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	 У статті наведені вимоги до якості стічних вод цукрових заводів перед їх відведенням до води або 
до ґрунту, які на даний момент діють у Польщі, згідно із законодавством Європейського Союзу. Ви-
значено умови виконання даних вимог цукровими заводами. Представлена схема очищення стічних вод 
і визначені оптимальні значення параметрів роботи окремих видів устаткування. Наведено отримані 
результати зменшення забруднення (ХПК, БПК, нітратного азоту, аміачного азоту, загального азо-
ту, загального фосфору, органічного вуглецю і загальної суспензії) .
	 Ключові слова: стічні води цукрових заводів, біологічні станції очистки стічних вод, гідроліз, ме-
танове бродіння, нітрифікація, денітрифікація.

	 В статье приведены требования к качеству сточных вод сахарных заводов перед их отводом к воде 
или к почве, которые на данный момент действуют в Польше, согласно законодательству Европей-
ского Союза. Определены условия выполнения данных требований сахарными заводами. Представлена 
схема очистки сточных вод и определены оптимальные значения параметров работы отдельных ви-
дов оборудования. Приведены полученные результаты уменьшения загрязнения (ХПК, БПК, нитрат-
ного азота, аммиачного азота, общего азот, общего фосфор, органического углерода и общей суспен-
зии).
	 Ключевые слова: сточные воды сахарных заводов, биологические станции очистки сточных вод, 
гидролиз, метановое брожения, нитрификация, денитрификация.

УДК 628.35 

	 Вступ
	 Польща з 1 травня 2004 року є членом Європейського Союзу. Підписуючи 16 квітня 2003 року уго-
ду про приєднання, уряд зобов’язався дотримуватися та запроваджувати законодавство, яке діє на те-
риторії Європейського Союзу, до законодавчих норм Польщі.
	 На даний момент у Польщі очищені стічні води повинні відповідати вимогам, які визначені у на-
ступних правових документах: 
	 Закони:
	 –	 Закон «Право захисту навколишнього середовища» від 27 квітня 2001 року («Збірник законів» 
№ 62, п. 627, з пізнішими змінами).
	 –	 Закон «Водне право» від 18 липня 2001 року («Збірник законів» 2001, № 115, п. 1229, № 154, п. 
1803, з пізнішими змінами).
	 Постанови:
	 – Постанова міністра захисту навколишнього середовища від 24 липня 2006 року «Про умови, яких 
необхідно дотримуватися при відведенні стічних вод до води або ґрунту, а також про речовини особли-
во шкідливі для водного середовища» («Збірник законів» № 137 п. 984). 
	 – Постанова міністра захисту довкілля від 28 січня 2009 року яка змінює постанову «Про умови, 
яких необхідно дотримуватися при відведенні стічних вод до води або ґрунту, а також про речовини 
особливо шкідливі для водного середовища» («Збірник законів» 2009 № 27 п. 169).
	 Польські норми щодо захисту довкілля, після впровадження законодавства Європейського союзу до поль-
ського законодавства, значно загострили попередні вимоги щодо ступеню очищення стічних вод [6–10].
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Таблиця 1
Найвищі допустимі значення вибраних показників забруднення у стічних водах, 

які відводяться до поверхневих вод або ґрунту

Показник забруднення Одиниці Допустима норма згідно з вимогами, 
які на даний момент діють у Польщі

Температура °C ≤ 35
Реакція pH 6,5 – 9,0
ХПК (хімічна потреба у кисні) мг O2/дм

3 ≤ 125
БПК (біохімічна потреба у кисні) мг O2/дм

3 ≤ 25
Нітратний азот мг N-NO3/дм

3 ≤ 30
Аміачний азот мг N-NH4/дм

3 ≤ 10
Загальний азот мг N og/дм3 ≤ 30
Загальний фосфор мг P/дм3 ≤ 2
Загальна суспензія мг/дм3 ≤ 35 (150)*
Органічний вуглець мг C/дм3 ≤ 30
* загальна суспензія 	 ≤ 35 мг /дм3 (скидання безпосередньо до резервуару)
	 	 	 ≤ 150 мг /дм3 (скидання через біологічний ставок)

