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Основным аппаратурно-технологичеcким 
звеном схемы является электрохимический 
модуль очистки, в котором осуществляется 
отделение токсичных тяжелых металлов и ор-
ганических компонентов. 

Электрохимические методы очистки 
имеют ряд преимуществ: компактность, воз-
можность автоматизации, высочайшую сте-
пень очистки; возможность утилизации метал-
лов из сточных вод до 80 %; возможность об-
работки сточных вод без их предварительного 
разбавления и обработки высоко концентриро-
ванных растворов. Установки для электрохи-
мической очистки позволяют извлечь металл 
из промстоков с исходной концентрацией 0,02-
2,0 г/л и выше до остаточной концентрации 
менее 0,1 мг/л. 

Электролиз позволяет достаточно эф-
фективно извлекать тяжелые, цветные и благо-
родные металлы, а в рассматриваемом случае – 
присутствующую в стоке медь. Катодное вос-
становление металла происходит в режиме 
поддержания постоянного потенциала на като-
де по схеме: Меn+ + nе- = Ме°. Высокоразвитая 
реакционно-активная поверхность катодов по-
зволяет увеличить производительность элек-
тролиза. С основным активным катодным про-
цессом сопряжена стадия электрофлотации 
оставшихся примесей СПАВ за счет выделяю-
щихся на электродах пузырьков газа. Катодные 
и анодные камеры проточного кассетного типа 
и электродные пространства секционного элек-
тролизера разделены ионообменными мембра-
нами. При электрохимической обработке сточ-
ных вод происходит их подщелачивание, что 
способствует коагуляции гидроксидов хрома, 
железа, а также гидроксидов других сопутст-
вующих примесных тяжелых металлов, ионы 
которых могут содержаться в сточных водах. 
Эффективность процесса существенно зависит 
от массопереноса, концентрации ионов метал-
лов, плотности тока. 

Извлечение загрязнений в виде мало-
продуктов и СПАВ осуществляется в пнев-
мофлотатор. Цель использования – образова-
ние комплексов «частицы – пузырьки», всплы-
вание этих комплексов и удаление образовав-
шегося пенного слоя с поверхности жидкости. 

Для доочистки стоков от ионов тяжелых 
металлов, а также анионов-загрязнителей пред-
лагается использовать сорбент - хитозан. Сте-
пень очистки при этом может достигать 90-95%. 

В биореакторе происходит анаэробное 
сбраживание под действием микроорганизмов 
отходов первой и второй стадий очистки пром-
стоков по мере накопления. Использование 
биореактора позволяет получить энергию и 

тепло для частичной компенсации энергоза-
трат на электрохимическую очистку. 

Технико-экономическая оценка и обос-
нование предлагаемых к внедрению в произ-
водство способов подготовки воды для приго-
товления из сточных вод технической воды и 
обеспечения водооборота имеет большое зна-
чение. Экономическое преимущество имеют, 
как правило, максимально замкнутые системы 
водоиспользования. Однако процесс замены 
современных производств на полностью безот-
ходные достаточно длительный и в настоящее 
время пока не реализуемый. Предлагаемая на-
ми схема является одним из вариантов реше-
ния сложившейся проблемы. Путь к «чистым» 
и безотходным процессам – разработка совре-
менных комплексных и высокоэффективных, с 
применением биоматериалов и биопроцессов 
локальных систем очистки промстоков. По-
этому чрезвычайно актуально, как с экологи-
ческой, так и с ресурсно-технологической точ-
ки зрения, использование локальных систем 
очистки и обезвреживания стоков при разделе-
нии образующихся технологических потоков 
загрязнителей. 
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Питьевая вода – важнейший фактор здо-

ровья человека. Процессы коагуляции, приме-
няемые для очистки поверхностных вод, тре-
буют использования различных реагентов: коа-
гулянтов, флокулянтов, щелочи, хлора и дру-
гих. Правильное использование этих реагентов 
основано на определении их оптимальных доз. 
Применяемые технологии определения доз и 
последующего дозирования являются продол-
жительными, трудоемкими и неточными. Кро-
ме того, на используемых в настоящее время 
технологических схемах водоподготовки от-
сутствует возможность следить за ходом про-
цессов коагуляции и осаждения коагулирован-
ной взвеси в режиме реального времени, по-
этому невозможно обеспечивать оперативное 
управление этими процессами. В результате, в 
очищенной воде содержатся повышенные кон-
центрации остаточных реагентов, что неблаго-
приятно сказывается на здоровье потребите-
лей. 

