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Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüí³ äîñë³äæåííÿ ç î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä ì’ÿñîïåðåðîáíîãî ï³äïðèºìñòâà, 
õàðàêòåðíèõ âèñîêèì âì³ñòîì îðãàí³÷íèõ äîì³øîê òà çâàæåíèõ ðå÷îâèí. Âèâ÷åíî ïðîöåñ 
î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä ç êîàãóëÿö³ºþ: ÿê êîàãóëÿíòè ó ïàð³ ç àí³îííèì òà êàò³îííèì ôëîêóëÿíòàìè 
âèêîðèñòîâóâàëè ã³äðîêñîõëîðèä àëþì³í³þ òà õëîðèä çàë³çà (²²²). Ïîêàçàíî, ùî íàéá³ëüø ïîâíå 
î÷èùåííÿ äîñÿãàºòüñÿ çà âèêîðèñòàííÿ ïàðè «çàë³çî (²²²) õëîðèä-êàò³îííèé ôëîêóëÿíò Ð120».
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîêàçíèêè ÿêîñò³, àíàë³ç ñò³÷íèõ âîä, ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ íîðìè, ðîçì³ð ïîõèáêè, 
õ³ì³÷íå ñïîæèâàííÿ êèñíþ.

Ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä ìÿñîïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ, 
õàðàêòåðíûõ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé è âçâåøåííûõ âåùåñòâ. Èçó÷åí ïðîöåññ î÷èñòêè 
ñòî÷íûõ âîä ñ êîàãóëÿöèåé: â êà÷åñòâå êîàãóëÿíòîâ â ïàðå ñ àíèîííûì è êàòèîííûì ôëîêóëÿíòàìè èñïîëüçîâàëè 
ãèäðîêñîõëîðèäà àëþìèíèÿ è õëîðèä æåëåçà (²²²). Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå ïîëíîå î÷èùåíèå äîñòèãàåòñÿ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ïàðû «æåëåçî (²²²) õëîðèä-êàòèîííûé ôëîêóëÿíò Ð120 ».
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà, àíàëèç ñòî÷íûõ âîä, ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå íîðìû, ðàçìåð ïîãðåøíîñòè, 
õèìè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà.

The comparative studying of processes of purification of wastewaters of meat-processing enterprise character by the 
considerable content of impurities of organic nature and suspended substances was carried out. It was used the procedure 
of treating of waters with the coagulant used in pair with the cationic or anionic flocculants. The coagulants tested were the 
mix of aluminum hydroxochlorides and the ferrous (III) chloride. The most effective process of removing of impurities was 
reached in use of the pair of «iron (III) chloride-cationic flocculent». 
Keywords: quality indicators, analysis of waste water, maximum permissible limits, size of the error, 
chemical oxygen demand.

УДК 628.543.15

У порядку обговорення

З а існуючої структури виробництва тенденції 
накопичення відходів і деградації навколиш-

нього природного середовища призведуть до появи 
нових та збільшення впливу наявних екологічних 
ризиків. Серед них основними є фактори погіршен-
ня якості поверхневих і грунтових вод внаслідок ін-

тенсивного впливу антропогенного навантаження і, 
як наслідок, погіршення стану забезпечення людства 
питною водою.

Щорічно в Україні у басейни рік скидається близь-
ко 9,6 млрд. м3 недостатньо очищених стічних вод, 
у тому числі (2,9 ÷ 4,0) млрд. м3 забруднених [1—3]. 
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Джерелами їхнього утворення є домашні господар-
ства, промисловість, торгові підприємства та уста-
нови.

У стоках містяться різні забруднювальні речови-
ни: залишки пестицидів, органічні речовини, важ-
кі метали, фенольні сполуки, нітрати тощо, а наяв-
ні очисні споруди навіть за біологічного очищен-
ня вилучають лише (10—40%) неорганічних речо-
вин (40% — азоту, 30% — фосфору, 20% — калію) 
і практично не вилучають солі важких металів [4]. 
У сільських районах основними джерелами утворен-
ня небезпечних висококонцентрованих стоків є тва-
ринницькі ферми, гноєсховища, м’ясопереробні це-
хи підприємств малого та середнього розміру. Тому 
проблема розроблення високоефективних способів 
попередження потрапляння у довкілля небезпечних 
компонентів таких об’єктів стає актуальною.

