1. Аналітичний огляд
1. 1 Стисла характеристика стічних вод

Побутові стічні води - утворюються шляхом природних потреб людини (використання санітарн
о-технічних приладів). Побутові стічні води утворюються в житлових, адміністративних і комунальних будівель (лазні, пральні, будинки відпочинку і т.д.)

Виробничі стічні води - утворюються в процесі виробництва (технічні розчини, технологічні і промивні води, води від миття обладнання, охолодження і т.д.)

Атмосферні стічні води (дощові, зливові) утворюються в процесі випадання дощу і танення снігу.

Основними характеристиками стічних вод є - кількість стічних вод (л/сек, м3/добу, м3/зміну, і т.д.), концентрації забруднень (мг/л, г/м3), нерівномірність надходження стічних вод. Відзначимо, що всі ці характеристики необхідні для проектування систем водовідведення (водовідвідні мережі, очисні споруди).

Вміст органічних забруднень оцінюється хімічної потребою в кисні (ХПК) і біологічною потребою в кисні (БПК). БПК вимірюється кількістю кисню, яке витрачається мікроорганізмами при аеробному біологічному розкладанні речовин, що містяться в стічних водах, при стандартних умовах за певний інтервал часу .

Визначення БПК засноване на вимірі концентрації РК в пробі води безпосередньо після відбору, а також після інкубації проби. Інкубацію проби проводять без доступу повітря в кисневій склянці (тобто в тій же посуді, де визначається значення РК) протягом часу, необхідного для протікання реакції біохімічного окислення. Так як швидкість біохімічної реакції залежить від температури, інкубацію проводять в режимі постійної температури 20±1°С, причому від точності підтримки значення температури

залежить точність виконання аналізу на БПК. Зазвичай визначають БПК за 5 діб інкубації (БПК5) , проте зміст деяких з'єднань більш інформативно характеризується величиною БПК за 10 діб або за період повного окислення (БПК10 або БПКповн відповідно). Похибка у визначенні БПК може внести також освітлення проби, що впливає на життєдіяльність мікроорганізмів і здатне в деяких випадках викликати фотохімічні окислення. Тому інкубацію проби проводять без доступу світла (в темному місці).

Склад і забрудненість стічних вод

У міські стічні води надходять господарсько-побутові води і стоки деяких промислових підприємств, розташованих в межах міста. До господарсько-побутових належать стічні води, що надходять з квартир, лікарень, шкіл, готелів та інших місць перебування людей; води з пралень, лазень, їдалень та інших комунальних підприємств. Від кожної людини в добу в міську каналізацію надходить в середньому постійна кількість забруднень (в г/л):

Зважені речовини --------------------- 65

БСК5 освітленої рідини -------------- 35

БСК20 освітленої рідини ------------- 40

Азот амонійних солей, N ------------- 8

Фосфати, P2 O5 ----------------------- 1,7

Хлориди, Cl ----------------------------- 9

Господарсько-побутові води без домішки промислових в даний час практично відсутні. Виняток становлять стічні води деяких курортних селищ, а й в них надходять стоки від гаражів, що містять нафтопродукти та інші забруднення, характерні для виробничих стічних вод.

Особливість побутових і, отже, міських стічних вод полягає в тому, що в них міститься багато мікроорганізмів, серед яких можуть бути присутніми патогенні бактерії, збудники кишкових інфекцій. Бактерії складають значну частину органічної речовини побутових стічних вод. В 1 мл стічної рідини мільйони і десятки мільйонів бактерій. Господарсько-побутові стічні води також містять велику кількість яєць гельмінтів.

Серед забруднювачів стічних вод грубо-дисперсні речовини від загальної маси забруднень в середньому становлять 35,4%, колоїди - 14,3%, розчинені речовини - 50,3%. Органічних речовин у стічних водах міститься 53,7%, мінеральних - 46,3%. Прийнято вважати, що в побутових стічних водах органічні речовини становлять 58%, а мінеральні - 42%[3].

Всі домішки побутових стічних вод, незалежно від їх походження, діляться на 4 групи відповідно до розміру часток:

1. Нерозчинні в воді грубо-дисперсні домішки, як органічні, так і неорганічні (мікроорганізми - найпростіші, водорості, гриби; бактерії і яйця гельмінтів). При певних умовах можуть випадати в осад або спливати на поверхню води. Велика частина може бути виділена з води за допомогою гравітаційного осадження;

2. Речовини колоїдної ступеня дисперсності з розміром частинок менше 10-6 см (гідрофільні і гідрофобні колоїдні домішки, високомолекулярні сполуки). Малий розмір часток ускладнює їх осадження під дією сили тяжіння. Залежно від фізичних умов домішки можуть змінювати свій агрегатний стан і випадати в осад;

3. Домішки молекулярної ступеня дисперсності з розміром частинок менше 10-7 см, що утворюють при взаємодії з водою розчини. Для очищення побутових стічних вод від цих домішок необхідно застосовувати біологічні та фізико-хімічні методи;

4. Домішки іонної ступеня дисперсності з розміром частинок менше 10-8 см - розчини кислот, солей і підстав. Деякі з них (амонійні солі і фосфати) видаляються з побутових стічних вод в процесі біологічного очищення, однак вона не дозволяє змінити вміст солі води (для зниження їх концентрації використовуються фізико-хімічні методи очищення)

Підвищений інтерес до малих систем біологічної очистки пов'язаний, перш за все, з тим, що відповідно до сучасних вимог побутові стічні води не можуть бути скинуті у водойму або на рельєф без попереднього очищення.

Кількість дозволених до скидання забруднюючих речовин (т/рік) розраховується щорічно, виходячи з допустимої концентрації забруднюючої речовини (мг/дм3) і планованого обсягу скидання стічної води (тис. м3 / рік) з урахуванням виробничої програми.

Властивості стічної води:

1) плаваючі домішки (речовини) - відсутність;

2) забарвлення - відсутність в шарі 0,2 м;

3) запахи, присмаки - відсутність;

4) температура - не більше 25 ° С;

5) реакція рН - 6,5 - 8,5;

6) загальні коліформні бактерії - не більше 500 КУО / 100 см3;

7) розчинений кисень - взимку під кригою має бути не менше 4 мг / дм3, влітку - не менше 6 мг / дм3.

Затверджений біологічний склад стічної води:

1. Збудники захворювань - вода не повинна містити збудників захворювань, в тому числі життєздатні яйця гельмінтів (аскарид, волосоголовець, токсокар, фасциол), онкосфери теннід і життєздатні цисти патогенний кишкових найпростіших.

2. Токсичність води. Стічна вода на випуску у водний об'єкт не повинна надавати гострого токсичного дії на тест-об'єкти. Вода водного об'єкта не повинна надавати хронічного токсичного дії на тест-об'єкти.