	 При скиданні очищених стічних вод до поверхневих вод діють кілька десятків показників, але для 
цукрових заводів діють, переважно, визначені у дозвільних документах водного права, які наведені у 
табл. 1.
	 Умови виконання вимог щодо необхідного ступеня очищення стічних вод цукрових заводів
	 Оптимальне оснащення очисної станції цукрового заводу
	 Для отримання очищених стічних вод з параметрами, які наведені у таблиці 1, необхідно застосо-
вувати справне обладнання для їх механічного очищення та кількаступеневого біологічного очищення, 
із застосуванням комплексних біотехнологій, які використовують процеси гідролізу, метанового бро-
діння, нітрифікації, денітрифікацій та очищення.
	 Проблема очищення стічних вод вирішена на цукрових заводах, які оснащені таким чином, а також 
на тих, які скидають стічні води до комунальних очисних станцій.
	 Відділ цукроваріння на протязі багатьох років провадить дослідження, метою яких є вдосконален-
ня процесу біологічного очищення стічних вод цукрових заводів [1, 2, 5, 9].
	 До складу повністю оснащеної очисної станції входить наступне обладнання:
	 • вирівнюючий резервуар,
	 • камера гідролізу (KH), 
	 • камера бродіння (KF),
	 • камера денітрифікації (KD), 
	 • камера нітрифікації (KN),
	 • вторинний відстійник (OW).
	 Нижче наведено прикладову схему оснащеної таким чином очисної станції.

	 Нижче наведено параметри роботи пристроїв очисної станції.
Вирівнюючий резервуар:	 час утримання мін. 3 доби.
Камера гідролізу:	 	 час утримання: 6 годин,
	 	 	 	 	 температура: 40°C,
	 	 	 	 	 завантаження забруднень до бродильного чану: 25 кг ХПК/м3 × д.
Камера ферментації:	 час утримання: 24 годин,
	 	 	 	 	 температура: 33 - 38oC,



46

Ц
У

К
О

Р 
У

К
РА

ЇН
И

 3
 (9

9)
 / 

20
14

ЕКОЛОГІЯ

	 	 	 	 	 реакція: 6,8 - 7,4 pH,
	 	 	 	 	 завантаження забруднень до бродильного чану:10 кг ХПК/м3 × д.,
	 	 	 	 	 концентрація бродильного осаду: мін. 30 кг с.м./ м3.
	 	 	 	 	 біохімічна активність бродильного осаду: мін. 0,01 кг ХПК, яке видаляється, 
	 	 	 	 	 через 1 кг с.м. осаду на протязі доби,
	 	 	 	 	 утримання концентрації вапняка у стічних водах, які потрапляють 
	 	 	 	 	 до бродильного чану, на рівні нижче 700 мг Ca/дм3.
Камера денітрифікації:	 час утримання: 5 годин,
	 	 	 	 	 температура: 20 - 300C
	 	 	 	 	 реакція: 6,5 - 7,5 pH,
	 	 	 	 	 концентрація розчиненого кисня до 0,5 мг O2/дм

3

	 	 	 	 	 завантаження забруднень: 6 кг ХПК/м3 × д.,
	 	 	 	 	 концентрація активного осаду мін. 6 кг с.м./ м3.