Для решения этой проблемы в Вологод-
ском государственном техническом универси-
тете разработаны несколько способов и уст-
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ройств, обеспечивающих возможность в авто-
матическом режиме проводить экспресс – кон-
троль седиментационных и электрокинетиче-
ских показателей взвеси в воде. [А.С. SU 
1383190, 1363020; патенты RU 2132049, 
2142419]. Именно по этим показателям можно 
судить о ходе процесса коагуляции, а, следова-
тельно, управлять этим процессом. 

Появление новых экспресс – способов и 
устройств позволило разработать принципи-
ально новую систему гибкого управления про-
цессами коагуляции воды. В настоящее время 
нами исследуются возможности применения 
этой системы и разрабатываются технологиче-
ские регламенты управления процессами водо-
подготовки для очистных сооружений Воло-
гды и Череповца. 

В результате внедрения предлагаемой 
системы появится возможность обеспечить 
гарантированное качество воды на выходе из 
водоочистных сооружений, минимизировать 
влияние остаточных реагентов на здоровье 
потребителей, значительно сократить эксплуа-
тационные затраты и, как следствие, умень-
шить себестоимость очищенной воды. 
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Предлагается улучшить экологические и 

технико-экономические показатели производ-
ства бензилового спирта благодаря получению 
побочно образующегося дибензилового эфира 
в качестве второго целевого продукта. 

Бензиловый спирт широко используется 
в различных отраслях промышленности, в ча-
стности, в пищевой, лакокрасочной, парфюме-
рии, медицине. В производственных масшта-
бах его получают обычно из продуктов хлори-
рования или окисления толуола с образовани-
ем ряда промежуточных продуктов [1]. Наибо-
лее распространенным методом получения 
бензилового спирта является щелочной гидро-
лиз бензилхлорида. Данный способ был осу-
ществлен на Волгоградском ОАО «Химпром». 
В результате исследования указанного произ-
водства бензилового спирта был выявлен ряд 
недостатков, приводящий к усложнению тех-
нологической схемы. Это повлекло за собой 
увеличение себестоимости целевого продукта 
и времени протекания процесса, а также ухуд-
шение экологических показателей. В результа-

те проведенных функционального анализа тех-
нологической схемы, патентно-
информационного поиска, технико-
технологических расчетов и лабораторных ис-
следований было предложено использовать 
побочно образующийся дибензиловый эфир в 
качестве второго целевого. Стоимость дибен-
зилового эфира превышает стоимость бензило-
вого спирта на мировом рынке. Его хлориро-
вание приводит к образованию бензилхлорида 
– исходного реагента для получения бензило-
вого спирта [2]. Помимо использования дибен-
зилового эфира в качестве экстрагента и пла-
стификатора, наиболее перспективным на-
правлением, на наш взгляд, является его при-
менение в качестве многофункциональной до-
бавки к дизельным топливам. Отказ от утили-
зации путем сжигания дибензилового эфира в 
пользу его получения в товарной форме не 
требует материальных затрат, так как в рас-
сматриваемом производстве его чистота дости-
гает 98% с применением простейших схем 
очистки. Таким образом, предложенный спо-
соб позволяет улучшить экологические и тех-
нико-экономические показатели производства 
бензилового спирта. 
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Индустрия гостеприимства – это ком-

плексная сфера деятельности работников, 
удовлетворяющих любые запросы и желания 
туристов, включающая в себя различные сфе-
ры деятельности людей – туризм, отдых, раз-
влечения, гостиничный и ресторанный бизнес, 
общественное питание, экскурсионную дея-
тельность. Индустрия гостеприимства, упако-