У рамках вирішення цієї проблеми нами було об-
ране дослідження потенційних способів підвищен-
ня ступеня очищення стічних вод Миронівського 
(Київської обл.) м’ясопереробного підприємства 
(ММПЗ) «Легко» та оптимальний напрямок виконан-
ня досліджень з розроблення напівпромислової тех-
нології.

Через те, що основною проблемою в організації 
роботи споруд з очищення стоків м’ясопереробних 
підприємств є нерівномірність складу стічних вод 
виробництва через різноманітність виконуваних 
технологічних операцій залежно від асортименту 
виробленої продукції, дослідження з розроблення 
оптимізованої технології очищення вод проводили 
на усереднених стоках (табл. 1). 

Для досліджень використовували відібрані з на-
копичувальної ємності підприємства стічні води, зі-
брані протягом проведення повного циклу виготов-
лення м’ясної продукції та технологічної підготов-
ки обладнання до запуску наступного циклу вироб-
ництва. Стоки мали практично нейтральну реакцію 
(рН = 7,0 ÷ 7,5), характеризувалися інтенсивним за-
барвленням за рахунок великого вмісту зважених 
речовин органічної природи.

Дослідження проводили за температури 
(22 ± 2) °С з використанням реальних стічних вод 

підприємства. З цією метою у проби січних 
вод об’ємом 1 дм3 вводили в ідентичних умо-
вах 0,6 см3 розчину коагулянту «Fer-AQUA-17B» 
ТУ У 20.1-03327724-006:2013, що містив 0,10 г суми 
розчинених заліза (ІІІ) та заліза (ІІ) хлоридів, а також 
розчинів катіонного флокулянту Р120 ТУ У 22.16-001-
40910172-2011 та аніонного флокулянту EXTRAFLOCK 
N195 ТУ У 24.1-19155069-014:2011, що містили діючі 
речовини (модифікований поліакриламід) у кількості 
по 0,0004 г кожний. Реакційні суміші перемішували 
за швидкості обертання рамкової мішалки у 60 об./хв. 
протягом 1 хв. У пробах спостерігалося швидке утво-
рення та збільшення забарвлених у сіро-коричневий 
колір пластівців флокульованого гідроксиду залі-
за із захопленими ними з розчину сполуками орга-
нічної природи. Системам давали відстоятися протя-
гом 30 хв., після чого освітлений розчин декантува-
ли і передавали на аналіз. Результати порівняльних 
дослідів наведено у (табл. 2).

На підставі проведених досліджень був зробле-
ний однозначний висновок щодо недоцільності за-
міни використовуваного на даний час коагулян-
ту — заліза хлориду на хлоридні сполуки алюмі-
нію. Також через проблеми масштабного переходу 
була показана необхідність проведення розшире-
них досліджень запропонованої зміни на промисло-
вій установці, мета якої визначити доцільність замі-
ни флокулянту. Дані стосовно результатів випробу-
вань запропонованого методу у порівнянні з тими, 
що досягаються на діючій промисловій установ-
ці за використання аніонного флокулянту зведено 
у табл. 3.