Для запобігання гідроресурсів від якісного виснаження і запобігання забруднення поверхневих вод важлива роль відводиться очисних споруд. Звільнення стічних вод від забруднення - складне виробництво. У ньому, як і в будь-якому іншому виробництві, є сировина (стічні води) та готова продукція (очищена вода).

Для очищення стічних вод використовуються різні методи:

- механічні,

- біологічні (або біохімічні),

- хімічні та фізико - хімічні,

- електрохімічні,

- глибока очистка (доочищення після повної біологічної очистки),

- термічне знешкодження,

- знезаражування і обробка осаду.

Забруднення, від яких послідовно звільняється вода, акумулюються у вигляді згущених суспензій (осадів стічних вод) і також піддаються обробці, мета якої знешкодити опади у санітарному і епідеміологічному відношенні. Після обробки опади можуть застосовуватися в сільському господарстві в якості добрив, або утилізуватися будь-якими іншими способами. Найбільш доцільним слід вважати використання знешкоджених опадів в сільському господарстві; цим забезпечується замкнутий круговорот речовин в природі і підтримується загальна рівновага в біосфері.

Весь комплекс споруд очистки стічної води можна розділити на п'ять груп:

1) механічної очистки;

2) біологічної очистки;

3) доочищення води;

4) дезінфекція води;

5) обробка опадів.

Механічне очищення проводиться для виділення зі стічної води знаходяться в ній нерозчинених грубо-дисперсних домішок шляхом проціджування, відстоювання і фільтрування. Для затримання великих забруднень і частково зважених речовин застосовують проціджування води через різного роду решітки та сита. Для виділення зі стічної води зважених речовин, частинки яких мають більшу чи меншу щільність, ніж щільність води, застосовують відстоювання. При цьому важкі частки осідають на дно під дією сили тяжіння, а легкі спливають на поверхню. Зважені частинки мінерального походження, головним чином піску, виділяють зі стічних вод шляхом осадження в спорудах, званих пісколовками. Основну масу більш дрібної суспензії, переважно органічного характеру, виділяють зі стічних вод у відстійниках.

Біологічні методи очищення засновані на життєдіяльності мікроорганізмів, які сприяють окисленню або відновленню органічних речовин, що знаходяться в стічних водах у вигляді тонких суспензій, колоїдів і в розчині і є для мікроорганізмів джерелом живлення, в результаті чого і відбувається очищення стічних вод від органічних забруднень.

Інтенсивністю процесу очищення стічних вод в спорудах біологічної очистки визначається окисної потужністю споруди, під якою розуміється число грамів кисню, що отримується з 1 м3 споруди на добу і використовується для зниження біологічної потреби в кисні стічних вод, окислення амонійних солей до нітритів і нітратів, а також для підвищення вмісту в стічних водах розчиненого кисню. Окислювальна потужність для різних споруд коливається в широких межах.

Існуючі очисні споруди в основному не забезпечують нормативні вимоги до скидання стічних вод, тому потрібно їх доочищення. 

1. 2 Принципи очищення стічних вод в аеротенках

У аераційних спорудах мікробіальна маса перебуває в підвішеному в рідини стані у вигляді окремих пластівців, що представляють собою скупчення мікроорганізмів, найпростіших і більш високоорганізованих представників фауни (коловертки, хробаки, личинки комах), а також водних грибів і дріжджів. Цей біоценоз організмів, що розвиваються в аеробних умовах на органічних забрудненнях, що містяться в стічній воді, отримав назву активного мулу. Домінуюча роль в ньому належить різним групам бактерій - одноклітинні рухомим мікроорганізмам з досить міцною зовнішньою мембраною, здатним не тільки витягати з води розчинені і зважені в ній органічні речовини, але і само-організовуватися в колонії - пластівці, порівняно легко віддільні потім від очищеної води відстоюванням або флотацією[1].

Здатність активного мулу утворювати пластівці залежить головним чином від наявності поживних речовин: при занадто високому їх вмісті відбуваються розсіювання колоній і поява нитчастих форм мікроорганізмів; при їх нестачі, хоча нитчасті форми мікроорганізмів практично відсутні, розміри пластівців мулу зменшуються і погіршуються його седиментаційних властивості. Бактерії мають таку високу швидкість відтворення, що в умовах надлишкового харчування і відсутність зовнішніх стримуючих їх зростання факторів 1 мг бактерій за 1 добу може привести до утворення десятків тонн живої мікробіальної маси. Власне на цій здатності до швидкого розмноження і, отже, високу швидкість споживання поживних речовин і грунтується використання біологічних методів очищення стічних вод.

Серед величезної маси бактерій в побутовій стічній воді є нешкідливі бактерії і хвороботворні (патогенні), зокрема збудники черевного тифу, дизентерії, холери тощо.
Роль інших мікроорганізмів і найпростіших в активному мулі полягає в підтримці певної рівноваги видового і кількісного складу мулу, добре пристосованого до тих чи інших умов, які панують у аераційне спорудженні, а також повноти протікання біохімічних перетворень, яким піддаються органічні сполуки.

За сучасними уявленнями, активний мул - це скупчення мікроорганізмів, в яких клітини оповиті густою «павутиною» розчинних або слаборозчинних позаклітинних полімерних утворень, що складаються з полісахаридів, протеїнів, рибонуклеїнових і дезоксінуклеінових кислот (РНК, ДНК), які містять багато "ключових" функціональних груп (карбоксильної, гідроксильної, сульфогідрільної групи і ін.), які поводяться як аніонні сполучні майданчика. Біохімічне та біофізичне взаємодія між пластівцями мулу і забрудненнями дозволяє досить швидко витягати з води і нерозчинені забруднення за рахунок сорбції їх активному мулом, хоча вони і не встигають гідролізовуватись клітинною речовиною. Слід зазначити, що сумарна поверхня мікроорганізмів досягає 100 м2 на 1 г сухої речовини мулу, що в свою чергу пояснює величезну сорбційну здатність мулу і потреба в ефективному перемішуванні вмісту басейну. Однак основна маса вилучених таким чином дрібнодисперсних і колоїдних забруднень, що не затриманих в первинних відстійниках, що не гідролізується і, отже, не окислюється активним мулом, що призводить лише до вагового збільшення маси мулу в аераційне спорудженні.[1]

З інженерної точки зору визначальними для технологічного і конструктивного оформлення процесу біологічної очистки будуть швидкості вилучення забруднень з води, що очищається, тобто власне процесу очищення води і швидкості біохімічного розкладання вилучаються забруднень. У зв'язку з цим представляють інтерес основні закономірності розвитку колонії мікроорганізмів, що вводиться в контакт з рідиною, що містить поживні речовини, при достатньому забезпеченні її розчиненим киснем. У цьому розвитку можна виділити наступні фази:

I - лаг-фазу, або фазу адаптації, яка спостерігається відразу після введення мікробіальної культури в контакт з живильним середовищем, і в якій практично не відбувається приросту біомаси. Тривалість цієї фази залежить як від природи органічних речовин і ступеня адаптованості мікроорганізмів до них, так і від умов, в які вноситься мікробіальна маса;

II - фазу експоненціального зростання мікроорганізмів, в якій надлишок поживних речовин і відсутність продуктів обміну речовин сприяють підтримці максимально можливої в даних умовах швидкості розмноження клітин, яка визначається лише біологічною сутністю процесу їх відтворення;

III - фазу уповільненого зростання, в якій швидкість росту біомаси починає все більше стримуватися в міру виснаження поживних речовин і накопичення продуктів метаболізму в культуральному середовищі;

IV - фазу припинення росту, в якій спостерігається практично стаціонарний стан в кількості біомаси, що свідчить про рівновагу між наявністю поживних речовин і накопиченої біологічною масою;

V - фазу ендогенного дихання (або фазу самоокисления), в якій через нестачу харчування починаються відмирання і розпад клітин, що ведуть до зниження загальної кількості біомаси в біологічному реакторі.

