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диняют независимое моделирование с объектным понятием строительных 

элементов, что дает возможность продумать архитектурный образ здания и 

сооружения, придать ему полный внешний вид, сделать строение практич-

ным и безопасным, удобным для жизни и работы людей. Использование 

современных программных комплексов в строительных компаниях позво-

ляет значительно снизить стоимость внедрения новых подходов к проек-

тированию, а также управлению инвестиционно-строительным процессом 

[1–9]. 
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В настоящее время повсеместно функционирует множество малых населенных 

пунктов, отдаленных от централизованных систем водоотведения. В качестве канали-
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зационных очистных сооружений применяются решетки, песколовки, отстойники и по-

ля фильтрации. Для обработки осадков применяются иловые площадки. Однако с уве-

личением численности населения увеличиваются расходы сточных вод, соответственно 

количество осадков. В связи с этим, увеличивается нагрузка на иловые площадки. В 

данной работе предлагается использовать флокулянты для обработки осадков.   

Ключевые слова: сточные воды, обработка осадков, флокулянты. 
 

Currently, everywhere a variety of small settlements, remote from centralized sewage 

systems. As sewage treatment plants are used gratings, sand traps, septic tanks and absorption 

fields. For sludge treatment sludge drying beds are used. However, with the increase in popu-

lation increases the cost of wastewater, respectively the amount of precipitation. In this re-

gard, increasing the load on sludge drying beds. In this paper we propose the use of floccu-

lants for sludge treatment. 

Keywords: waste water, sludge treatment, flocculants. 

 

В последнее время большое внимание уделяется обработке осадков 

сточных вод. Для обработки осадков сточных вод используются следующие 

методы: уплотнение и усреднение состава осадков; реагентная обработка 

минеральными коагулянтами, синтетическими водорастворимыми поли-

электролитами (флокулянтами), вспомогательными фильтрующими матери-

алами (присадками) или их сочетаниями; тепловая обработка; заморажива-

ние и оттаивание; промывка сброженного в метантенках осадка; аэробная 

стабилизация осадков. Наиболее универсальным и распространенным мето-

дом подготовки осадков сточных вод является реагентная обработка, при 

которой в качестве минеральных коагулянтов чаще всего применяют хлор-

ное железо в сочетании с известью. В ряде случаев отходы некоторых про-

изводственных процессов можно использовать в качестве коагулянтов, что 

позволяет комплексно решать задачу их утилизации и обеспечения очист-

ных сооружений дешевыми и эффективными реагентами [1–3]. В последнее 

время применяется для обработки осадка флокулянты. 

Большей частью флокулянты представляют собой высокомолекуляр-

ные электролиты природного или синтетического происхождения. К при-

родным флокулянтам относятся высшие полисахариды: целлюлоза; крах-

мал; их производные. Синтетическим флокулянтом является: полиэтилен и 

производные полиэтилена; полиакрилы; полиамиды; полиамины, поли-

электролиты. В качестве реагента в работе использовали флокулянты мар-

ки «СелектиФ». 

Флокулянты марки «СелектиФ» пригодны для очистки условно-

чистых, технических оборотных, сточных вод от взвешенных заряженных 

положительно или отрицательно) частиц минерального и органического 

происхождения, а также для обезвоживания осадков коммунальных, про-

мышленных стоков на любом фильтрационном оборудовании [4]. Иссле-

дование проводилось в несколько этапов. 

1. Определение оптимальной концентрации флокулянта «Селектиф-

к» для сырого осадка. 
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Приготовили раствор флокулянта концентрации 0,1 % (1мл концен-

трированного раствора флокулянта на 1 л воды). Для установления опти-

мальной концентрации реагента были взяты пробы сырого осадка в объеме 

100 мл каждая, влажностью 95,73%. К пробам было добавлено 0,0005; 

0,001; 0,002; 0,003; 0,004; 0,005мг соответственно. После тщательного пе-

ремешивания, замерялся объем отделившейся воды. На основании полу-

ченных лабораторным путем данных, был построен график зависимости 

(рис. 1). 
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Рис. 1. График зависимости концентрации флокулянта, мг/л, и объема воды, мл 

 

Из построенного графика зависимости (рис. 1) видно, что оптималь-

ная концентрация флокулянта равна 0,003 мг/л для 100 мл сырого осадка. 