Дані (табл. 3) свідчать, що запропоновані нами 
дії із заміни флокулянту дали при проведенні дослі-
джень в лабораторних умовах позитивний резуль-
тат. За приблизно однакових рівнів вмісту контр-
ольованих домішок у стічних водах, що надходять 
на установку, у тому числі критично важливого по-
казника хімічного споживання кисню, його залиш-
ковий рівень, як і масові частки в очищених сто-
ках усіх контрольованих домішок, значно менші, 
ніж за реалізованим на підприємстві методом їхньо-
го очищення. Таким чином, за умови застосування 

Таблиця 1. Усереднений склад стічних вод ММПЗ «Легко» (березень 2015 року)

Показник якості Розмірність Величина параметра

рН од. 6,9

Завислі речовини мг/дм3 2720

Жир мг/дм3 219

Хімічне споживання кисню мг/дм3 7780

Азот загальний мг/дм3 192

Сума азоту нітратного та нітритного мг/дм3 0,9

Фосфати мг/дм3 28,5

Сульфати мг/дм3 109
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рекомендованого методу, проблеми масштабного пе-
реходу були знівельовані, а отримані на промисло-
вій установці результати майже відповідають отри-
маним у лабораторних умовах.

Аналіз отриманих даних показує, що за експлу-
атації промислової установки очищення стічних 
вод залишкова кількість фосфат-іону не перевищує 
3,0 мг/дм3, що є меншим за ГДК цієї домішки навіть 

у питній воді (3,5 мг/дм3 [5]). Одночасно була зна-
чно підвищена ефективність співосадження з фло-
кулами гідроксиду заліза і присутніх у водах зави-
слих речовин. Що ж до концентрації у стічних во-
дах сполук азоту, переважна його кількість містить-
ся, на нашу думку, в амінокислотній формі і вхо-
дить до складу розчинених та емульсованих у во-
ді колоїдних частинок білкової природи (табл. 2). 

Таблиця 2. Порівняння ефективності очищення промислових стоків ММПЗ «Легко» із застосуванням катіонного 

та аніонного флокулянтів та коагулянтів FeCl
3
 і Al(OH)

2
Cl

Показник
Величина показника

Кратність очищення
до очищення після очищення

Очищення з використанням катіонного флокулянту, коагулянт-заліза хлорид

Хімічне споживання кисню (ХСК), мг  /дм3 11200 1580 7,1

Завислі речовини, мг/дм3 3410 177 19,2

Фосфат-іон ( ), мг/дм3 58,4 10,2 5,8

Азот за К’єльдалєм, мг/дм3 163 47,3 3,5

Очищення з використанням аніонного флокулянту, коагулянт-заліза хлорид

ХСК, мг  /дм3 11200 3610 3,1

Завислі речовини, мг/дм3 3410 870 3,9

Фосфат-іон ( ), мг/дм3 58,4 0,43 > 100

Азот за К’єльдалєм, мг/дм3 163 81,3 2,0

Очищення з використанням катіонного флокулянту, коагулянт-алюмінію гідроксохлорид

ХСК, мг  /дм3 11200 2240 5,0

Завислі речовини, мг/дм3 3410 192 17,7

Фосфат-іон ( ), мг/дм3 58,4 10,0 5,8

Азот за К’єльдалєм, мг/дм3 163 85,8 1,9

Очищення з використанням аніонного флокулянту, коагулянт-алюмінію гідроксохлорид

ХСК, мг  /дм3 11200 2270 4,9

Завислі речовини, мг/дм3 3410 180 18,9

Фосфат-іон ( ), мг/дм3 58,4 10,1 5,8

Азот за К’єльдалєм, мг/дм3 163 73,5 2,2

Таблиця 3. Результати очищення стоків на діючій промисловій установці ММПЗ «Легко» із застосуванням катіонного 

і аніонного флокулянтів (коагулянт — FeCl
3
) 

Показник
Величина показника

Кратність очищення
до очищення після очищення

Очищення з використанням катіонного флокулянту

ХСК, мг/дм3 11940 1590 7,5

Завислі речовини, мг/дм3 3200 171 18,7

Фосфат-іон ( ), мг/дм3 60,1 2,65 22,7

Азот за К’єльдалєм, мг/дм3 164 47,1 3,5

Очищення з використанням аніонного флокулянту

ХСК, мг/дм3 11210 3500 3,2

Завислі речовини, мг/дм3 3420 445 7,7

Фосфат-іон ( ), мг/дм3 57,2 3,15 > 100

Азот по К’єльдалєм, мг/дм3 165 91,5 1,8
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Відповідно, достатньо висока їхня концентрація 
не є визначальною під час оцінювання ефективності 
роботи очисної установки, оскільки за чинним дого-
вором із ПП «Миронівкаводоканал» стічні води піс-
ля очищення на підприємстві передаються на стан-
цію очистки міських стічних вод, де разом із міськи-
ми стоками піддаються повторному очищенню, у то-
му числі біологічними методами з використанням 
активного мулу.