З цього можна зробити наступні для технічної реалізації процесу висновки:

• при біологічному очищенні значна частина забруднень, що містяться в стічних водах, трансформується в біологічну масу або, іншими словами, розчинені і інертні зважені органічні речовини в результаті метаболічної активності мікроорганізмів і сорбційної здатності активного мулу перетворюються в біологічну масу, порівняно легко від’ємну від очищеної води;

• тривалість вилучення і окислення органічних забруднень, що містяться в стічній воді буде тим коротше, чим довше маса мікроорганізмів буде в контакті з ними;

• при падінні вмісту органічних речовин в рідини, що очищається нижче певної межі життєдіяльність мікроорганізмів триває, але вже або за рахунок накопичених поживних речовин, або за рахунок їх власної маси, тобто відмирання і окислення мікроорганізмів зі зниженням загальної їх маси (процес самоокисления).

У більшості застосовуваних в даний час систем очищення в аеротенках процес відділення активного мулу здійснюється гравітаційним шляхом, тобто відстоюванням, при якому активний мул осідає на дно відстійного споруди і кілька ущільнюється, після чого може бути повернутий в аераційне спорудження. Якщо мул буде погано осідати в відстійних спорудах, то його винесення з очищеною водою погіршує якість очищеної води, а в деяких випадках не дозволяє підтримувати в аераційне спорудженні необхідну дозу активного мулу. Іншими словами, якщо спробувати встановити довільно високу концентрацію мулу в аераційне спорудженні, то при переході мулової суміші в споруду для відділення мулу шляхом його осадження останній буде поступово виноситися разом з очищеною водою, і в аераційне спорудженні встановиться концентрація активного мулу, відповідна мулових індексом для даних умов. Добре осідає мул має муловий індекс від 60 - 90 до 120 - 150 мл/г в залежності від технологічного режиму роботи аераційних споруд та складу стічних вод. Як перевантаження, так і недовантаження активного мулу по забруднень призводять до різкого збільшення мулового індексу, названому «спухання» мулу, і підвищеного виносу його з очищеної стічної водою.

Аеротенк – резервуар, у якому повільно рухається суміш активного мулу й стічних вод. Для забезпечення нормального перебігу процесу біологічного окислення у аеротенк повинен безперервно надходити кисень.  
Основний процес, що відбувається при біологічному очищенні стічних вод – це біологічне окислювання. Тривалість процесу очищення міських стічних вод в аеротенку – 2–6 год, виробничих – 8 год. і більше. У процесі біологічного очищення стічних вод в аеротенках розчинені органічні речовини, а також тонкодисперговані й колоїдні речовини, що не випадають в осад, переходять в активний мул, спричиняючи приріст вихідної біомаси. Слід зазначити, що в процесі окислювання органічних речовин розмножуються аеробні мікроорганізми, і біомаса активного мулу збільшується, тому частину активного мулу повертають в аеротенк (циркуляційний активний мул), а частину (надлишковий активний мул) направляють на зневоднення. Аеротенки застосовують для повного й неповного біологічного очищення стічних вод. Стічні води надходять в аеротенки, як правило, після споруд механічного очищення. Концентрація завислих речовин у них не повинна перевищувати 150 мг/л, а допустима величина БПКповн залежить від типу аеротенка. При очищенні суміші виробничих і побутових стічних вод повинні дотримуватися вимоги за активною реакцією середовища, за температурою, сольовим складом, наявністю шкідливих речовин, масел, вмістом біогенних елементів і т. п. З аеротенків суміш стічних вод з активним мулом надходить на вторинні відстійники для вилучення з води активного мулу. Аеротенки дозволяють отримувати високий ступінь очищення стічних вод з доведенням вмісту органічних речовин в очищених стічних водах за БПКповн до 15 мг/л. Вилучення з очищуваної рідини розчинених або завислих забруднень активним мулом відбувається значно швидше, ніж наступне їх окислювання. У конструктивному відношенні регенератори нічим не відрізняються від самих аеротенків і можуть улаштовуватися у вигляді як окремо стоячих споруд, так і ємкостей, що виділяють в об’ємі аеротенків. Концентрація розчиненого в рідині кисню підтримується в межах 0,5–2,0 мг/л. Швидкість же споживання кисню тут значно вища, ніж у регенераторі, оскільки у самому аеротенку відбуваються швидші процеси первинної трансформації забруднень при їхньому вилученні з очищеної води. Тому інтенсивність аерації тут повинна бути також істотно вищою, ніж у регенераторах. Тривалість перебування мулу в регенераторі значно більше тривалості аерації у самому аеротенку, хоча сумарна тривалість вилучення й окислювання забруднень залишається тією ж, що й при реалізації процесу за класичною схемою. 
1. 3 Класифікація аеротенків

Конструктивне оформлення аеротенків визначається пропускною здатністю очисних споруд; вихідними характеристиками стічних вод, що підлягають очищенню, які визначають режим роботи аеротенків; типом аераційного обладнання для подачі повітря і перемішування; конструкцією інших споруд, що включаються у технологічну схему очищення стічних вод та ін. Аеротенки класифікують за наступними основними ознаками: 

- за гідравлічним режимом – аеротенки – витиснювачі, аеротенки – змішувачі і аеротенки з розосередженим впуском стічної води; 

- за способом регенерування активного мулу – аеротенки з окремою регенерацією активного мулу і аеротенки без окремої регенерації активного мулу; 

- за навантаженням на активний мул – високо навантажувані (аеротенки на неповне очищення), нормально навантажені (на повне очищення) і низько навантажувані (аеротенки подовженої аерації); 

-  за кількістю ступенів – одно –,  двох – і багатоступеневі; 

- за типом аерації – з пневматичною, механічною, комбінованою гідродинамічною або пневмомеханічною;

- за способом компонування з вторинними відстійниками – аеротенки з окремо розташованими вторинними відстійниками і аеротенки, зблоковані з вторинними відстійниками (аеротенки–відстійники).

