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•       минимальное остаточное содержание алюминия – < 0,2 мг/л; 
•       больший диапазон рабочих температур, вплоть до 0,5 °С; 
•       отсутствие изменения рН. 
Их бóльшая стоимость окупается указанными преимуществами, и они являются наиболее пер-

спективными коагулянтами. 
К физико-химическим методам  также можно отнести флотацию. 
Флотация – это метод очистки воды, основанный на прилипании взвешенных в ней примесей к 

пузырькам воздуха и всплывании их на поверхность. 
Метод химической флотации основан на обработке сточной воды реагентами. В результате 

химических реакций образуются пузырьки газа: кислород, углекислый газ, хлор и другие, которые 
флотируют примеси из воды. Конструкции установок для химической флотации чаще всего состоят 
из двух камер. В первой камере, снабженной лопастной мешалкой, происходит смешивание очищае-
мой воды и реагента. Во второй камере – флотореакторе происходят химические реакции с образова-
нием флотокомпонентов. Образовавшийся шлам с помощью скребка удаляется в шламоприемник. 

Кроме того, при флотации происходит аэрация сточных вод, снижение концентрации поверх-
ностно-активных веществ и многочисленных микроорганизмов. Достоинства флотации является вы-
сокая степень очистки (до 95 процентов), большая скорость процесса, простая аппаратура. 

За рубежом накоплен значительный опыт по эксплуатации установок напорной флотации. Вы-
сокий эффект очистки сточных вод при использовании напорной флотации достигается за счет того, 
что выделение пузырьков газа во флотокамере происходит непосредственно на частицах загрязне-
ний. В этом случае вероятность слипания частиц загрязнений с пузырьком газа или воздуха близка к 
теоретически возможной. При этом эффективность процесса существенно повышается при исполь-
зовании газов, по-разному растворяющихся вводе. Так, последовательное введение в воду воздуха и 
углекислого газа ускоряет флотационный процесс в 2…3раза. Сущность интенсификации этого спо-
соба заключается в том, что вводимый сначала воздух под давлением 0,4…0,6 МПа выделяется во 
флотокамере в виде пузырьков размером 0,2…0,5 мм, а затем происходит их укрупнение за счет вы-
деления углекислого газа.Если исходная концентрация нефтепродуктов в сточной воде невелика и не 
превышает 50 мг/л, то регулируя продолжительность очистки или расход реагентов можно добиться 
конечной концентрации нефтепродуктов ниже 3 мг/л. 

Более высокая степень очистки достигается при применении реагентов (хлорида железа, суль-
фата алюминия и др.) и с использованием флокулирующих веществ, особенно при очистке сточной 
воды от эмульгированных нефтепродуктов, масел и жиров. 
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Сточные воды молокоперерабатывающих заводов содержат высокие концентрации органиче-
ских загрязнений (жир, белок, лактоза), загрязнены также неорганическими соединениями и синте-
тическими поверхностно-активными веществами (моющие вещества). Отходы мясомолочных пред-
приятий отличаются более насыщенным и разноплановым составом органических соединений.  

В настоящее время наличие на предприятиях  локальных  очистных систем (ЛОС) всячески 
приветствуется. Стоки молокоперерабатывающей и др. отраслей пищевой промышленности,  посту-
пающие в городской коллектор, не должны превышать определенных норм по БПК, ХПК,  но, в силу 
невозможности привести показатели в соответствие с нормативами, многие заводы предпочитают 
платить штрафы, а не выделять средства на очистку сточных вод 
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2. От производства молока средней жирности, соотношение жира и белка которых 1,25, ХПК 418 мг/л; 
3. От производства обезжиренного молока, в которых соотношение жира и белка равно 0,17, при 

рН=6,5. 
4. Соотношение жира и белка равно 3,78. 

Для осуществления процесса очистки алюминийоксидный катализатор методом пропитки был 
нанесен на активированный уголь с размером гранул 0,5-1 мм. Процесс пропитки активированного 
угля осуществлялся в растворе хлорида алюминия при перемешивании и нагревании до 800 С. Затем 
гранулы высушивались при 100-1500С в течение часа и прокаливались при 3500С 10-20 мин. Сточная 
вода подвергалась очистке в реакторе проточного типа, в котором между сетчатыми электродами 
размещался катализатор. На сетчатые электроды подавалось  переменное напряжение.  

Результаты эксперимента показали, что наложение переменного электрического поля на слой 
катализатора при пропускании модельного раствора позволяет осуществить очистку воды от органи-
ческих загрязнителей на 60-85%. ( по ХПК). 
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На сегодняшний день, более чем в восьмидесяти странах мира в той или иной мере использу-
ется энергия Земли - геотермальное тепло. Утилизация данного вида природного тепла достигла та-
кого уровня развития, что его применяют развития при строительстве теплиц, бассейнов, а также 
используют в целях оздоровления населения, открывая геотермальные спа-курорты.ГеоТЭСимеются 
примерно в двадцати пяти странах. Геотермальная энергетика является возобновляемой, и может 
быть использована в интересах устойчивого развития. Кроме того, это один из самых дешевых спо-
собов получения альтернативной энергии. 

Развитие такого типа энергетики экономически эффективно в тех районах, где горячие воды 
максимально приближены к поверхности земной коры – это районы активной вулканический дея-
тельности, с многочисленными гейзерами (полуостров Камчатка, Курильские острова, острова Япон-
ского архипелага, остров Исландия, Новая Зеландия  и другие) [5].  

Международное энергетическое агентство (МЭА), согласно своей классификации, выделяет 
пять основных источников геотермальной энергии:  

- Месторождения геотермального сухого пара. Легкие в разработке, но довольно редко встре-
чаются. Около половины всех действующих в мире ГеоТЭС использует тепло этих источников; 

- Источники влажного пара (или же смеси горячей воды и пара). При их разработке и использова-
нии возможна угроза возникновения коррозии оборудования, а также загрязнение окружающей среды; 

- Месторождения геотермальной воды (содержат горячую воду или пар и воду), которые обра-
зуются в результате наполнения подземных пустот водой атмосферных осадков, затем нагреваемой 
близко расположенной к этим пустотам магмой; 

- Сухие горячие скальные породы, разогретые магмой (на глубине более 2 км), которые счи-
таются лидирующими по выработке энергии; 

- Магма, представляющая собой нагретые до 1300 °С расплавленные горные породы[1].  
Выделяется две основные области применения геотермальной энергии –для выработки элек-

троэнергии на ГеоТЭС и для обогрева домов, учреждений и промышленных предприятии, то есть в 