Таким чином, запропонований нами спосіб очи-
щення стічних вод ММПЗ «Легко» успішно пройшов 
напівпромислові випробування і був впроваджений  
на діючій установці очищення стічних вод підпри-
ємства.

ВИСНОВКИ
1. Упроваджена на підприємстві технологія 

фізико-хімічного очищення стічних вод методом коа-
гуляції / флокуляції показала себе достатньо ефек-
тивною при зв’язуванні в осад фосфат-іонів та зва-

жених жирів: спостерігається близька до 20 ступінь 
зменшення у водах жирової компоненти та прак-
тично повне виведення в осад фосфатів. Одночасно 
більш ніж учетверо підвищено ступінь очищення 
стоку від домішок завислих речовин.

2. Рекомендована за результатами лабораторних 
випробувань заміна аніонного флокулянту на каті-
онний показала свою ефективність: кратність змен-
шення показника хімічного споживання кисню під-
вищена з 3,2 до 7,5.

3. У стічних водах підприємства практично від-
сутні нітратні та нітритні домішки. Із цього мож-
на зробити висновок, що практично уся його кіль-
кість (показник «азот за К’єльдалєм») може бу-
ти віднесена до білкової компоненти, яка міс-
титься у стоках переважно у розчиненому ви-
ді і буде елімінована на подальшій стадії біологіч-
ного очищення з використанням активного мулу 
на станції очищення міських стічних вод в умовах 
ПП «Миронів каводоканал».
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Д еревина — один з найкоштовніших ресурсів 
у світі, і наразі збільшуються запити спожи-

вачів,  які хочуть дізнатися, постачають її з еколо-
гічно стійких джерел чи ні. Незабаром управляти  
відслідковуваністю деревини стане легко, оскільки 
розроблення стандарту ISO 38 001 «Ланцюги поста-
чань деревини та продукції з деревини. Вимоги» 
дісталось вирішальної стадії.

Нелегальна заготівка і вирубка лісу мають руй-
нівний вплив для нашої планети, порушуючи еколо-
гію, збільшуючи викиди парникових газів і пересе-
ляючи людей. У міру зростання обізнаності людей,  
зростає і потреба в надійних доказах, що продукцію 
отримано з екологічно стійких лісових господарств.

Проект стандарту ISO 38 001 з відслідковуванос-
ті продукції з деревини перебуває в першій фазі 

консультацій, коли у членів ISO, залучених до роз-
роблення, є чотири місяці для підготовки націо-
нальної позиції за проектом і коментарів.

Очолює розроблення проектний комітет 
ISO/PC 287 «Ланцюги постачань деревини та про-
дукції з деревини», секретаріат якого веде ABNT, 
член ISO від Бразилії, за підтримки DIN, члену ISO 
від Німеччини.

Д-р Жоржі Е.Р.Кажазейру, голова ISO/PC 287, 
сказав: «ISO 38001 не лише продемонструє, 
що сировина походить з області екологічно стій-
кого лісокористування, але й кінцевий продукт 
можна прослідкувати через різні стадії його ви-
робництва».

Вихід у світ нового стандарту заплановано 
у травні 2017 року. 

НОВИЙ СТАНДАРТ НА ВІДСЛІДКОВУВАНІСТЬ ДЕРЕВИНИ 
ЩОДО ЕКОЛОГІЧНОЇ СТІЙКОСТІ ДЖЕРЕЛА
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