 За структурою руху потоків очищуваної стічної води і поворотного активного мулу розрізняють:

 • аеротенки–витиснювачі – в такій конструкції стічна вода й активний мул подаються зосереджено з однієї з торцевих сторін аеротенку, а випускаються також зосереджено з іншої торцевої сторони. Навантаження на активний мул знижується уздовж споруди. Такий вид аеротенка дозволяє забезпечити високу якість очищення, однак чутливий до різких коливань витрати й складу стоків. Аеротенки–витиснювачі доцільніше застосовувати за відсутності різких коливань витрати стічних вод і вмісту токсичних речовин.
 • аеротенки–змішувачі – подача води й активного мулу і випуск здійснюється рівномірно уздовж довгих сторін коридора аеротенка. Повне змішування в них стічної води з муловою сумішшю забезпечує вирівнювання концентрацій мулу й швидкостей процесу біохімічного окислювання. Навантаження забруднень на мул і швидкість окислювання забруднень практично незмінні за довжиною споруди. Вони найбільш придатні для очищення висококонцентрованих (БПКповн до 1000 мг/л) виробничих стічних вод при значних коливаннях їх витрати й концентрації забруднень. 
• аеротенки з розосередженим уздовж споруди впуском стічної води В аеротенках, що працюють за такою схемою, активний мул подається зосереджено в торець головної частини аеротенка, а стічна вода підводиться у декількох точках за довжиною аеротенка, а відводиться 85 зосереджено з його торцевої частини. Цей вид займає проміжне положення між двома попередніми[1].
У аеротенках з розосередженим впуском стічних вод деякою мірою поєднуються переваги аеротенків–витиснювачів, що забезпечує високу якість очищення, з перевагами аеротенка–змішувача, що дозволяє усереднити навантаження на активний мул уздовж споруди. Це особливо важливо при необхідності зняти залпові перевантаження активного мулу або через випадкові підвищення концентрації забруднень, або при непередбаченому надходженні токсичних або інших шкідливих для біологічних процесів речовин. Аеротенки з нерівномірно розосередженим впуском стічних вод мають один суттєвий недолік – низькі швидкості окислення забруднень, які за всією довжиною споруди пропорційні БПКповн очищених стічних вод. Аеротенки з роззосередженою подачею стічної води застосовують для очищення сумішей побутових і виробничих стічних вод. Якщо відстійні споруди мають прямокутну форму в плані (горизонтальні відстійники), то може влаштовуватись єдиний блок аеротенків з первинними та вторинними відстійниками, в якому до мінімуму зведена довжина комунікацій, що з’єднують ці споруди. Розроблені типові проекти таких блоків ємкостей з пропускною здатністю від 100 до 25000 м3/добу. 
Аеротенки – витиснювачі являють собою великі бетонні або залізобетонні проточні резервуари прямокутного перерізу, розділені на ряд коридорів з шириною 6–18 м, висотою 4–5 м, в яких повільно рухається суміш активного мулу й стічних вод. Аеротенки складаються з секцій, причому кожна з них ділиться поздовжніми перегородками, що не доходять до однієї з торцевих сторін, на 2, 3 і 4 коридори. Кількість секцій аеротенків повинна бути не менше двох, робочу глибину приймають 3–6 м, відношення ширини коридорів до робочої глибини – від 1:1 до 1:2. За допомогою пневматичних або механічних пристроїв суміш води й активного мулу барботують повітрям, насичуючи її при цьому киснем. Все це забезпечує інтенсивне окислювання органічних речовин.
Розроблені типові проекти дво–, три– і чотирикоридорних аеротенків– витиснювачів з великим діапазоном продуктивностей, аеротенків–змішувачів із шириною коридору 3, 4, 6 і 9 м і робочою глибиною 1,2 м з механічною аерацією, 4,5 м – з низьконапірною аерацією, а також 5 і 5,2 м – з пневматичною аерацією. Коридорні аеротенки зазвичай обладнуються пневматичною системою аерації. Повітря диспергується за допомогою фільтросів, вкладених у бетонних каналах, що влаштовуються в дні аеротенка вздовж повздовжньої стінки його коридору.

1. 4 Інтенсифікація біологічної очистки стічних вод в аеротенках

Під інтенсифікацією розуміється не тільки підвищення окислювальної потужності, але і підвищення ефекту або глибини очистки стічних вод в них, так само як і всебічне скорочення витрат на обробку одиниці об'єму рідини, що очищається.

введення періодичної аерації. Істотним фактором зниження енерговитрат в процесі біологічного очищення стічних вод в аеротенках може служити використання деяких закономірностей протікання біохімічних процесів мікробіального вилучення з розчину і подальшої трансформації органічних речовин. Одним з неминуче виникають продуктів первинної трансформації органічних сполук є пероксид водню, який може накопичуватися або в клітинах мікроорганізмів, або виділятися в навколишнє рідина. У будь-якому випадку пероксид водню можна розглядати як певний запас кисню, оскільки під впливом ферменту каталази або пероксидази він розщеплюється на кисень і воду. Це означає, що тимчасове припинення подачі повітря в аеротенки не приведе до виникнення анаеробних умов. В силу цього, постійна аерація мулової суміші в аеротенку не є необхідною і, отже, може бути застосована періодичної аерацією без шкоди для протікання аеробних процесів або для глибини очищення води. Зниження енерговитрат при періодичної аерації відбувається за рахунок двох основних факторів. Перший - це використання при перерві які виникають під час аерації кількостей пероксиду водню. Другий - періодичне зниження концентрації розчиненого в рідині кисню підвищує інтенсивність його перенесення з повітря в рідину при поновленні аерації. У порівнянні з безперервною аерацією періодична аерація дозволяє зменшити витрати електроенергії на 25-30% 

Особливо слід наголосити на важливості запровадження періодичної аерації мулових сумішей в системах з біологічним видаленням сполук азоту методом нітрифікації - денітрифікації. В останні роки цей напрямок використання аеротенків всебічно досліджується і досить широко використовується в цілях глибокого видалення сполук азоту одночасно з біологічним очищенням води. Найбільш широкого поширення набули дві базові схеми роботи аеротенків: схема роботи по одно ілової системи і схема роботи по дво ілової системи видалення азоту. При цьому слід зазначити, що запропоновано і розроблено значну кількість різних модифікацій цих схем, спрямованих на оптимізацію очисних процесів і зниження капітальних і експлуатаційних витрат.

