
Градостроительство и архитектура | 2021 | Т. 11, № 3 50

ВОДОСНАБЖЕНИЕ, КАНАЛИЗАЦИЯ,  СТРОИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ ОХРАНЫ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

УДК 533.6.01 DOI: 10.17673/Vestnik.2021.03.07

А. К. СТРЕЛКОВ, 
А. О. БАЗАРОВА, 
С. Ю. ТЕПЛЫХ
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И ФЕНОЛЬНЫХ ПРИМЕСЕЙ

TREATMENT OF FOOD PRODUCTION WASTE WATER WITH A HIGH CONTENT 
OF FATS, PETROLEUM PRODUCTS AND PHENOLIC IMPURITIES

Технология пищевых производств в последние деся-
тилетия подверглась значительным изменениям, 
были внесены кардинальные изменения в техно-
логическую цепочку, что приводит к образованию 
сточных вод с более высокими концентрациями 
загрязнений по различным показателям. Большая 
часть предприятий пищевой промышленности рас-
положена в селитебной зоне, что усложняет строи-
тельство очистных сооружений ввиду ограниченной 
территории. Предлагается биопрепарат для очист-
ки сточных вод, который является сравнительно 
новым направлением в очистке сточных вод и ши-
роко не изучен. Выявлены значительные преимуще-
ства биопрепарата перед другими технологиями 
очистки. Сбор и анализ данных производился на 
маслоэкстракционном заводе в г. Безенчуке. Изуче-
на схема производства и осуществлен отбор проб 
с различных участков прозводства. Представлена 
схема очистных сооружений, произведен отбор проб 
поступающих сточных вод и очищенных сточных 
вод. В лабороторных условиях был осуществлен под-
бор отимальных доз биопрепрата на сточных водах 
цеха рафинации и поступающих сточных водах на 
очистные сооружения. Применение биопрепарата 
свидетельствует о перспективности его исполь-
зования для интенсификации процессов очистки 
сточных вод, снижения уровня выделения неприят-
ных запахов и повышения санитарной безопасности 
объектов канализационного хозяйства.

The technology of food production has undergone sig-
nifi cant changes in recent decades. For this reason, 
considerable changes have also been made in the techno-
logical chain which resulted in the formation of waste-
water with other concentrations of pollutants. As a lot 
of food industry enterprises are located in the residential 
area, it complicates the construction of treatment facili-
ties, due to the limited territory. In this case, biological 
wastewater treatment can be recommended. This meth-
od of wastewater treatment is relatively new and has not 
yet been widely studied. This paper reveals signifi cant 
advantages of bio-products over other purifi cation tech-
nologies. The data was collected and analyzed at Bezen-
chuk oil extraction plant. The researchers studied its 
production scheme and collected samples from diff erent 
parts of this production area. They further drew a dia-
gram of treatment facilities and examined both incom-
ing wastewater and treated wastewater. Then, in labo-
ratory conditions, the dose ranging of bio-products was 
carried out while taking wastewater from the refi ning 
shop and wastewater coming to the treatment facilities. 
These experiments of bio-products application show the 
potential of their use for the intensifi cation of wastewa-
ter treatment processes, for the reduction of the level of 
unpleasant odors and for improving sanitary safety of 
sewage facilities.
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1. Методы очистки сточных вод 
пищевой промышленности

Технология производства предприятий 
пищевой промышленности значительно изме-
нилась за последние десятилетия. Очистные 
сооружения были построены исходя из запа-
тентованной ранее технологии производства. 
Большая часть предприятий пищевой про-
мышленности расположена в селитебной зоне, 

что усложняет строительство очистных соору-
жений ввиду ограниченной территории [1, 2]. 
Загрязненные сточные воды подвергают очист-
ке совместно с бытовыми сточными водами 
населенных пунктов или других предприятий. 
Самостоятельная очистка производится только 
при отсутствии технической возможности или 
экономической целесообразности подачи сто-
ков на общие очистные сооружения. 
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Изменения в технологии производства 
и ограниченная территория позволяют рассмо-
треть к применению препараты, не используе-
мые ранее для очистки предприятиях пищевой 
промышленности [3].

