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8 ��(��
 �������
������ ���� ������� �������-������ 
 �����
�������� �
����;����� ����-

��9 �����������
. %�������� ��
��
 �������������� ��
���� ���, ������� ��������
� 9����9 ������� �

��������� ������� ��������. #���
�-��� �
������ 
�������	
9 ���
�����-������������ 
��������
�
�  

� �
�������
���� ���
��	
���� ��������� ���������� ����. 

The paper analyzes the status of specific water and wastewater enterprises milk industry. Powered qualita-

tive characteristics of wastewater technology described their treatment in the local sewage disposal. The kinetics 

of inactivation health pokaznykovyh microoganisms in the hydrodynamic cavitation devices static type. 

�� ����	�5!���� !������: �	�!��������� ���� ����	������5���� � ��� �� ��������� �	�
��� : 

��� !���� �� ����������� ����������, �	����	������, ��	�, ������� ��	������ �	�!�$���, � ����%��-

�� !����� � !������ �	�������, ��� 	����� �� ����� � ��	������� ���������, � ����% � �������	����-

�������� ���	���  [1]. -����!� �������������� !������������ �������� ��	������5 �	�!��������, ���-

	���� � �����	�� ����	������� ����. /������������� ������"5���� �� !����� ��������� !�	�% ��� ��

������ ���	������. 3��	���� ����	������� ���� ��	������5���� ���  ��������� , �����	���
����-

� ����%������� , �����!-����	�� ���������. / 	��������� ��	�!�"�� �� ����� ����, ��� ����	����-

��"�� ��� �	���	���� �	�!�$���, !���� ����!���� �� ���� ���	��. /������� ���%������ ���� !���-

��������!� ����%��� ��� : ���: ����%����� (�����
� 1). 

�&6/ 7: 1 – �)#. ( $).)5) 1)")+()� 1&��: < 1)")1<"1�"���: "/: (<"(# C.+$1 .)/)0�)= (#). +-
/)1)+$< (' .3 �& 1$ (�#�#)6/��)5) .)/)�&) [2] 

)���!� ���%������ ���� )���!� ���	��� ������ 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

2������	��!����� ������

� ����	���	�� ����������

0 2.2 0.1 2 1.9 0.1 0.3 

2����� !����������� �	�-

����������" �/����

       

�� 50 30 6,3 0,7 5.6 4.9 0.7 1.4 

50 – 200 30,5 5,8 0,7 5.2 4.5 0.7 1.3 

200 – 400 31 5,4 0,6 4.8 4.2 0.6 1.2 

> 4000 32 4 0,5 3.6 3.1 0.5 0.9 
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#����� ���� , �������� � �����
� 1 ��������5, $� �� ����%�� ����	�5!���� �	����5 ����!� ���-

%������ ���	����: ����, ���� �����	���� ����	������� �� !����!� 5 ����!� ���%������ ���� � ����-

���� � 	�� �� ������ ���. ?� ����!��� 5 ���������" � ���� ��!������ ��!, $� ������ ����	�5!���� �����

��	�!���� ������ �	������� ����	������"�� ������� 	���	��- �� ���	�����	���"�� �� ������: �� ����-

$����. 

/�������� ����	������� ���� � �	�
��� !���� ����������, ��	�, �	� �	���	���� ��	������ �	�-

!�$��� ����	""���� ������ ���� ���	������ �������!� !����� � !������ �	�������, ��� ���!� ��	��-

��
���, 	�������!�, ��� ���������"����  ��� !���� ���������� ��$�. )	� 
���	���������!� !���� �����-

����� � ��������
�" ������ �����"�� �	�!���� ������ ���� � ��	������� (��%��  3 – 5 ����) ����	�
��-

���� !���� 	������, ���� �� ������� [3]. /������� 	� �	�!���� ��� �!��"5���� ��� 7,8 �� 10,2, ��%-

����� ��� 1,9 �� 4 !�-���/�, 	� ����	�
������ ��%�� 	������� ������5���� ��� 10 �� 12, ��%����� – ���

30 �� 50 !�-���/�. �����
�5��� ��	����!�	����� �������� ������ ��� ������"���� � ����%����� ��� ��-

��%����� ����	�5!���� �� ��� �������  � !�%�  1,4 – 2. +�!��	���	� ������ ��� ����%�� ��� ��	� 	��� �

�� ������: ������5���� � !�%�  16 < t < 33 °-. 3� �!��� �	������� ��	�������� ������ ��� � ��-

������
���� !�	�%� �������5���� !������ �	������, $� �	�������� �� ��������� 	����� �  ���%����

pH. +���% ��%� ��%����!� ���������!� ������ ������ ���, ���  �	����	���"�� ��������� �	������� 

������ 5  �!���� ���%������ ����" (A-�) � ���������� ���%������ ����" (4-�), $� �!��""���� ����%-

�� ��� ���� �	����
�: (����. 2). 