Збільшення маси активного мулу, який бере участь в процесі очищення. Підвищення концентрації активного мулу в аеротенках є основним з можливих шляхів інтенсифікації їх роботи. Вважається, що з підвищенням дози активного мулу в зоні аерації з 1-2 до 25 г / л відбувається пропорційне зростання окисної потужності аеротенків з 0,5-1 до 12 кг БПКполн / (м3*добу). Однак підвищення концентрації активного мулу в аеротенках збільшує винос його з вторинних відстійників, що пов'язано з погіршенням гравітаційного поділу мулових сумішей у міру підвищення їх концентрації. Одночасно виникає небезпека тривалого перебування активного мулу в анаеробних умовах у вторинних відстійниках, що може викликати зниження активності мулу, а в деяких випадках навіть його загнивання.

Для працюючих аеротенків існує гранична концентрація активного мулу в мулової суміші, що надходить у вторинні відстійники, при якій забезпечується нормальна робота останніх. Ця гранична концентрація для різних очисних споруд може бути різною, що залежить від багатьох факторів. Збільшуючи до можливої межі концентрацію активного мулу в аеротенках, можна дещо збільшити їх продуктивність і підвищити якість очищення стічних вод. При цьому потрібно враховувати, що позитивний ефект може бути досягнутий тільки при повному забезпеченні біохімічного процесу киснем.

Відомо, що маса активного мулу, який бере участь в процесі біологічного очищення, може бути збільшена за рахунок застосування окремої регенерації активного мулу. В такому випадку в регенераторах може підтримуватися висока доза мулу (до 7-8 г/л), а в аеротенках встановлюється оптимальна доза (зазвичай 1,5-2 г/л).

Комбіновані аераційні споруди відрізняються високою окисної потужністю і компактністю. Вони можуть бути з механічною, пневматичною і пневмомеханічної аерацією. Конструктивно вони виконуються з центральною зоною аерації і периферійним відстоюванням, або навпаки.

Циркуляція зворотного активного мулу із зони виділення в зону аерації здійснюється або спеціально спрямованими потоками, або перекачуванням ерліфтами. У спорудах з механічними аераторами рух мулу відбувається під впливом статичної напору, що розвивається таким аератором.

В аеротенках-відстійниках, розроблених в нашій країні, передбачається примусова циркуляція активного мулу. Такий технологічний прийом забезпечує стабільний і регульований за обсягом повернення активного мулу в зону аерації (незалежно від припливу стічних вод) і підтримання його в підвішеному стані. У зоні відстоювання в аеротенках такої конструкції не утворюються мертві зони, де можливе скупчення і загнивання активного мулу. Аеротенки-відстійники можуть використовуватися для очищення міських і виробничих стічних вод, забезпечуючи їх повну чи неповну біологічну очистку.

Застосування комбінованих споруд типу аеротенк-відстійник дозволяє економити земельні площі, скорочувати протяжність технологічних комунікацій і значно зменшувати споживання електроенергії.

Застосування реагентів. Застосування різних реагентів також дозволяє інтенсифікувати процес біологічного очищення. Було вивчено дію природних сорбентів на життєдіяльність мікроорганізмів. Встановлено, що такі глинисті матеріали, як монтморилоніт і палигорськіт, при добавці їх в стічні води в кількості 1% здатні збільшити окислювальну активність культури мікроорганізмів майже в 2 рази.

1. 5 Електрообробка стічних вод. 

Електрообробка стічних вод з метою інтенсифікації процесів біологічної очистки, також проводилася в Харківському НДІ з охорони вод. Визначалося вплив сили струму в 25-50 мкА на біохімічну активність мулу при постійних напрузі і часу впливу. При очищенні стічної рідини з БПК 5400 мг/л ефект вилучення забруднень в контрольному досліді склав 19%, а при подразненні бактеріальних клітин електричним струмом 84-87%. Встановлено, що цей метод прискорює внутрішньоклітинні процеси, зокрема підвищується концентрація дегідрогенезу. Електричний струм доцільно використовувати для інтенсифікації біологічної очистки висококонцентрованих стічних вод. Однак і при очищенні міських стічних вод електростимуляція активного мулу на Бортницькій станції аерації в Києві дозволила досягти значного ефекту. При обробці активного мулу очисних споруд протягом 3 хв електричним струмом потужністю 2,5 мВт ефект очищення по БСК5 зріс в 2,9 - 3,2 рази.

Удосконалення систем аерації. Удосконалення систем аерації стічних вод дозволяє в значній мірі інтенсифікувати процеси біологічної очистки, знизити експлуатаційні витрати і витрати електроенергії.

Більшість станцій аерації оснащено пневматичними аератори, з яких найбільш ефективні хрипи. Дрібнопузирчаста аерація забезпечує ефективність насичення рідини киснем в межах 2 - 3,3 кг / кВт * год електроенергії, середньо- і крупнопузирчатих - 1,4 - 1,8 кг / кВт * год. 
1. 6 Видалення із стічних вод сполук азоту

Оптимальна величина рН для нітрифікуючи організмів становить 8,4, оптимальна температура 30 ° С. При температурі менше 30 ° С спостерігається зниження швидкості нітрифікації. Процес нітрифікації може здійснюватися як в присутності органічних речовин, так і в їх відсутності. Особливу увагу слід звернути на присутність в стічних водах речовин, що гальмують або повністю пригнічують нітрифікацію, зокрема вільного аміаку і важких металів[5].

Для видалення з води окислених форм азоту (NО і NO2) здійснюють денітрифікацію, тобто відновлення нітритів і нітратів до молекулярного азоту. Цей процес може бути реалізований при наявності у воді певної кількості органічного субстрату, що окисляє сапрофітними мікроорганізмами до CO2 і Н2О за рахунок кисню азотовмісних сполук. При денітрифікації забезпечується очистка стічних вод одночасно від біологічно окисляються органічних сполук і від сполук азоту (NО і NO2). Найбільш ефективно процес денітрифікації протікають при рН = 7-7,5, при рН вище 9 і нижче 6 процес загальмовується.

В якості органічного субстрату в процесі денітрифікації можуть бути використані будь-які біологічно окислюються органічні сполуки (вуглеводи, спирти, органічні кислоти, продукти розпаду білків, надлишковий активний мул і т.д.). Джерелом вуглецевого харчування при очищенні стічних вод методом денітрифікації можуть бути вихідні або ті що пройшли очищення в первинних відстійниках стічні води, а також органовмісні виробничі стічні води, переважно що не містять амонійного, органічного і білкового азоту.

Необхідна співвідношення величини БПК в стічних водах до нітратного азоту орієнтовно дорівнює 4: 1.

Для процесів нітрифікації і денітрифікації можуть бути використані звичайні споруди біологічної очистки: аеротенки і біофільтри.

При видаленні сполук азоту із стічних вод можуть застосовуватися різні схеми очищення: одностадійні, двох або трьохстадійна. У кожній схемі процес денітрифікації може здійснюватися на початку, середині або наприкінці споруди, зі штучною добавкою субстрату (наприклад, метанолу) або з використанням субстрату стічних вод, з проведенням процесу денітрифікації в аеробних або анаеробних умовах, з додатковою рециркуляцією мулової суміші в початок резервуара з його кінця або з вторинного відстійника, а також з одного ступеня до іншої. У всіх схемах на завершальній стадії влаштовують, як правило, аерацію мулової суміші тривалістю не менше 1-2 годин.