2. Определение оптимального времени для установленной оптималь-

ной концентрации. 

К пробе сырого осадка в объеме 100 мл, влажностью 95,73 %, доба-

вили 3 мл раствора флокулянта концентрации 0,1 %. С получасовым ин-

тервалом отмечали объем воды, отделившийся от осадка. На основании 

полученных данных составили таблицу и построили график (рис. 2). 

 
 

Рис. 2. График зависимости времени взаимодействия флокулянта с водой 

 

На рис.2 видно, что максимальная водоотдача наблюдается спустя 

2,5 часа с момента добавления реагента к сырому осадку. Таким образом, 

было установлено, что для концентрации 0,003 мг/л на 100 мл сырого 

осадка оптимальное время 2 ч 30 мин. 

3. Определение влажности сырого осадка после взаимодействия с ре-

агентом. 
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К 100 мл сырого осадка влажностью 95,73 % добавили раствор фло-

кулянта «Селектиф-к» установленной концентрации 0,1 %. Для определе-

ния были взяты 2 пробы, объемом 100 мл каждая - сырой осадок с реаген-

том и сырой осадок без реагента. Пробы выдержали установленное время 

2,5часа, перемешивая. Через 2,5 часа перемешивания наблюдалась макси-

мальная водоотдача в сыром осадке. Осадок профильтровали и измерили 

влажность, она составила 69 %. 

Сырой осадок второй пробы был исследован тем же способом, влаж-

ность его составила 83 % 

4. Определение оптимальной концентрации флокулянта «Селектиф-

к» для избыточного ила. 

Приготовили раствор флокулянта концентрации 0,067 % (для приго-

товления взяли 0,67 мл концентрированного раствора флокулянта на 1 л 

воды). Для установления оптимальной концентрации реагента были взяты 

пробы избыточного ила в объеме 100 мл каждая, влажностью 99,7 %. К 

пробам было добавлено 0,00034; 0,00067; 0,00134; 0,002; 0,0027; 0,0034мг 

соответственно. После тщательного перемешивания, замерялся объем от-

делившейся воды. На основании полученных лабораторным путем данных, 

был построен график зависимости (рис. 3). 

 
Рис. 3. Определение оптимальной концентрации флокулянта 

 

Из построенного графика зависимости (рис. 3) видно, что оптималь-

ная концентрация  флокулянта равна 0,00034 мг/л для 100 мл избыточного 

ила. 

5. Определение оптимального времени для установленной оптималь-

ной концентрации. 

К пробе избыточного ила в объеме 100мл, влажностью 99,7% доба-

вили 0,67 мл раствора флокулянта  концентрации 0,067%. Через 15 минут 

отмечали объем воды, отделившийся от осадка. На основании полученных 

данных был построен график (рис. 4). 

На рис. 4 видно, что максимальная водоотдача наблюдается спустя 

1,5 часа с момента добавления реагента к избыточному илу. Таким обра-

зом, было установлено, что для концентрации 0,00067 мг/л на 100 мл из-

быточного ила, оптимальное время 1 ч 30 мин. 
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Рис. 4. График, определяющий объем воды, отделившийся от осадка 

 

6. Определение влажности избыточного ила после взаимодействия с 

реагентом. 

К 100 мл избыточного ила, влажностью 99,7 % добавили раствор 

флокулянта «Селектиф-к», установленной концентрации 0,067 %. Для 

определения были взяты 2 пробы объемом 100 мл каждая – избыточный ил 

с реагентом и избыточный ил без реагента. Пробы выдержали установлен-

ное время 1ч 30 мин, тщательно перемешивая. Через 1,5 часа перемешива-

ния наблюдалась максимальная водоотдача. Осадок профильтровали и из-

мерили влажность, она составила 92 %. Вторая проба была исследована 

тем же способом, влажность ее составила 98 %. 

7. Исследование степени высыхания площадки. 

