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Очистка та утилізація стічних вод цукрового виробництва 

Г. О. Нікітін, Н.О. Петриченко 
Український державний університет харчових технологій 

З усіх проблем, що стоять 
перед цукровою промислові-
стю, найбільш важливою є 
очистка стічних вод та повер-
нення води на виробництво. 
Ігнорувати вирішенням цієї 
проблеми стає неможливим. 
Принципи очистки стічних 
вод, що містять органічні заб-
руднення, давно відомі. Для 
кожного типу підприємств не-
обхідно уточнити режими очи-
стки і на основі цього прийня-
ти конкретну апаратурно-
технологічну схему. Щодо 
компонентів технологічної 
схеми^також є достатньо да-
них. У тих випадках, коли 
рівень забруднень по хімічно-
му споживанню кисню (ХСК) 
нижче 1000мг/л, можливо ви-
користовувати аеробну фер-
ментацію як основну стадію. 

Принципи ї ї відомі і з невели-
кими змінами можуть бути за-
позичені з будь-якої галузі 
промисловості. Слід зазначи-
ти, що така величина ХСК вже 
не дає змоги досягти по-
трібного ефекту очистки в 
аеротенках. Стічні води цук-
рового виробництва мають 
вищі концентрації забруднень, 
тому в технологічній схемі 
доцільно використовувати 
стадію анаеробної фермен-
тації, яка дозволить різко 
знизити початкову концент-
рацію забруднень і за рахунок 
цього отримати горючий газ. 
Забруднення, що залишились, 
легко ліквідуються аеробним 
шляхом. 

Анаеробна ферментація 
по-требує підтримання тем-
ператури в межах 35-45 °С, 

що реалізується за рахунок 
отриманого горючого газу та 
інших джерел тепла основного 
виробництва. Таким чином, на 
відміну від традиційної техно-
логії біохімічної очистки1 сті-
чних вод для цукрового ви-
робництва може бути реко-
мендований варіант, що пе-
редбачає використання анае-
робної стадії. З використан-
ням анаеробної ферментації 
виникає можливість отриман-
ня і іншого цінного продукту, 
крім горючого газу. Відомо, 
що метанове бродіння вико-
ристовується для виробницт-
ва концентрату мікробного 
білка та вітаміну В12 для тва-
рин. Бродінню в даному ви-
падку можуть підлягати стічні 
води в суміші з надлишковим 
активним мулом аеротенків. 
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При цьому активний мул част-
ково г ідролізується, збага-
чується вітамінами, звільня-
ється від яєць гельмінтів та 
умовно патогенних мікроор-
ганізмів. В ідпрацьований над-
лишковий мул разом з біома-
сою метаноутворюючих бак-
терій сепарується, висушу-
ється та використовується на 
корм тваринам. Таким чином, 
із застосуванням стаді ї мета-
нового бродіння з 'являється 
можливість досягнення по-
трібного ефекту очистки води 
і одночасно з цим технологія 
очистки окупається. 

Використовуючи існуючу 
схему відводу стічних вод на 

уетантенк 3. Після метаново-
го бродіння проводиться грав-
ітаційне в ідстоювання анае-
робного мулу в апараті 4. 
Згущений мул направляється 
на додаткове сепарування на 
центрифуги 5, зневоднюється 
за -допомогою сушарки 6 та 
направляється на корм твари-
нам. Стічні води після відсто-
ювання та сепараці ї потрап-
ляють в аеротенк 7, де під-
лягають доочистці . У вторин-
ному відстійнику 8 відбу-
вається розділення муловодя-
ної суміші, очищена вода на-
правляється на хлорування і 
скидається у водойму для по-
вторного використання у ви-

анаеробно-аеробну схему для 
очистки стоків цукрової про-
мисловості . 