Для віддувки газоподібного азоту і більш глибокого окислення амонійного азоту. Для видалення із стічних вод сполук азоту можливе застосування спеціально розроблених для цих цілей споруд типу циркуляційних каналів, в яких створюються аеробні і анаеробні ділянки за рахунок розсереджуваного розташування поверхневих механічних аераторів. Можливе здійснення процесу в аеротенках-змішувачі при поперемінному (циклічному) аерування та перемішуванні мулової суміші протягом короткого часу (1-1,5 год) при дотриманні необхідного часу перебування стічної рідини в спорудженні. Для перемішування мулової суміші можуть бути використані лопатеві мішалки з горизонтальною або вертикальною віссю обертання, гідравлічне перемішування, а також перемішування повітрям з малою інтенсивністю, що подається дірчастими трубами або відкритими стояками.

При відсутності токсичних забруднень (особливо для нітрифікації) можуть застосовуватися секціоновані витискувачі з послідовно працюють аеробних і анаеробних секціями та подачею в секції денітрифікації відповідної кількості органічного субстрату або вихідної стічної рідини.

1. 7 Основні технологічні схеми очищення стічних вод в аеротенках 
Аеротенки можуть бути одноступінчатими й двоступінчатими, при цьому в обох випадках їх застосовують як з регенерацією, так і без неї. Одноступінчасті аеротенки без регенерації застосовують при БПКповн стічної води не більше за 150 мг/л, з регенерацією – більше за 150 мг/л і при наявності шкідливих виробничих домішок. Двоступінчасті аеротенки застосовують при очищенні висококонцентрованих стічних вод. Одноступінчаста схема без регенерації – найпростіша технологічна схема очищення в аеротенках, застосовують при БПК.

Особливістю одноступінчастої схеми очищення в аеротенках є, по–перше, зниження навантаження на активний мул за довжиною аеротенка; по–друге, зниження потреби активного мулу в кисні за довжиною; по–третє, за гідравлічним режимом аеротенк є витиснювачем. Модифікацією цієї схеми є застосування змінної подачі повітря за довжиною аеротенка, що відповідає кривій зниження БПК за довжиною. Інша модифікація полягає в застосуванні поздовжнього секціонування об’єму аеротенка перегородками[4].

Одноступінчаста схема з регенерацією активного мулу

У цій схемі реалізоване роздільне протікання двох етапів біологічного очищення: поглинання забруднень активним мулом зі стічної води, що відбувається безпосередньо в аеротенку, і окислювання цих забруднень в регенераторі. Регенератор – це аераційна споруда, в якій активний мул аерується без стічної рідини. В аеротенку стічна вода аерується приблизно 1,5–2,5 год, у регенераторі – у кілька разів більше. При роботі аеротенків–витиснювачів у режимі біологічного очищення з регенерацією активний мул завжди подається на початок першого коридору, а освітлені стічні води – на початок наступних коридорів аеротенка. Об’єм регенераторів двокоридорних аеротенків може складати 50 % від загального об’єму аеротенків (так звана 50 % регенерація активного мулу). Активний мул подається при цьому в перший коридор з нижнього каналу мулу, а освітлена вода – на початок другого коридору з верхнього каналу стічних вод. Трикоридорні аеротенки можуть працювати в режимі з 33 % регенерацією активного мулу (подача мулу здійснюється на початок першого коридору з верхнього каналу активного мулу, а освітлених стічних вод – на початок другого коридору з нижнього каналу стічних вод). Аналогічним чином чотирикоридорні аеротенки можуть працювати в режимі з 25 чи 50 % регенерації активного мулу. Розроблені типові проекти дво–, три– і чотирьохкоридорних аеротенків–витиснювачів з великим діапазоном продуктивностей. Двоступінчаста схема без регенерації. Така схема доцільна при високій концентрації органічних речовин у стічній воді, а також при наявності в ній речовин, швидкість окислювання яких різко відрізняється. Двохступінчаті аеротенки з регенерацією і без регенерації активного мулу застосовують при необхідності повного очищення висококонцентрованих стічних вод з початковим БПКповн 250 і більше, а також при наявності у воді речовин, швидкість окислювання яких різко відрізняється. В аеротенках першого ступеня завершується перша стадія очищення – абсорбція органічних речовин активним мулом і мінералізація лише найбільш легко окисної частини, що зазвичай дозволяє знизити початкову БПКповн на 50–70 %. З аеротенків першого ступеня частково очищена вода направляється на доочищення в аеротенки другого ступеня. Особливістю ступінчатого очищення стічних вод є те, що на кожному ступені аеротенків поступово розвивається специфічна культура мікроорганізмів, які найбільш пристосовані до існування в даних умовах, що забезпечує високу ефективність роботи аеротенків. Тому загальний об’єм двохступінчатих аеротенків на одиницю стічних вод, що очищуються, буде менший у порівнянні з об’ємом звичайних аеротенків. Двохступінчаті аеротенки можна проектувати як без регенераторів, так і з регенераторами. Регенератори передбачають для кожного ступеня аеротенків з подачею активного мулу. Для першого ступеня аеротенків регенератори зазвичай передбачають в об’ємі 50 %. Активний мул другого ступеня за кількістю забруднень менш навантажений, у зв’язку з чим рекомендують направляти його надлишок після регенерації в аеротенки першого ступеня і далі разом з надлишковим мулом першого ступеня на подальшу обробку. Об’єм аеротенків і регенераторів визначають за середньогодинним припливом стічних вод. Питому витрату повітря для аеротенків першого ступеня визначають так само, як і для аеротенків при частковому очищенні і стічних вод, для аеротенків другого ступеня – як для аеротенків при повному очищенні стічних вод. Витрату циркулюючого активного мулу приймають 30–40 % від середнього притоку стічних вод у кожному ступені. Сумарну кількість надлишкового активного мулу після двохступінчатого очищення розраховують як для аеротенків з доведенням БПКповн очищеної стічної рідини до 15 мг/л (65 % для першого ступеня і 35 % для другого). Надлишковий активний мул направляють на ущільнення в мулоущільнювачі. Вологість ущільненого активного мулу приймають 95–98 % у залежно від тривалості ущільнення. Необхідну кількість повітря та геометричні розміри двохступінчатих аеротенків розраховують за тими ж самими формулами, що і розрахунок одноступінчатих аеротенків. При проектуванні двохступінчатих аеротенків влаштування вторинних відстійників передбачають після кожного ступеня очищення.
1. 8 Метантенки як один із способів очистки стічних вод

Метантенки - це споруди для анаеробної стабілізації осадів стічних вод, застосовуються на міських, промислових і локальних очисних спорудах. Найчастіше в метантенках сбраживается осад первинних відстійників або активний мул, або їх суміш. Позитивним ефектом будівництва таких споруд є отримання метаносодержащего газу, який можна використовувати для опалення приміщень очисних споруд або в якості палива для газобалонних машин. На великих станціях очистки стічних вод влаштовують газгольдери - споруди для регулювання тиску газової мережі і для накопичення метансодержащего газу.

