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Аннотация. В  работе рассмотрено применение методики, разработанной 
авторами, с  компьютерным вариантом выполнения и  обработки данных 
к процессам очистки сточных вод промышленными коагулянтами, а также 
к процессам очистки микроорганизмами активного ила.
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Одним из  основных направлений модернизации 
современных научных исследований является 
внедрение новых технологий, в  том числе ком-

пьютерных. Однако в  литературе отсутствуют работы 
по  использованию компьютерных методов для изуче-
ния свойств коллоидных систем. Так как данная работа 
связана с использованием при водоочистке реагентной 
коагуляции [4], нами разработана методика с  компью-
терным вариантом выполнения и  обработки экспери-
ментальных данных, которая может быть применена для 
изучения коагуляции, стабилизации и  взаимной коагу-
ляции лиофобных золей. образующихся при гидролизе 
реагентов. Эта методика, как показали наши исследова-
ния [1], позволяет достаточно быстро оценить эффектив-
ность используемых реагентов.

Измерительная система представляет собой ком-
плект датчиков (электропроводности, оптической плот-
ности, температуры, объема жидкого реагента, объема 
газа и т. д.), подключенных к компьютеру через измери-
тельный блок. Программа позволяет в разных режимах 
регистрировать сигналы, поступающие от  датчиков, 
и  отображать их на  экране монитора. Возможно одно-
временное подключение нескольких датчиков и автома-
тическое подключение градуировки датчиков. При ра-
боте можно выбирать диапазоны значений параметров, 
отложенных по  осям координат экспериментальных 

графиков. Допускается остановка записи данных в  лю-
бой момент времени и  оперативный просмотр экспе-
риментальных кривых на мониторе, а также сохранение 
полученных результатов в виде текстовых форматов. Так 
как в работе использовался метод фотоколориметриче-
ского титрования, измерения проводились с  помощью 
двух датчиков: датчика оптической плотности и датчика 
объема жидкого реагента. Для измерения оптической 
плотности оптическая кювета с 80 мл дистиллированной 
воды ставилась на магнитную мешалку. После настройки 
оборудования в кювету наливалось 80 мл исследуемой 
дисперсной системы и,  вращением рукоятки датчика 
объема, постепенно добавлялось по 0,2–0,5 мл реагента 
Методика работы и схема установки подробно описаны 
в нашей работе [1, с. 3–6], При добавлении каждой пор-
ции раствора реагента в компьютер вводился результат 
измерения оптической плотности. При включении си-
стемы измерений в  окне измерений появляется экран 
с  системой координат. По  оси ординат откладываются 
значения оптической плотности раствора, по  оси абс-
цисс — объем добавляемого реагента. В правом верхнем 
углу экрана находятся цифровые индикаторы, численно 
показывающие соответствующие значения параметров. 
Таким образом, при проведении работы на  экране мо-
нитора отображается экспериментально полученная 
зависимость оптической плотности раствора от объема 
раствора добавляемого реагента D=f (VЭЛ). Эксперимен-
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на, обратная порогу быстрой коагуляции [1, с. 7, 10,11]. 
Результаты расчета представлены в таблице 1

В  работе показано, что при разбавлении раствора 
«Аква–АуратаТМ30 до концентрации С=0,1% коагуляции 
не происходит. Таким образом, экспериментальные дан-
ные позволяют сделать вывод, что при разбавлении рас-
твора реагента коагулирующая способность возрастает, 
но до определенного предела. Для сравнения эффектив-
ности были проведены опыты с использованием в каче-
стве реагента 5% раствора Al2(SO4)3. Порог быстрой коа-
гуляции в этом случае оказался равен: СКБ=0,363 моль/л, 
а коагулирующая способность Y равна: = 2,75 л/моль.

