах сред 
агрессивных химических элементов, контро-
лируемых показателей по таблице 1.

Таблица 1 – Контролируемые показатели 
и приборы контроля

Наиме-
нование Контролируемый показатель

Электро-
лизер

Аммиак, сероводород, органические 
(бактерии, грибки, плесень)  

и нефтеорганические (бензин, масла) 
загрязнения, тяжелые металлы,  
нитраты, нитриты, пестициды,  

железо, ржавчина

TDS метр
Общий уровень минерализации 

жидкости, количество  
растворенных солей

pH-метр Кислотно-щелочное равновесие

ОВП метр Окислительно-восстановительный 
потенциал воды

Для исследования и последующего исполь-
зования эффекта стабилизации микробиоло-
гических процессов, протекающих в очистных 
сооружениях, специалистами организаций 
ООО НПО «Спираль» и ООО НПО «АК ТАН-
ДЕМ» был изготовлен специальный модуль 
(рис. 3–6).

Он автоматизирован, имеет малое энерго-
потребление и может быть встроен в системы 
проточной подачи очищаемой среды без вне-
сения существенных изменений (рис. 1) в кон-
струкцию очистных сооружений [2].

   
Рисунок 3 – Структурная схема модуля 
стабилизации биологии и его работа

   
Рисунок 4 – Стабилизация 

микробиологических процессов

   
Рисунок 5 – Модуль биологической 

стабилизации с грибной субстанцией

Рисунок 2 – Структурная схема с предлагаемым решением (этап 2): 
ПОСВ – первичный отстойник сточных вод; МИСВ (1, 2, 3) – модули исходных сточных 
вод: МИСВ 1 – душевые, МИСВ 2 – моечные, МИСВ 3 – санузлы; НЭПИХ – наведенное 

электрическое поле импульсного характера; МНЭП – модуль наведенного электрического поля; 
МСБ – модуль стабилизации биологии; МФКСВ – модуль фильтрации концентрации сточных 

вод; МиА – мешалки и аэраторы; ХПК – химическое потребление кислорода;  
БПК – биологическое потребление кислорода; МФСВ – модуль фильтрации сточных вод;  

АС – анаэробное сбраживание; А – аэрация; В – внесение; МКС – модуль концентрации сточных 
вод; МТОК – модуль термического обезвреживания концентрата;  

МКК – модуль компостирования концентрата
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Рисунок 6 – Грибная субстанция 

в процессе работы модуля

Импульсное воздействие с достаточно эф-
фективной пиковой мощностью и малым энер-
гопотреблением приводит к формированию 
в протекающей среде структур, корректирую-
щих постоянно изменяющийся баланс биоло-
гических систем.

Это приводит к ускорению биологических 
процессов, а следовательно, к общей стабили-
зации работы очистных сооружений в период 
всего срока эксплуатации, что также позволя-
ет увеличить пропускную способность и пере-
работку СВ перегруженных очистных соору-
жений.

Материал и методы исследований. 
Для проведения работы брались пробы СВ со 
следующими физико-химическими характе-
ристиками и контролируемыми параметрами 
(табл. 2).

Таблица 2 – Состав проб СВ 
перерабатывающего производства

Контролируемый  
показатель

Величина, кри-
терий оценки

рН 4,1–5,4
О2, мг/л 0,5–1
Массовая доля взвешенных 
веществ, мг/л 350–1750

Массовая доля  
сухого остатка, мг/л 3150–4500

ХПК, мгО2/л 1550–3550
БПК, мгО2/л 1450–2650
Содержание жиров, мг/л 830–1650
Органолептические свойства Затхлый запах

Для комплексной оценки использовался 
индекс загрязнения вод (ИЗВ), рассчитанный 
как среднее из превышений ПДК по шести по-
казателям: растворенному кислороду, органи-
ческим веществам, определяемым по биохи-
мическому потреблению кислорода за 5 суток 
(БПК5) и четырем ингредиентам с наиболь-
шим превышением ПДК (табл. 3).

Таблица 3 – Комплексная оценка СВ [5]

Наименование Контролируемый 
показатель

Индекс загрязнения вод ИЗВ =  1  6
Ʃ
i    =1

     Ci    
                    6      ПДКi

Требуемая степень  
очистки СВ n = qS - ПДС 100qS

Предельно допустимый 
сброс, г/м3

ПДС = qCПДС
CПДС = К (ПДКеkt - 

- Cф) + Cф

Остаточная концентра-
ция загрязнений, мг/л Sпр =

 Qоб (Sсм - Sб) + Sб           Qпр

Концентрация загряз-
няющих веществ в смеси 
производственных и быто-
вых СВ предприятия, мг/л

Sсм =  100S
_

о б 
          100 - A

БПК включалось в расчет в обязательном 
порядке, так как с увеличением содержания 
легкоокисляемых веществ качество вод рез-
ко снижается. Другие показатели выбирались 
независимо от лимитирующего показателя 
вредности, при равенстве концентраций пред-
почтение отдано веществам, имеющим токси-
кологический признак вредности.

Работу проводили с пробами прикреплен-
ного и свободноплавающего активного ила 
(рис. 7). Пробы отбирали с одним и с двумя по-
следовательными денитрификаторами (1-я 
и 2-я ступени).