Метою даного повідом-
лення є не стільки рекомен-
дація цієї схеми, скільки обго-
ворення ї ї варіантів залежно 
від конкретних умов. Одна з 
них - це кількість стічних вод, 
що підлягають анаеробній об-
робці. Загальна схема перед-
бачає обробку всього загаль-
ного стоку. Система каналі-
заці ї сучасних цукрових за-
водів розрахована на такий 
варіант. Але на будь-якому 
виробництв і можна виділити 
найбільш концентровані стоки 
і п іддавати їх анаеробній об-

Очиїцена Soda на вироіїництбо 

Технологічна схема очистки стічних вод цукрового заводу: • 
1 - цехи заводу; 2 - нагромаджувач; 3 - метантенк; 4 - відстійник анаеробного мулу; 5 - сепаратор; б - сушарка; 7 - аеротенк; 
8 вторинний відстійник; 9 - хлораторна. 

цукрових заводах, раціональну 
технологію очистки можна 
представити схемою, що пока-
зана на рисунку. 

Стічні води третьої кате-
горії разом з іншими ст ічними 
водами, непридатними для 
повторного використання (за-
гальний стік), направляються 
на очисні споруди. " Для 
рівномірного розподілення 
стоку протягом року передба-
чено нагромаджувач 2. З ньо-
го стічні води потрапляють у 
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робництві , активний аеробний 
мул у необхідній кількості по-
вертається в аеротенк. Над-
лишок його надходить на об-
робку в метантенк. Наведена 
схема не є принципово но-
вою, оскільки вона давно роз-
роблена нами і рекомендова-
на для очистки концентрова-
них стічних вод п ідприємств 
різних галузей промисловост і 
та тваринництва. Інші автори 
в Україні та за кордоном та-
кож схильні рекомендувати 

робці окремо. Якщо концент-
рація забруднень загального 
стоку, що залишився, не пе-
ревищує 400-500 мг /л по ХСК, 
його доцільно направляти на 
очистку безпосередньо в 
аеротенк. При цьому зникає 
необхідність будувати метан-
тенки великої місткості для 
анаеробної обробки всього 
загального стоку. Такі варіан-
ти технологі ї очистки розроб-
ляються для цукрового та 
інших харчових виробництв. 



Друга важлива умова, що 
потребує істотних змін апара-
турно-технологічної схеми, це 
сезонність роботи цукрових 
заводів. У загальному випад-
ку, як показано вище, Очисні 
споруди будуються з розра-
хунку на рік роботи. Для забез-
печення такого режиму роботи 
в технологічній схемі повинен 
бути нагромаджувач, що міс-
тить практично повний об 'єм 
стоків, які утворюються за 
весь період роботи заводу. 
Оскільки переробка цукрових 
буряків триває не більше 100 
днів робота очисних споруд 
протягом року має суттєві не-
доліки, пов'язані з необхідні-
стю їх обслуговування та 
підтримання в робочому стані 
в період, коли основне ви-
робництво не працює. Крім 
цього, це потребує споруд-
ження дорогого та небезпеч-
ного для навколишнього се-
редовища нагромаджувача. З 
другого боку, перехід на се-
зонну роботу очисних споруд 
призведе до різкого 
збільшення об ємів апаратури. 
Але для малих цукрових за-
водів експлуатація очисних 
споруд протягом року недо-
цільна. Якщо добова продук-
тивність очисних споруд ти-
пового цукрового заводу при 
експлуатації їх протягом року 
близько 1,5 тис.м3 , то на 
мінівиробництві вона станови-
тиме не більше 150 м3 . Вит-
рати на очистку 1 м3 стічних 
вод при цьому збільшуються. 
А при сезонній роботі добова 
продуктивність цих споруд 
близько 500 м3 , що можна 
вважати нормальним у всіх 
відношеннях. 

Недоліком сезонної експ-
луатації очисних споруд є не-
обхідність їх зупинки та збе-
реження життєздатност і ак-
тивного мулу. Це питання на-
ми досліджувалось і його вир-
ішити нескладно. Життєздат-
ний активний мул 
(анаеробний та аеробний) 
зберігається у вигляді сухого 
препарату. 
При експлуатаці ї очисних 
споруд частина активного му-
лу висушується при тем-
пературі 60 °С і нагромад-

жується в необхідній кількості 
для пуску споруд на наступ-
ний сезон. Така технологія ба-
гато років застосовується на-
ми на станціях очистки судо-
вих стічних вод Дніпровського 
річного басейну. Нами про-
робляються режими підготов-
ки сухого препарату активно-
го- мулу для очисних споруд 
цукрового виробництва. Пока-
зано, що життєздатність сухо-
го активного мулу 70-80%. Це 
означає, що для введення в 
дію очисних споруд сухого 
препарату потрібно на 20 -30% 
більше, ніж натурального ак-
тивного мулу. 