Метанове зброджування - це процес розпаду органічних сполук до простих речовин, в результаті якого виділяється газ. Жири і білки в основному розкладаються з високим виділенням метану, а вуглеводи - з виділенням вуглекислого газу. Суміш цих газів - це біогаз. Процес розкладання відбувається в результаті життєдіяльності анаеробних мікроорганізмів.

Зброджування прийнято ділити на наступні стадії:

- Ферментативний гідроліз.

- Кислотоутворення.

- Ацетогенна.

- Метаногенна.

Вибір температури визначається умовами роботи метантенка: техніко-економічними, санітарно-гігієнічними, природоохоронними з урахуванням забезпечення повного циклу зброджування. Слід також звернути увагу на хімічний склад осаду і його обсяг.

Виділяють наступні можливі конструкції метантенків:

- з куполообразним перекриттям (жорстким)

- з плаваючим перекриттям;

- відкриті.

Незалежно від конструкції схема метантенка включати в себе:

- резервуар, круглий або прямокутний в плані, з конічним днищем;

перекриття;

- ковпак - розташовується над перекриттям. Тут збирається і згодом видаляється газ;

- системи перемішування;

- системи обігріву;

- системи відводу та скидання біогазу;

- системи подачі і виведення осаду;

- системи рециркуляції і відведення мулової води.

Зони метантенка прийнято ділити на зону ущільнення і зону зброджування[7].
Інтенсифікація роботи метантенка ведеться в двох напрямках:

- Удосконалення конструкції (частіше з метою об'єднання всіх стадій бродіння в одній будівлі).

- Дослідження і створення умов, найбільш сприятливих для мікроорганізмів, що беруть участь в процесі анаеробної стабілізації.

2. Обґрунтування обраного напрямку наукових досліджень

Біологічне очищення побутових та промислових стічних вод є одним з найбільш дешевих, широко застосовуваних способів очищення в Світі. Біологічні методи очищення добре вивчені, проте можливості їх інтенсифікації, як конструктивні, так і технологічні, далеко не вичерпані. Незважаючи на унікальність зазначеного методу, він має ряд недоліків: низьку швидкість руйнування біорезістентних речовин і високу чутливість гідробіонтів активного мулу до токсичних ксенобіотиків, до різної зміни складу стічних вод та температури.

Вміст органічних забруднень оцінюється хімічної потребою в кисні (ХСК) і біологічною потребою в кисні (БСК). БСК вимірюється кількістю кисню, яке витрачається мікроорганізмами при аеробному біологічному розкладанні речовин, що містяться в стічних водах, при стандартних умовах за певний інтервал часу. Визначення БПК засноване на вимірі концентрації в пробі води безпосередньо після відбору, а також після інкубації проби. Так як швидкість біохімічної реакції залежить від температури. 

Застосовувані в Україні технічні рішення для біологічного очищення стічних вод не завжди забезпечують ефективного видалення сполук нітрогену до вимог гранично допустимих концентрацій (ГДК) для скидання у водойми. Найчастіше для очищення міських і подібних їм виробничих вод з початковим значенням БСКповн до 500 мг/л застосовують аеротенки-витиснювачі, при цьому передбачається регенерація активного мулу, якщо БСКповн води, що надходить на очищення, більше 150 мг/л[13].
З метою оцінки спроможності типового 4-х коридорного аеротенку-витиснювача потужністю 25000 м3/добу витримувати навантаження по очищенню води прийнято рішення провести розрахунки необхідного часу перебування води в аеротенку, в залежності від співвідношення стічної води КБК та побутових стічних вод і температури  з урахуванням  констант швидкості окислення типових компонентів промислових і побутових стічних вод.

3. ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА

3. 1 Характеристика джерела утворення промислових стічних вод

Публічне акціонерне товариство «Рубіжанський картонно – тарний комбінат », найбільший в Україні виробник картону, паперу, гофрокартону" тари з нього, розташований в м. Рубіжне, Луганської обл. Комбінат запущений і експлуатацію в 1991 р Технічний і робочий проекга будівництва Рубіжанського КТК розроблений Укргіпробум[14].
До складу комбінату входять:

- картонно - паперовий завод (КПЗ), включає в себе: цех масо підготовки (ЦМП); три технологічні лінії виробництва багатошарового картону для плоских шарів гофрованого картону, картону з білим і бурим покривними шарами, паперу для гофрування та картону основи для гіпсокартону.

Сировиною для виробництва продукції використовується в основному макулатура марок МС5Б / вт /, МС6Б, МС-4А, БХТММ при додаванні целюлози сукна сульфатної хвойної і целюлози біленої листяної. Для виробництва продукції використовуються хімікати: з'єднання оксихлорид алюмінію і сульфат алюмінію, флокулянти, піногасники, кукурудзяний крохмаль і катіонні крохмалі, клей, барвники і інші хімікати.

- завод виробництва гофрованої тари (ЗПГТ), що складається з: ділянки виробництва гофрованого картону; ділянки переробки гофрованого картону; ділянки виробництва високохудожньої упаковки;

- цех водопостачання, каналізації та очистки стоків (ЦВК і ОС); -

- теплоелектроцентраль (ТЕЦ),

- допоміжні ділянки.

Джерелом виробничого водопостачання ПАТ «РШТК» є річка Сіверський Донець. Крім того, для питного водопостачання і водопостачання ТЕЦ використовуються підземні води від двох артезіанських свердловин, розташованих на території комбінату.

Річка Сіверський Донець - приймач стічних вод комбінату, є водоймою рибо - господарського значення першої категорії. Її води використовуються для  комунально-побутових потреб населення. Для досягнення норм гранично - допустимих скидів на комбінаті використовується механохімічна очищення з аеробного і анаеробної біологічної очищенням і доочищення стічних вод на фільтрах із зернистим завантаженням продуктивністю 20 тис м3 / добу (7300 тис. м3/рік) У 2008- 2009 рр проведена реконструкція ЦВКіОС. Детальне проектування виконано Укргіпробум[14].

Робочий проект розроблений на основі діючих в Україні правил і норм дотримання яких забезпечує вибухово, санітарно гігієнічну та екологічну безпеку технології цеху водопостачання каналізації і очищення стоків (ЦВК І ОС).

3. 2 Загальна характеристика підготовки річкової води
Джерелом водопостачання РКТК є річка Сіверський Донець. У зв'язку з невеликою глибиною річки для забору води передбачено інфільтраційний оголовок - перфорована труба діаметром 500мм в обсипання (три шари зворотного фільтра). Від оголовка до водоприймача насосної станції першого підйому вода надходить по двом самопливним трубопроводах діаметром 300мм. Кожен трубопровід розрахований на пропуск 70% від загальної витрати води.