�&6/ 7: 2 – �()� 1&��: � +�- 1 (#)7�+&% )� +����: )#5&�<0� % #�0)1 �, 1 ,&/���)+$< 1<" +�/&"'
.)/)�& < .)/)0� % (#)"'�$<1 [2] 

)	����� -� � 	�����-

��, % 

D�	,% 4����, 

% 

=������, 

% 

A-�, ��/� 4-�, ��/�

2����� ���%� 11,5 – 12,5 3 – 4 3,3 4,8 192,9 – 218,6 135,5 – 156,2 

2����� ���%�-

	���

8,3 – 8,47 0,02 – 0,06 3,3 4,7 – 4,9 112 – 115,3 72,4 – 75,1 

)� �� 7,7 – 8,0 0,4 – 0,86 3 4 104,5 – 111,9 72,4 – 75,1

-�	������ 6 – 6,2 0,1 – 0,2 1 4,5 – 4,7 72 –77 51,6 – 55,9 

/�	���  40,4 – 43 33 – 35 2 3 871 - 936 695 – 747 

-����� ���� !�������	�	���� ������� !������ ���	�� ��!����: �������� ��	�, !������ ������ �� ��., 

��� ���	����"�� � ��������
���� !�	�%� ����� !���� �� ����������� ���������� (����. 3). 

�&6/ 7: 3 – ��<+�< ()�&,� � +$<0� % 1)" (<"(# C.+$1 .)/)0�)= (#). +/)1)+$< [2] 
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2����������� 350 1400 1200 �� 100 150 60 8 6,5–8,5 340 238000 

3����� �� ��� �

���$����� !�����

350 1200 100 �� 100 150 50 7 6,8–7,4 290 28000 

-�	�	���� ������ 350 3000 2400 �� 100 200 90 16 6,2–7 320 96000 

<� ����� � �����
�, ��	������ ������ ���� ����	�5!���  �	����: �	�!��������� ����%��� �� ������	�:

���	������ ����������� �	�������!� 	�������!�, ��!� ���������� �� ��������� �������� 2�����	��

�	�:�� ;465 ��� 25.03.1999 	. “)	����� � �	��� �	�	���� ��� ��� ���	������� ���	����!� ����!�”, 

���� ������� ����’������ ���$����� � ������ ���	��� . +� ������� �������$���� 5 �����������" ���

����	�5!��� !������: �	�!���������.  

�� ��	��!� ����� ������""�� ������� ������ ��� ��� %�	� �� ����!���" ������"�����, �����
�:, 

�������
�:. )�� ��� ������"����� ������ ��� ����	�"���� ������ �������� %�	� �� ���� ����� 	�������. 

7����
�5" ������"�� �� ���� �	���������	��� ����� 	�������, � ��!� ����� %�	, ��� ������"�� ���	�-

�����!� �����������!�. 3� ����!���" �������
�: ������"���� �� ����������	��� ����� 	������� ��� �

�!���������, ����:��� ��!���� [3].  
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/�!��� �����!���������: ������� ��	������"��, $� ��	�� �������! ���$��� ������ ��� � �����-

!� ���� ���� ��������� : �5 �����	�%������. ��� 
���� ���������"��  ��	�� ����� ��� ������������

 ��	. ���������  ��	�, ���� ������ ��� ����������  ��%����� ������ �����	�%������ �������"�� �� �-

���� � �����	��������� ���������� ������ ���, ���
���	�
�: � ���� ���	������. /��������� -��)>> – 32 

– 74 ����  ��	� ��� ������ ��� ����� !� ������: ������� ��������� 10 !�/�!
3
, ����� �������: � �����:

������: ����������: ������� – ���������� 5 � 3 !�/�!
3
. )	��� �!��� �����������  ��	� � ���� 5 ����%�-

��!, �������� ��� ��	���5 ��!������� ����
�: �����!. +�!� ��%����! � ���������! 5 ������������ ���-

��	������� !������ �����	�%������ ����, ��� � ��!�����  ��	������, ��� ��������� �!������ �!���

 ��	�. 3 ��� ����!� ������� !������ ������ ��	�� ���	���� ����� �� ������� !����� ��	���� ����, 

���	�!� ���	�����!���� ������
�". 

2���" 	����� 5 ������%���� ��������"���� ������ ���	�����!����: ������
�: �� ������	��-

����������� !��	��	�����!�, ��� !�������� � ������ ���� !������������ �� 	��	���� ������������ 

�� ��������� 	����� ��� �������� ������ ���	�� ����	�5!��� !������: �	�!��������� � ����	�-

������! ���	�����!���� ������
���� �	���	�:� ���������� ����. 