Рисунок 7 – Образцы с обрастаниями

Для лабораторного контроля исходной СВ 
перерабатывающего завода анализировались 
параметры: pH ГОСТ 27979 Метод определе-
ния рН; ХПК ГОСТ 31859-2012 Вода. Метод 
определения химического потребления кис-
лорода; БПК ПНД Ф 14.1;2;3;4.123-97 Количе-
ственный химический анализ вод. Методи-
ка выполнения измерений биохимической по-
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требности в кислороде после n-дней инкуба-
ции (БПКполн), РД 52.24.420-2006.

Было исследовано пять образцов ершей с об-
растаниями и два образца дисперсного ила. 
Пробы отбирали четыре раза с интервалом 
шесть месяцев. Отобранные образцы немед-
ленно помещали в сосуды объемом 1–3 л, за-
ливали очищенной водой, герметично закры-
вали и транспортировали в сумке-термостате. 
В лаборатории до постановки опытов без кон-
сервации их хранили при 4 ℃ не более 6 часов.

Результаты исследования. После оцен-
ки ИЗВ сбрасываемая вода на выходе, в самом  
отстойнике и щебеночной закладке без допол-
нительной специальной очистки стала соот-
ветствовать II классу качества по уровню за-
грязненности с величиной растворенного кис-
лорода 4–8 мг/л (табл. 4).

Таблица 4 – Показатели СВ 
до и после воздействия МСБ

Контролиру-
емый показа-

тель

Величина, критерий оценки

до МСБ после МСБ

рН 4,1–5,4 6,5–8,5
ХПК, мгО2/л 1550–3550 127–156
БПК, мгО2/л 1450–2650 14–20
О2, мг/л 0,5–1,0 4–8
Уровень загряз-
ненности воды, 
с % насыщения 
растворенного 
кислорода

Грязные – 30 %,
очень грязные – 

0 %

Чистые – 
75–80 %,
умеренно  

загрязненные – 
65–70 %

Класс качества VI-V III-II

Запах

Затхлый
(характер –  

гнилостный, 
плесневелый, 

сероводородный)

Почти отсут-
ствует (очень 

слабый)

Оценка  
интенсивности 
запаха

V – настолько 
сильный, что де-
лает воду непри-
годной для при-

менения

I – не замечаем, 
но обнаружива-
ется при тща-

тельном иссле-
довании  

(при нагреве  
образца пробы)

Вывод. В экспериментальной малогаба-
ритной двухконтурной локализованной стан-
ции были получены результаты очистки сточ-
ных вод с величины загрязнения БПК 2650 ед.  
до 20 ед., ХПК 3550 ед. до 156 ед. без приме-
нения химических коагулянтов и флокулян-
тов, что обеспечило норматив на окисляемость 
для водоемов хозяйственно-питьевого назна-
чения 15 мг О/л, водородный показатель в ин-
тервале pH 6,5–8,5, при этом отсутствовал зат-

хлый запах. Таким образом, технология очист-
ки с применением модуля стабилизации био-
логии позволит не только восстановить рабо-
ту ряда очистных сооружений, но и полностью 
ликвидировать грибовидные заражения раз-
личной степени сложности.

Эти результаты открывают новое направ-
ление для контроля активности грибовидных 
масс, а следовательно, перспективы целевого 
применения грибных комплексов. Ведутся ак-
тивные поиски оптимизации процесса приме-
нения биологических высокопроизводитель-
ных самовосстанавливающихся фильтров. Ин-
новационные направления разрабатываемой 
технологии показали свою эффективность и го-
товы для внедрения на очистных сооружени-
ях пищевых и перерабатывающих производств 
перед сбросом сточных вод в водные источники.
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Abstract. The main sources of pollution and clogging of the water area are insufficiently treated wastewater 
with chemical, animal and plant residues from industrial and processing enterprises, including food production. 
Pollutants entering water bodies cause the qualitative changes in water: in physical and chemical properties, 



Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● № 3 (79) 2024                   ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

156

composition, accumulating harmful substances and declining the ecological state. It is advisable to conduct waste-
water disinfection at bacteriological purification stations with the subsequent use of purified water in the techno-
logical process, for example, in recycling water supply systems or in-plant water recycling systems in which the 
discharge of any water without treatment is excluded. The purpose of this work was to study the issues of improving 
the technology of wastewater treatment from food production based on elements of microbiology, their compliance 
with sanitary and epidemiological criteria and to determine directions for implementing solutions at processing 
enterprises. The research studied the process of cleaning wastewater from food production by the example of waste-
water from processing plants. A block diagram was proposed, a biological stabilization module was developed 
and manufactured. During the module operation it was possible not only to restore the operation of a number of 
waste treatment facilities, but also to eliminate completely fungal infections of various degrees of complexity. These 
results launched a new direction for controlling the activity of fungous masses, and the prospects for the target ap-
plication of fungous complexes. For example, the experimental small-sized two-stage localized station had the high 
results of the purification of dairy wastewater from a BOD contamination level of 2650 units to 20 units without 
the use of chemical coagulants and flocculants. This technological design will also resolve the issues of recycling 
water supply for vegetable processing and canning factories.

Key words: water, purification, wastewater, microbiology, bacteria, fungus, sample, pollutants, oxygen, 
source, system, object, technology, food production, structure, quality, safety.
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