Для очистки сточных вод с высоким содер-
жанием жиров наибольшее распространение 
на территории Российской Федерации получи-
ла схема, включающая жироловки, усредните-
ли, установки напорной реагентной флотации, 
биологические очистные сооружения с аэро-
тенками или биофильтрами [4]. 

Опыт применения флотационных спосо-
бов очистки стоков предприятий масложиро-
вой промышленности показал, что флотация 
без добавки коагулянтов малоэффективна, так 
как позволяет снизить концентрацию жиров 
только на 50‒60 %, ХПК ‒ на 40‒45 %, а взвешен-
ных веществ ‒ на 40‒50 % [5].

Частыми проблемами, выявленными на 
подобных станциях, является нестабильная 
работа установки физико-химической очист-
ки в связи с отсутствием автоматизированных 
систем корректировки рН и дозирования коа-
гулянта, а также неэффективная работа соору-
жений биологической очистки, требующая их 
модернизации для полного окисления органи-
ческих веществ, нитрификации, денитрифика-
ции [6, 7].   

Основной проблемой эксплуатации мем-
бранного биореактора является повышенный 
иловый индекс, который в дальнейшем при-
водит к загрязнению мембран, что иницииру-
ет большой процент расхода воды на их про-
мывку. При использовании данной технологии 
происходит потеря жировых компонентов как 
вторичного сырья для дальнейшего использо-
вания в промышленности [8, 9]. Биомембран-
ные технологии имеют высокую стоимость по 
сравнению с традиционными сооружениями. 
Применение мембранного биореактора воз-
можно лишь при наличии аэротенков, которые 
в свою очередь уже обусловлены наличием са-
нитарно-защитной зоны (СЗЗ) и зоны санитар-
ной охраны (ЗСО), т. е. расположение очистных 
сооружений до жилых застроек на расстоянии 
400–1000 м [10–12].

В последнее время начали выпускать био-
препараты, адаптированные для использова-
ния в области водопроводно-канализационно-
го хозяйства. Применение биопрепаратов для 
очистки сточных вод является новым методом 
очистки и имеет преимущества перед другими 
технологиями. 

Биопрепарат представляет собой специ-
ально подобранную смесь из нескольких 
штаммов микроорганизмов, позволяющих 
быстро разлагать жировые, масляные и ор-

ганические загрязнения в сточных водах [13]. 
Он отличается от реагентов тем, что содержит 
культуры бактерий, которые по определению 
должны быть непатогенными и нетоксичными, 
поэтому их применение безопасно, экологич-
но и не приводит к загрязнению образующих-
ся осадков [13]. При попадании в питательную 
среду бактерии быстро поглощают субстрат 
в виде органических веществ, не оставляя па-
тогенным микроорганизмам возможности для 
развития.

2. Сбор и анализ общих данных 
с объекта исследования

Технологические процессы предприятий 
пищевой промышленности требуют использо-
вания только питьевой воды, что практически 
исключает повторное использование очищен-
ных сточных вод в собственном пищевом про-
изводстве [14, 15].

Объектом исследования является маслоэкс-
тракционный завод в г. Безенчуке, на котором 
производился сбор и анализ общих данных. 

Производство продукции осуществляется 
на следующих участках :

– рафинации и дезодорации;
– рушально-веечном;
– прессовом;
– экстракционном;
– грануляции шрота;
– розлива и склада хранения готовой про-

дукции.
Производственные стоки предприятий 

масложировой отрасли содержат высокие 
концентрации органических загрязнений и су-
щественно отличаются по составу от хозяй-
ственно-бытовых сточных вод [16–19]. Особое 
внимание при очистке сточных вод следует 
уделять выделению из сточных вод ценных пи-
щевых компонентов, которые при попадании 
в канализацию и водоемы на стадии разложе-
ния выделяют высокотоксичные продукты.

Осуществлен отбор проб с различных 
участков и проведены исследования в лабора-
торных условиях, которые показали следую-
щие концентрации по различным показателям 
(табл.1). 

Из табл. 1 можно сделать следующий 
вывод: выявлены значительные превышения 
по жирам в цехе рафинации и небольшие 
превышения по фенолам в экстракционном 
участке, по нефтепродуктам превышения от-
сутствуют.