3 �� ���������: � ���������
����: ����� ��	� ��
�����! 5 ������������ �������� �	���	�:� � ��-

����� �	��� /����	�, �����������: � 
�	����
����� �����	 [4]. ���������� �	������� � 	����� [5] ��������

�	� ��, $� ������������ �	�
��� �����	�%������ ����%��� ��� 	�%�!�� ��	����. �������������� �����

�	�
�� �������5���� �� ������� ����� ���������� Re=8E10
4
� �����: ������
�: F=2,6. ?� �����"5���� ����-

!�����! ��������! ����� ������
�: (0,4), !����!�!�! ���	���� �����, ������
�� ��!��	���	�, 

����������" ��!���
�5", $� � ���" ��	�� �	�������� �� ����	����  �!����-������� ������ 	��������

���	������ *�
•
� ��	������  �2*2. 3 ��������! �!�������! ����� ������
�: ������	���5���� ����	����

�	���� ���������, ��� �����"���� � ����	��, � ��������� ������ 	��!�	��, ������ ������� ��� ����-

��5 �� �������"����. +�!� ��� ������%���� �	������� �� Re=8E10
4
� F=2,6.  

2��	����	� ������ ��� ����	�5!��� !������: �	�!��������� 5 ��%� 	����!������", ��!� ��

��’5�� ������%��� ����	���������� ������-

	��-����������� !��	��	�����!�, ��� 5 ����-

�����!� ������	���� �������������� � ��-

���
����: ��������� ������%����� ���, �

��!� Escherichia coli, Streptococcus faecalis 

�� Staphylococcus aureus.  ������������

���� ��	�!� ������� !���������	� !��	�-

�	�����!�� �� ���
���	�
�: G 10
3
��./�!

3 
($�

���������5 ���	������" ������ ��� !���-

���������), ������������� ��!��	���	� ��-

	���"����: ��������: !��	��	�����!��

+=25±5 º- (��	�����	���� ��!��	���	� ���-

��� ���). ���������� ������%��� �	�������

�� 	������ 1. 

<� ����� � 	������, ���������" ������-

��" �� ������ ���	�����!����: ������
�:

������"�� �����������, $��� ��%������ :!

�������"���� ����	����� � ����	��������-

!� ��	�� ������%����� ��’5���� 5 �����	�:

�	��� �������: �������. /�%����! 5 ��, $�

���	�����!���� ������
�� ������"5 ������-

��"��� ����� �� ��� ������%����� !��	����

��’5���, �	� 
��!� ��� ��	���� 5 ����!�	-

��! �� �������
�5"  ��	� ���
���	�
�5" 3–

5 !�/�!
3
. 

��� �������� �����	�%�"���� ������ ���	�����!����: ������
�: �� �	�	���� ���
��
�: �����	�� ����-

	���������� ������ ���� +�	������������ !����!����������. -�����	��-!��	������������ ����	��� ����-

����� �� -��)�� ; 4630-88 “* 	��� ����	 �����' ��� �� ���	�������” ������"���� �� �������! �����-

����������� ������� ������� (=�)), �������! �������: ������� E.coli �� �������! ����	������. ��-

�������� �	������� �� 	��. 2. 

<� ����� � 
���� 	������, ��������� �������� ����������� ���	������� !�5 ������ =�) – 2000, 

��������! 5 ������ E.coli – 900, � ���!���� �������� !�5 ������ ����	������ – 500. 3� ��� ��	���� 30 

 ����� �������������� ��������� ��������
�� ���������������� ������� ������� (����� ��	����

1 – Staphylococcus aureus; 2 – Streptococcus faecalis; 

3 – Escherichia coli. 

( Re=8<10
4
; C0=10

3
��./�

3
;  =25º>) 

 +. 1 – �&/���<+$9 �)�7��$#&7<= +&�<$&#�)-

�&,� �)1 % .<�#))#5&�<,.<1 1<" 0&+' )6#)6� '
�&1<$&7<3�).' �)�$'#<
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������ =�) – 200) � ������������� (���� �� 50 %) �!������ �������� �� ����	������	��  (����� ��	����

������ ����	������ 250). ?� ������	�%�5 	���������, �������� �� 	��. 1, �� �����������, $� ���������

��������
�: !��	��	�����!�� Streptococcus faecalis 5 !����" ��% ��������� ��������
�: E.coli. 3 	�������-

���, ������ �� 	��. 2 ������	���5����, $� �� 30  � ��	���� � ������
����!� !����� ������� �����	�%�-

����� �� ���������, ��� ��	�!���� ���� ������ ������ ���	���� ��������� ��� ��	����, ��� 
� �� �����-

�� � �����!����: ����� ��	�.  ����	���� ������%����  [4, 5] ���� �����������, $� ��!������� ����	�-

������  �!���� 	�������� � ���	�����!����: ������
�: ���������5 ����	������ �����. �� 	��. 3 ��������

	��������� ������%��� ��!��������� ������ ������� ���	�����!����: ������
�: � ����
�"  ��	��� CaCl2

���
���	�
�5" 2 !�/�!3.  

