Практична робота 15
ПОРІВНЯННЯ ТЕХНОЛОГІЙ ФІЗИКО-ХІМІЧНОГО ТА БІОЛОГІЧНОГО ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД
Мета роботи: ознайомитися з основними методами очищення стічних вод, з’ясувати відмінності між фізико-хімічними та біологічними процесами очищення, оцінити ефективність кожного методу та їх доцільність використання у різних умовах.
Теоретичні відомості
1. Фізико-хімічне очищення стічних вод – це  сукупність процесів, які ґрунтуються на фізичних та хімічних взаємодіях між речовинами для видалення забруднень зі стічних вод. До основних методів належать:
· Коагуляція та флотація – видалення зважених речовин і колоїдів за допомогою реагентів.
· Адсорбція – поглинання органічних сполук активованим вугіллям або іншими сорбентами.
· Іонний обмін – очищення від іонів важких металів.
· Окиснення та нейтралізація – хімічне перетворення шкідливих речовин на нешкідливі.
· Мембранні процеси (зворотний осмос, ультрафільтрація) – для доочищення та знесолення води.
Переваги:
· Висока ефективність у видаленні специфічних або токсичних домішок.
· Можливість автоматизації процесу.
· Підходить для очищення промислових стоків.
Недоліки:
· Висока вартість реагентів та обладнання.
· Утворення великої кількості осаду, що потребує утилізації.
· Неможливість повного видалення органічних речовин без біоетапу.
2. Біологічне очищення стічних вод – базується на здатності мікроорганізмів (бактерій, грибів, найпростіших) розкладати органічні забруднення до безпечних речовин – води, вуглекислого газу, нітратів тощо.
Основні системи:
· Аеробні процеси: біофільтри, аеротенки, окситенки.
· Анаеробні процеси: метантенки, біореактори без подачі кисню.
Переваги:
· Екологічність та відсутність шкідливих реагентів.
· Можливість повторного використання очищеної води.
· Ефективність у видаленні органічних речовин (БСК, ХСК).
Недоліки:
· Повільність процесів у порівнянні з фізико-хімічними методами.
· Чутливість мікроорганізмів до токсичних речовин і температури.
· Необхідність постійного контролю умов середовища (аерація, pH, температура).
Фізико-хімічні методи доцільно застосовувати для очищення промислових стічних вод, які містять важкі метали, нафтопродукти або токсичні речовини. Біологічні технології ефективніші для очищення побутових і комунальних стоків з високим вмістом органіки.
Найвищий ефект досягається при комбінуванні обох типів очищення, коли фізико-хімічний етап передує біологічному. В табл. 1 перераховані реальні приклади застосування технологій.
Таблиця 1
Реальні приклади застосування технологій
	Приклад підприємства / міста
	Країна
	Тип очищення
	Основні технології
	Ефективність очищення

	Бортницька станція аерації (м. Київ)
	Україна
	Біологічне + фізико-хімічне
	Механічне очищення, аеротенки, коагуляція, флотація, вторинні відстійники
	95–97% органічних речовин, зниження БСК до 10 мг/л

	Очисні споруди м. Львів (ЛМКП «Львівводоканал»)
	Україна
	Біологічне
	Аеротенки, біофільтри, метантенки (виробництво біогазу)
	90–95% видалення органіки, часткове енергозабезпечення біогазом

	Очисна станція м. Варшава (Czajka Plant)
	Польща
	Комбіноване (фізико-хімічне + біологічне)
	Біологічна денітрифікація, фосфатна коагуляція, мембранне доочищення
	98% БСК, 90% фосфатів

	Очисні споруди м. Берлін (Berliner Wasserbetriebe)
	Німеччина
	Біологічне з мембранним доочищенням
	Аеротенки з активним мулом, ультрафільтрація, УФ-дезінфекція
	До 99% органічних речовин

	Хімічне підприємство BASF (Людвігсгафен)
	Німеччина
	Фізико-хімічне
	Коагуляція, нейтралізація, іонний обмін, мембранна фільтрація
	До 95% видалення важких металів, 90% зниження хімічного споживання кисню (ХСК)


Завдання 1. Заповнити табл. 2 для приватного будинку. Відповідно до ДБН В.2.5-75:2013 "Каналізація. Зовнішні мережі і споруди" та ДСанПіН 2.2.4-171-10:
	Об'єкт
	Мінімальна відстань
	Призначення

	Джерело питної води (колодязь/свердловина)
	
	

	Плодові дерева
	
	

	Житловий будинок (власний)
	
	

	Межа сусідньої ділянки
	
	

	Проїжджа частина / місце доступу
	
	

	Газопровід
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Схема облаштування
КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ
1. У чому полягає принципова різниця між фізико-хімічним та біологічним методами очищення стічних вод?
2. Який метод є найбільш ефективним для видалення небіорозкладних токсичних сполук (наприклад, важких металів)? Чому?
3. Чому біологічне очищення є основним етапом для комунальних (побутових) стічних вод? Які забруднення воно усуває?
4. Назвіть два основних недоліки біологічного очищення та два недоліки фізико-хімічного очищення.
5. Яку функцію виконують ґрати та пісковловлювачі на початку очисної схеми? До якого типу очищення вони відносяться?
6. Яка роль первинних відстійників і чому їхнє використання допомагає оптимізувати роботу аеротенків?
7. Який процес відбувається в аеротенках і яке значення мають вторинні відстійники після них?
8. Які дві споруди обов'язково включаються в схему для досягнення жорстких норм якості води (тобто для доочищення)?
9. Які два типи осадів утворюються в процесі очищення стічних вод?
10. Для чого використовують метантенки і який корисний продукт вони можуть генерувати?
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