	 До камери денітрифікації потрапляє суміш з 2 стурменів стічних вод:
	 –	 струмінь стічних вод з бродільного чану, який становить приблизно 95% загальної кількості 
стічних вод,
	 –	 струмінь стічних вод з гідролізатора, який становить приблизно 5% загальної кількості стічних вод,
	 –	 рециркуляційні стічні води з камери нітрифікації до камери денітрифікації приблизно 250% 
кількості стічних вод, які потрапляють до очисної станції (внутрішня рециркуляція на схемі),
	 –	 рециркуляційна рідина з вторинного відстійника до камери денітрифікації приблизно 100 % 
кількості стічних вод, які потрапляють до очисної станції (зовнішня рециркуляція на схемі).
Камера нітрифікації:	 час утримання: 14 годин,
	 	 	 	 	 температура: 25 - 280C,
	 	 	 	 	 реакція: 7,5 - 9,0 pH,
	 	 	 	 	 концентрація розчиненого кисню 1,5 - 2,0 мг O2/дм

3,
	 	 	 	 	 завантаження забруднень: 0,3 кг ХПК/кг с .м .x д.,
	 	 	 	 	 концентрація бродильного осаду: мін. 4 кг с.м./ м3.
Вторинний відстійник:	 час утримання: 4 години

Результати очищення стічних вод цукрових заводів
	 У табл. 2 наведено показники якості стічних вод після окремих пристроїв очисної станції. У 
табл. 3 наведено середнє значення результатів зменшення забруднень на біологічній очисній станції 
стічних вод цукрових заводів, оснащених відповідними пристроями. 

Таблиця 2
Якість стічних вод після окремих пристроїв очисної станції

Пристрій 
очисної 
станції

Якість стічних вод після окремих пристроїв очисної станції

ХПК 
мг O2 
дм3

БПК
мг O2 
дм3

Загальний 
азот 
мг N 
дм3

Аміачний 
азот  

мг N-NH4
дм3

Аміачний 
азот 

мг N-NO3
дм3

Загальний 
фосфор 

мг P 
дм3

Загальна 
суспензія 

мг P 
дм3

Органічний 
вуглець 

мг P 
дм3

Вирівнюючий 
резервуар 6000 4500 100 25 2 8 - 3500

Камера гідролізу 5700 4050 95 31 1 7,6 - 3250

Камера бродіння 456 202 76 62 0,5 5,7 - 200
Камера 
денітрифікації 128 49 33 21 0,8 2,9 - 40
Камера 
нітрифікації 80 15 23 6 6 2,0 - 30
Вторинний 
відстійник 60 12 20 7 5 1,5 30 30

Таблиця 3
 Показники зменшення забруднень на очисній станції стічних вод цукрових заводів

Показник очищення Одиниці Значення показника
Зменшення ХПК % 99,0
Зменшення БПК % 99,7
Зменшення загального азоту % 80,0
Зменшення загального фосфору % 81,3
Зменшення органічного вуглецю % 99,1
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	 Побічним цінним продуктом очисної станції стічних вод цукрового заводу є біогаз, який виділяєть-
ся у процесі бродіння у кількості ~0,4 Н м3/кг ХПК, яке усувається.
	 Показники якості та енергетична вартість біогазу, який отримують у процесі метанового бродіння, 
наведено у табл. 4.

Таблиця 4
Результати досліджень якості та енергетичної вартості біогазу

Позначення Одиниці Значення

Метан, CH4 об`ємний % 76 - 82
Діоксид вуглецю, CO2 об`ємний % 17,0 – 24,0
Азот, N2 об`ємний % 0,0 - 5,6
Кисень, O2 об`ємний % 0,2 - 0,4
Водень, H2 об`ємний % Не виявлено
Сірководень, H2S г/Н м3 4,0 - 6,0
Відносна щільність - 0,735 - 0,777
Теплота згоряння КДж/Н м3 27200 - 29300
Теплотворніть КДж/Н м3 30300 - 32600
Число Воббе КДж/Н м3 34700 - 37500

	 Висновки
	 Для отримання параметрів очищення стічних вод цукрових заводів, відповідних для скидання до 
води і ґрунту, необхідно застосовувати кількаступеневу біодеградацію забруднень із застосуванням 
процесу гідролізу, метанового бродіння, нітрифікації, денітрифікації та очищення.
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