Для ор ієнтовного уявлен-
ня про кількість препарату, 
необхідного для пуску споруд, 
наводимо такі розрахунки. 
Для запуску аеротенка про-
дуктивністю 500 м 3 /добу до-
сить підготувати 100 м3 ак-
тивної культуральної р ідини. 

Концентрація мулу в 
культуральній рідині повинна 
бути 3,0-3,5 г /л з урахуванням 
зниженої життєздатності . Для 
отримання 100 м3 культураль-
ної р ідини необхідно 300-350 
кг сухого препарату. Таку 
кількість препарату легко 
підготувати за час експлуа-
тації очисних споруд. 

Аналогічні розрахунки 
Можна .зробити і по в ідношен-
ню до запуску метантенків, 
ураховуючи, що концентрація 
активного мулу в цьому ви-
падку в 2-3 більше, ніж в 
аеротенках. 

У нас є дані, необхідні 
для проектування - очисних 
споруд за запропонованою 
технологічною схемою. Ефек-
тивність очистки на першій 
стадії (метанове бродіння) 
для різних категорій стоків 
становить 80-90% (нижня ме-
жа характерна для загального 
стоку, верхня - для жомопре-
сової води). Концентрація 
забруднень по ХСК у резуль-
таті метанового бродіння зни-
жується відповідно до 450-250 
мг/л. При подальшій 12-
годинній аераці ї досягається 
практично повна ліквідація 
забруднень. 

Тривалість метановрго 
бродіння близько двох діб. На 

перший погляд це підтверд-
жує переваги аеробної фер-
ментаці ї , але це -не так. Для 
аеробної ферментаці ї опти-
мальний рівень початкової 
концентраці ї забруднень зна-
ходиться в межах 500 мг/л. 
Насправді ХСК стоку досягає 
3000 мг /л і більше. Для ефек-
тивно ї очистки в аеротенках 
необхідне розведення в 5 -6 
раз рециркуляцією очищеної 
води, при цьому у стільки ж 
разів збільшується об 'єм 
аеротенків. При метановому 
бродінні стоки розводити не 
потрібно, і о б ' є м метантенків 
знаходиться в прямій залеж-
ності тільки від часу трива-
лості ферментаці ї . Витрати 
кисню {і в ідповідно повітря) 
на доочистку в 5 -10 р$з мен-
ше, ніж це потрібно для очис-
тки стоків без застосування 

'анаеробно ї стаді ї . Відповідно 
зменшуються витрати елект-
роенерг і ї . 

Анаеробно-аеробна схема 
потребує менше площі завдя-
ки вертикальному розташу-
ванню метантенків. 

Існує думка про витрати 
тепла на підігрівання метан-
тенків. Дійсно, при бродінні 
стоків цукрового виробництва 
утворюється порівняно мало 
горючого газу - близько 2 м3 

на 1 м3 зброджено ї рідини. Це 
на 50 % компенсує витрати 
тепла на обігрівання. Решта 
покривається за рахунок час-
тини енерг і ї , що зекономлена 
на стадії аераці ї . 

Декілька слів про корбо-
вий концентрат. Сумарна 
кількість надлишкового актив-
ного мулу становить не мен-
ше 2 г/л, тобто 2 кг на 1 м3 

очищеної стічної води На 
п ідприємстві , що переробляє 
3000 т цукрових буряків за до-
бу, утворюється до 500 тис. м 
стічних вод за сезон. Таким чи-
ном, на очисних спорудах мож-
на виробити близько 1000 т 
повноцінного корму. Говорити 
про окупність очисних споруд 
передчасно, але економічна 
доцільність застосування зап-
ропонованої схеми очистки 
стічних вод очевидна. 
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