Для наблюдения была взята площадка 50–70 м2 на бетонном основа-

нии № 7, с имеющимся щелевым колодцем. Объем откаченного сырого 

осадка на площадку составил 2700 м3. В таблице 1 и 2 представлены 

наблюдения по степени высыхания площадки 

Таблица 1 

Наблюдения откаченного сырого осадка 
 

Дата 

Объем откаченных осадков 

Сырого осадка, 

м3 

Избыточного 

ила, м3 

*Высота слоя 

осадка, м 

Объем осадка, 

м3 

24.06.2016 140 900 0,3 1400 

26.062016 120  0,35 1160 

28.06.2016 162  0,4 1322 

30.06.2016 154  0,45 1476 

2.06.2016 144 900 0,75 2520 

5.06.2016 180  0,8 2700 

*Отмерялась после откачки осадков. 
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Таблица 2 

Наблюдения откаченного сухого осадка 
 

Период работы пло-

щадки № 7 

Высота слоя сухого 

осадка, м 
Влажность, % 

Объем общий с.о., 

м3 

24.06–5.07.2016  

5.09.2016 

 

0,35 

 

56 

 

2700 

16.11.2016 0,15 45  

 

Для эксперимента была создана площадка в миниатюре (рис. 5). На 

площадку подавался сырой осадок с раствором флокулянта 0,1 % в объеме 

1 л. 
 

  
 

Рис. 5. Лабораторная площадка для исследования степени высыхания осадка 

 

Спустя 2,5 ч. Объем отделившейся воды составил 160 мл, таким об-

разом флокулянт «Селектиф-к» можно использовать при обработке осадка. 

За время работы площадки продолжительностью 12 дней, было зали-

то 2700 м3 сырого осадка и избыточного ила, для обезвоживания и высы-

хания осадка потребовалось ≈ 3 месяца, высота слоя сухого осадка, как 

видно из таблицы 6, составила 0,35 м. Испытания показали, что влажность 

56 % была достигнута за 2,5 месяца; за 4 месяца достигла 45 %. 

Эта технология позволяет значительно уменьшить эмиссию непри-

ятных запахов, как при обработке сырого осадка, так и ила. Гелеобразный 

флокулянт легко разводится в холодной воде до необходимой концентра-

ции, не требуя специального оборудования. На базе имеющихся очистных 

сооружений производится приготовление рабочего раствора флокулянта. В 

помещении насосной станции, с подведенным водопроводом, устанавлива-

ется бак усреднитель, где происходит приготовление рабочего раствора до 

нужной концентрации. Готовый состав с помощью насоса подается в тру-

бопровод при перекачке осадков на иловую карту. 
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Главное отличие технологии состоит в использовании высокоэффек-

тивных водоотводящих устройств, работающих по принципу «механиче-

ского процеживания» и уникального флокулянта «Селектиф-К», действие 

которого обеспечивает результативное обезвоживание и высушивание. 

Под влиянием флокулянта в обработанном осадке происходит уменьшение 

количества связанной воды, что и приводит к повышенной водоотдаче 

осадка на иловых площадках. Отвод воды осуществляется донными дре-

нажными каналами и специальными - механизированными водоотводными 

колодцами. 
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Гидробионты (моллюски-фильтраторы) играют большую роль во многих процес-

сах, происходящих в водоемах: активно влияют на гидрохимический режим; являются 

механическим фильтром, задерживающим взвеси и участвующим в их переработке. 

Ключевые слова: гидробионты, моллюски-фильтраторы, водоемы, фильтр, пере-

работка. 
 

Hydrobionts (mollusk-filterers) play an important role in many processes occurring in 

water bodies: they actively influence the hydrochemical regime; are a mechanical filter, sus-

pended in suspended matter and involved in their processing. 

Key words: hydrobionts, mollusks-filterers, reservoirs, filter, processing. 

 

Для изучения возможности использования моллюсков в качестве 

биоиндикаторов состояния водной среды, и удельной концентрации их ка-

ротиноидов в качестве тест-функции в биологическом мониторинге по-

верхностных вод, была выявлена зависимость между удельной концентра-

цией каротиноидов в тканях моллюсков и качеством среды обитания. Ре-