Для подачі річкової води на водопідготовку в машинному залі насосної

Першого підйому передбачені відцентрові насоси Д-200-95. Для спорожнення дренажних приямків в машинному залі насосної станції та водоприймальних камер використовуються відцентрові насоси НЦС-З. З насосної станції першого підйому річкова вода подається на ніжну станцію другого підйому. З насосної станції другого підйому річкова вода подається на водопідготовку очисних споруд по двом трубопроводам В-7 ліва і В-7 права, після очищення і фільтрування надходить в резервуар фільтрованої води №27 / 8 (1, 2) для подачі її на технологічні потреби комбінату. Підготовка річкової води здійснюється за схемою: мікрофільтрація, осадження суспензії в освітлювачах з подальшим скидом шару осаду, фільтрація на швидких вертикальних фільтрах із зворотною промивкою фільтрувального матеріалу.

3. 3 Загальна характеристика органічних речовин,  які використовуються в виробництві і що містяться в стічній воді
При виробництві готової продукції в стічні води надходять речовини, які переходять в оборотну воду при розпуск макулатури в РПЦ і речовини які використовуються в технології при виробництві готової продукції та подаються на сітку, а також при додаткових операціях, при виготовленні готових виробів. Крім наведених вище речовин останнім часом в картонно-паперовій промисловості (КБП), як для поверхневої, так і внутрімассной проклейки, використовують кукурудзяний, картопляний, тапіоковий, пшеничниій і рисовий крохмалі. Основним якістю, яким повинен володіти крохмаль, є хороше утримання на волокні. Залежно від ступеня заміщення крохмалів катіонними групами і його природної основи вони утримуються по різному. При ступеня заміщення від 0,030 до 9,040 моль / моль картопляний крохмаль утримується більш ніж на 95%, кукурудзяний - 60 А, нативний - 50%. Катіонний крохмаль утримується і закріплює на волокні частки клею. Але тільки при ступеня заміщення вище 0,025 моль / моль. Нативний крохмаль не впливає на утримання нейтрального клею. З огляду на більшої адсорбції катіонного крохмалю на волокні збільшуються і приріст механічних показників. Крохмалі з дзета потенціалом близьким до макулатурному волокну осідають на волокні при рН = 7,0 не вимагаючи додаткової витрати хімікату для перезарядки. Знижується і вміст розчиненого крохмалю в оборотній воді. Для використання у виробництві крохмаль попередньо окислюють. Окисляти крохмаль можна різними окислювачами: гіпохлоритом натрію (або кальцію), перекису, хлорамінами, перборат, персульфат, перманганатом калію та ін.

У паперовій промисловості окислюють крохмаль частіше гіпохлоритом натрію і отриманий продукт називають окисленим або хлорованим крохмалем. Механізм окислення крохмалю ще недостатньо з'ясований, однак вважають, що при цьому відбувається окислення альдонових і первинних спиртових груп до карбоксильних і вторинних спиртових груп до кетонів. Глікольні групи, мабуть, можуть окислюватися в діальдегідні і потім далі до дикарбонових кислот. Безсумнівно, що при окисленні крохмалю завжди утворюються карбоксильні групи і частина з них утворює натрієві солі з лугом, присутньої в гіпохлорит.

У США[11], при промисловому окисленні крохмалю, його водну суспензію при концентрації 25 - 35% обробляють протягом 1 - 4 год розчином гіпохлориту натрію при витраті активного хлору 6 - 9% від ваги крохмалю і температурі 40 - 50 °С. Окислення закінчують добавкою антихлором або прошивкою. Змінюючи кількість гіпохлориту, температуру, рН і тривалість обробки, отримують крохмаль з різним ступенем окислення. Такий крохмаль більше придатний для поверхневої проклейки паперу та картону.

Окислений крохмаль зберігає зернисту структуру, не розчиняється в холодній воді, забарвлюється йодом в синій колір, як і природний крохмаль, але відрізняється більш білим кольором. Зернятка окисленого крохмалю мають ріщини на поверхні. Окислений крохмаль дає більш рідкий клейстер при тій же концентрації, що і природний крохмаль, причому його в'язкість залежить від ступеня окислення. Отримувані з нього плівки відрізняються більшою гнучкістю і еластичністю. Для проклейки в масі краще застосовувати окислений крохмаль з малою ступенем окислення, що містить близько 2-3% карбоксильних груп. Для отримання такого крохмалю потрібно невелика витрата активіст хлору, від 1 до 3% від ваги крохмалю, а час окислення скорочується до 20 -30 хв. Процес окислення крохмалю можна проводити безпосередньо перед нейтралізацією в тому ж самому обладнанні. За такого режиму працює деякі вітчизняні підприємства, на яких вдалося знизити витрату крохмалю по порівняно з витратами не окисленого майже в 2 рази при однаковій ефективності проклейки. Крохмаль (як окислений так і природний), як і целюлоза, має негативний заряд, тому утримується в папері без сірчанокислого глинозему дуже погано (ступінь утримання не більше 40-50%) 

Тому після введення крохмального клейстеру в паперову масу треба

додавати сірчанокислий глинозем. Оптимальним рН при проклеюванні крохмалем знаходиться в межах 4,5-5. Утриманню крохмалю сприяє освіта пластівців гідрату окису алюмінію Аl2(ОН)3
Для збільшення утримання крохмалю і збільшення якості продукції

використовують окислений і катіонний крохмаль.

На відміну від них видалення органічних допоміжних речовин, присутніх в стоках головним чином в розчиненому або диспергуванню вигляді, представляє значні труднощі. Усе різноманіття цих продуктів авторами зведено до невеликого числа основних речовин і ними систематизовано:

- допоміжні речовини, що впливають на продукцію (Проклеюючі речовини, каніфольного клей, сечовини-формальдегідні смоли, крохмалі, похідні целюлози, парафіни, воски, барвники);

-    допоміжні речовини, що впливають на виробництво;

- речовини, що підвищують утримання  флокулянтів: поліаміни, поліамідаміни, поліетіленаміди;

-    продукти приєднання етиленоксиду, вуглеводні;

-  змочують і диспергуючі речовини, розчинники: продукти приєднання тілгноксіда, алкилсульфонати (натрієва сіль), алкіларілсульфоната;

-    кошти для боротьби зі слизоутворенням: хлорфеноли, органічні з'єднання брому і сірки.

Ці речовини характеризуються по ГПК, загальним вуглецю і БСК5, а для деяких допоміжних речовин вказується токсичність їх для риби. Здатність даних речовин до біорозложенню може характеризувати ставлення БСК / ХСК, так звана «відсоткова біохімічна здатність до розкладання».






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