 +. 2 – �&/���<+$9 +&�<$&#� % ()�&,� �<1 ,  
             0&+). �&1<$&7<3�)= )6#)6� 

)	������� ������%���� ��������, $� ����	������� ��!��������� !����� �������5 �� 15-17  �����

��������� ������� �����	�%������, �	� 
��!� �!����5���� ���	���  ��	� �� 50-70 %. >����������"��

��� ��!��������� !����� �����	�%������ � ����	�������!  ��		�������� �����"5���� ��!, $� ����
�"

 ��	�� CaCl2 � �!��� ������
������ ��	�!�������� ���5!���5 � *� �	���!� � ��	� ����� �  ��	�� ���-

�� CaOCl2 ��� Ca(OCl)2 (����  �!���� ������� !�5 ������� �����"������� �����
���). 

*�	�! ����, � �!��� ������
������ ��	�!�������� ����	"5���� ������ ��������� ��	������� ����-

�����, ��� ��	������� �������"���� ����	""�� �	���5��� ������, ������
�: ��!��	���	 ���������� ��-

!�������� ��	�!����. ?� �����	� ��	��"�� ������!� �	��������"  �!������ 	������� (� ����!� ��-

����� CaOCl2) � ��	����� �������. *�	�!��� 	��������� ��������"��, $� ����� !���� 5 �� ������ ����-

�����!, ��� � ����������!. 

����! � ��!, ���	�����!���� ������
�� !�5 ����� ��	����� ��	��  �!����!� ��������!�, ��	�� ��� 

!�%�� ���!����� ����: ����������� ����������� ������ �� ������ ��������� ����; ��!������� ��	����  �-

!����!� 	�������!� � �!��� ������
������ ��	�!�������� �������5 �� 50-70 % �!������ ���������

���������; ����� !���� !�5 ������ �	������������ � ���������5 ��!���! �����������%���� ��	����
���

[5]. 

*�%�, �� ������ �	��������� ���	�������� ������� ����"�� �� ������� ������� ������ ��� ��

����	�5!���� !������: �	�!��������� [1, 3] �� ��	�!��� 	���������� �� �����	�%���", ��!� ���� 	��-

1 – 
����� �"% (�������� 2000 ��./�
3
); 

 2 – 
����� E.coli (�������� 900 ��./�
3
);  

3 – 
����� ���������
� (�������� 500 ��./�
3
). 

( Re=8<10
4
; C0=10

3 
��./�

3
;  =25±5 º>, ��
��� ����

 �����
�������� 
��������������) 

1 – 
����� �"% (�������� 2500 ��./�
3
);  

2 – 
����� E.coli (�������� 800 ��./�
3
);  

3 – 
����� ���������
� (�������� 700 ��./�
3
). 

( Re=8<10
4
; C0=10

3
��./�

3
;  =25±5 º>, ��
��� ����

 �����
�������� 
��������������, ���	�����	
�

��������� ����� CCl=2 �/�
3
) 

 +. 3 – ��&�$ 1&7<: +&�<$&#�)-()�&,� �)1 %
.<�#))#5&�<,.<1 (# �&1<$&7<3�<3 )6#)67< , )"-

�)0&+� . 1��+���:. �aCl2  



������� ��	
������� �����
� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 37 299

	������ ������������ �� ��������� � �!� ������ ����
�� � ����	�������! ���	�����!���� 

������
���� �	���	�:� (	��. 4).  

1 - ������� ����	
�; 2 – �����������������; 3 – -������������; 4 – �
��������; 5 – ���������; 

 6 – �������,�������; 7 – ���
��	
���� �����. 

 +. 4 – �%�. /)�&/9�)= )0 +$� +$<0� % 1)" (<"(# C.+$1 .)/)0�)= (#). +/)1)+$<

� +�)1� 
�������� � 	����� 	��������� ������%��� $��� �	�
��� ��������
�: ������	��-����������� !��	��	-

�����!�� � ���	�����!����!� ������
����!� �	���	�: �������� �	� �������" ������������, �������������

�� ��
�������� ������ !����� ��� �����	�%������ ������ ��� ����	�5!��� !������: �	�!���������.  
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