Это гораздо ниже коагулирующей способности 0,5% 
раствора «Аква-Аурата 30». Компьютерная методика 
была также опробована в  процессе очистки тонкодис-
персной суспензии отходов лакокрасочной промыш-
ленности с концентрацией загрязняющих частиц 0,15 г/л 
с использованием в качестве реагента 0, 25% раствора 
«Аква-Аурата 30». Полученные данные (рис. 2) позволяют 
сделать вывод, что коагуляция в данном случае не про-
исходит, так как двойной электрический слой не образу-
ется, а наблюдается осаждение твердой фазы. Эффектив-
ность процесса осаждения твердой дисперсной фазы 
оценивалась по  минимальной величине оптической 
плотности. Как следует из рис. 2, для полного осаждения 
суспензии лакокрасочных отходов достаточно добавить 
только 0,3 мл 0.25% раствора «Аква–АуратаТМ30». Таким 
образом, по характеру получаемых кривых зависимости 

оптической плотности дисперсной системы D от объема 
добавленного реагента можно судить о механизме про-
текающего при водоочистке процесса.

Следует отметить, что использование неоргани-
ческих реагентов не  всегда эффективно, поэтому для 
интенсификации процесса очистки неорганические 
коагулянты обычно применяются в  сочетании с  синте-
тическими флокулянтами [12]. В  качестве флокулянтов 
используются линейные полимеры с  высокой молеку-
лярной массой, несущие полярные группы на  обоих 
концах цепи: полиакриламид, полиоксиэтилен и т. д. Мо-
лекула полимера двумя концами присоединяется к двум 
частицам загрязнений в дисперсионной среде, скрепляя 
их полимерными мостиками. Таким образом, флокулян-
ты объединяют частицы загрязнений в  большие агре-
гаты — флокулы, что приводит к  резкому увеличению 
скорости осаждения. В  тоже время было показано, что 
для интенсификации процесса очистки сточных вод тре-
буется применение значительного количества реаген-
тов, что приводит к повышению затрат. Поэтому особый 
интерес представляет использование в  качестве био-
флокулянта микроорганизмов избыточного активного 
ила, образующегося при биохимической очистке воды. 
В процессе биохимической очистке масса активного ила 
возрастает и  ее необходимо утилизировать. Под дей-
ствием активного ила происходит биохимическое окис-
ление органических примесей, содержащихся в  воде, 
с превращением их в безвредные соединения: диоксид 
углерода, воду, нитрит и  сульфат ионы [2,3]. Эффектив-

Рис. 3. Зависимость скорости осаждения твердой фазы (м/ч) от расхода микроорганизмов активного 
ила (г/л стоков)
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ность использования активного ила как биофлокулянта 
показана в работах [7,8,11] Нами проведено исследова-
ние влияния микроорганизмов активного ила на интен-
сификацию процесса очистки поверхностных сточных 
вод. Опыты проводились при комнатной температуре. 
Микроорганизмы активного ила с концентрацией 8,5 г/л 
вводились в сгущаемую суспензию.

На рис. 1 представлены данные зависимости скоро-
сти осаждения взвешенных частиц твердой фазы в  ос-
ветляемых сточных водах от расхода микроорганизмов 
активного ила.

Полученные данные (рис.  3) показывают, что ско-
рость осаждения увеличивается по  мере увеличения 
количества микроорганизмов в  суспензии. При этом 
повышается степень осветления очищаемой воды из-за 
уменьшения содержания взвешенных частиц.

Оценивая в целом возможности применения микро-
организмов избыточного активного ила в качестве био-
флокулянта для очистки сточных вод следует отметить, 
что финансовые затраты при его использовании связа-
ны только с его транспортировкой. Для транспортиров-
ки необходимо предварительное уплотнение избыточ-

ного активного ила, которое осуществляется напорной 
флотацией. При этом следует учесть, что флотационная 
очистка способствует удалению из сточных вод ПАВ, не-
фтепродуктов, жиров, смол и др. [7,8].

Выводы

1. 1. В  работе показана возможность использования 
разработанной авторами методики с  примене-
нием компьютерной технологии для очистки 
поверхностных сточных вод промышленными 
коагулянтами

2. 2. Проведены исследования по  влиянию микро-
организмов активного ила на  интенсификацию 
процесса очистки производственных поверх-
ностных сточных вод. Показано, что при уве-
личении концентрации микроорганизмов в  су-
спензии активного ила, увеличивается скорость 
осаждения твердой фазы, и  возрастает степень 
осветления.

3. 3. Показана возможность частичной утилизации 
избыточного активного ила, образующегося при 
биологической очистке сточных вод, за счет его 
использования в  качестве биофлокулянта для 
интенсификации процессов очистки.
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