Очистные сооружении Безенчукского мас-
лоэкстракционного завода включают в себя:

– резервуар-усреднитель с насосным обо-
рудованием и мешалками;

– флотационную установку; 
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– реагентное хозяйство (применяется реа-
гент Praestol);

– напорный фильтр с песчаной загрузкой;
– сорбционный напорный фильтр;
– ленточный фильтр-пресс;
– емкость накопления фотошлама;
– емкость отфлотированной воды;
– резервуар чистой воды (РЧВ)
Был осуществлен отбор проб на входе и вы-

ходе с очистных сооружений Безенчукского 
маслоэкстракционного завода, и по 6 показате-
лям были оценены поступающие сточные воды 
и очищенные сточные воды (табл. 2).

На основании полученных данных можно сде-
лать вывод, что до норм ПДК водоема рыбохозяй-
ственного назначения очистка не осуществлена.

Таблица 1
Концентрация стоков с различных технологических участков 

маслоэкстракционного завода в г. Безенчуке

Показатель Ед. изм. Цех 
рафинации ТЭЦ Прессовой

участок
Экстракционый 

участок

БПК-5 мгО2/дм3 446±40 <0,5 <0,5 381±34

ХПК мг/дм3 960±144 <4,0 <4,0 740±111

РН ед. РН 6,0±0,2 8,6 ±0,2 7,5 ±0,2 7,1±0,2

Жиры мг/дм3 2224,0 27,0±3 7,0±1,3 8,4±1,5

Нефтепродукты мг/дм3 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Фенол мг/дм3 - 0,040±0,012 0,050±0,015 0,068±0,021

Таблица 2
Концентрация поступающих сточных вод на очистные сооружения 

маслоэкстракционного завода в г. Безенчуке
Показатель Ед. изм До очистки После очистки

БПК-5 мг О2/дм3 196±6 50±6
ХПК мг/дм3 410±16 108±16
РН ед. РН 7,3 ±0,2 6,9 ±0,2
Жиры мг/дм3 326±3 38±3
Фенол мг/дм3 <0,11 <0,0005
Нефтепродукты мг/дм3 2,87±0,72 <0,0005

Таблица 3
Результаты применения биопрепарата Microbelift 
с исходной концентрацией жиров 2224,0 мг/дм3

Дозировка биопрепарата, г/л Жиры, мг/дм3

5 1526
8 1198
10 890
12 344
14 281
16 199

3. Эксперименты с применением
 биопрепарата

Далее в лабораторных условиях была про-
ведена серия опытов по подбору оптимальных 
доз биопрепарата. Диктующими показателя-
ми для оценки результатов исследования явля-
лись: жиры, нефтепродукты, фенолы.

Исследование биодеструкции на сточных 
водах предприятий маслоэкстракционной 
промышленности производилось в лаборатор-
ных условиях. Точка отбора: цех рафинации – 
исходная концентрация жира 2224,0 мг/дм3.

Ожидания от результатов исследования 
были следующие: чем больше концентрация 
жиров, тем интенсивнее идет процесс биоде-
струкции (табл. 3). 
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Следующая точка отбора: резервуар-усред-
нитель перед очистными сооружениями, ис-
ходная концентрация жира 326 мг/дм3. Важно 
отметить, что эксперимент проведен в стати-
ческих условиях без накопления/наращивания 
биомассы, отсутствуют дополнительные соору-
жения очистки (табл. 4).

На основании полученных данных можно 
сделать следующие выводы:

1. Применение биопрепарата для очистки 
сточных вод с высоким содержанием жиров, 
нефтепродуктов и фенольных примесей по-
казало высокий эффект очистки. Нормативы 
допустимого сброса в городскую канализацию 
были достигнуты в статических условиях без 
применения дополнительных способов очист-
ки. Комплексное воздействие биопрепарата 
и экологичность обусловливают высокую пер-
спективность его использования. 

2. Данную схему очистки можно приме-
нять на предприятиях любого пищевого произ-
водства на территории Российской Федерации, 
расположенного в селитебной зоне и требую-
щего разработки компактных очистных соору-
жений для соблюдения ЗСО и СЗЗ. 

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 20-35-90026.
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