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Аннотация. Определены основные стадии обработки и очистки сточных 

вод животноводческих предприятий, включающих: механическую очистку; раз-

деление на твердую и жидкую фракции; биологическую очистку; бактерицидное 

обеззараживание. Обоснован выбор оптимального оборудования для обеспече-

ния технологического процесса очистки навозных стоков. Приведена эффектив-

ность использования комплекта оборудования для очистки стоков животновод-

ческих предприятий в технологическом процессе утилизации навозных стоков. 

 

На комплексах с бесподстилочным содержанием животных получают 

навоз влажностью 90…98% (стоки) из-за попадания в каналы технологически 

неизбежных стоков, а также за счет добавления технической воды, необходимой 

для обеспечения процесса удаления навоза.  Выход навозных стоков достигает 

3000 тонн в сутки на свиноводческих комплексах и 2500 тонн на комплексах 

крупного рогатого скота [1].  

Навозные стоки в необработанном виде представляет серьезную угрозу 

для заражения почвы, воды, воздушного бассейна, для животных и, в конечном 

счете, для человека, так как в нём долгое время живут различные болезнетворные 

бактерии, яйца и личинки  гельминтов, не теряют всхожести семена сорных рас-

тений. Проблема утилизации органических отходов животноводческих комплек-

сов остается актуальной [1]. 

Для обработки сточных вод животноводческих предприятий требуется по 

крайней мере четыре стадии очистки [1, 2]: 

1. Механическая очистка; 

2. Разделение на твердую и жидкую фракции; 

3. Биологическая очистка: 

4. Бактерицидное обеззараживание 

Выбор оптимального технологического оборудования позволяет повысить 

эффективность процесса очистки животноводческих стоков, существенно сни-

зить трудовые и эксплуатационные затраты на утилизацию стоков, а также улуч-

шить экологическую обстановку на сельскохозяйственных предприятиях. 



122 

Цель исследований – обоснование и расчет основных показателей ком-

плекта оборудования для очистки и утилизации стоков животноводческих 

предприятий. 

Для первой стадии очистки животноводческих стоков рекомендуется при-

менять открытые и напорные гидроциклоны. 

Открытые гидроциклоны необходимо применять для выделения всплыва-

ющих и оседающих грубодисперсных примесей и скоагулированной взвеси.  

Напорные гидроциклоны следует применять для выделения из сточных 

вод грубодисперсных примесей главным образом минерального происхождения.  

Удельную гидравлическую нагрузку qhc, м
3/(м2· ч), для открытых гидро-

циклонов следует определять по формуле [2] 

,                                                    (1) 

где u0 - гидравлическая крупность частиц, которые необходимо выделить для 

обеспечения требуемого эффекта, мм/с; Khc - коэффициент пропорциональности, 

зависящий от типа гидроциклона 

,                                             (2) 

где nti - число ярусов; Dhc- диаметр гидроциклона, м; dln- диаметр окружности, на 

которой располагаются раструбы выпусков, м;  

Производительность одного аппарата Qhc, м
3/ч, следует определять по фор-

муле [2] 

.                                             (3) 

Удаление выделенного осадка из открытых гидроциклонов следует преду-

сматривать непрерывное под гидростатическим давлением, гидроэлеваторами 

или механизированными средствами.  

Длительная эксплуатация в хозяйствах России и стран СНГ установки 

обезвоживания навозных стоков (центрифуги) УОН-Ф-835 (изготовитель - 

ВНИИМЖ) показала, что она является одной из немногих машин, которая поз-

воляет качественно решать проблему разделения стоков на фракции [3]. 
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Осадительные центрифуги непрерывного или периодического действия 

следует применять для выделения из сточных вод мелкодисперсных взвешенных 

веществ, когда для их выделения не могут быть применены реагенты, а также 

при необходимости извлечения из осадка ценных продуктов и их утилизации.   

Подбор необходимого типоразмера осадительной центрифуги необходимо 

производить по величине требуемого фактора разделения lsec, при котором обес-

печивается наибольшая степень очистки.   

Флотационные установки надлежит применять для удаления из воды взве-

шенных веществ, ПАВ, жиров, масел, смол и других веществ, осаждение кото-

рых малоэффективно.  

   Флотационные установки также допускается применять:  

• для удаления загрязняющих веществ из сточных вод перед 

биологической очисткой;  

• для отделения активного ила во вторичных отстойниках;  

• для глубокой очистки биологически очищенных сточных вод;  

• при физико-химической очистке с применением коагулянтов 

и флокулянтов;  

• в схемах повторного использования очищенных вод.    

Напорные, вакуумные, безнапорные, электрофлотационные установки 

надлежит применять при очистке сточных вод с содержанием взвешенных ве-

ществ свыше 100-150 мг/л (с учетом твердой фазы, образующейся при добавле-

нии коагулянтов). При меньшем содержании взвесей для фракционирования в 

пену ПАВ и для пенной сепарации могут применяться установки импеллерные, 

пневматические и с диспергированием воздуха через пористые материалы.  

Для повышения степени задержания взвешенных веществ допускается ис-

пользовать коагулянты и флокулянты. Вид реагента и его доза зависят от физико-

химических свойств обрабатываемой воды и требований к качеству очистки.  

Влажность и объем пены (шлама) зависят от исходной концентрации взве-

шенных и других загрязняющих веществ и от продолжительности накопления ее 

на поверхности (периодический или непрерывный съем). Периодический съем 
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следует применять в напорных, безнапорных и электрофлотационных установ-

ках. Объем пены (шлама) Wmud при влажности 94-95% может быть определен по 

формуле (% к объему обрабатываемой воды) [2] 

,                                                     (4) 

где Cen - исходная концентрация нерастворенных примесей, г/л.    

Для биологической очистки сточных вод надлежит применять биологиче-

ские фильтры (капельные и высоконагружаемые) и  аэротенки. 

Биологические фильтры для очистки сточных вод допускается применять 

как основные сооружения при одноступенчатой схеме очистки или в качестве 

сооружений первой или второй ступени при двухступенчатой схеме биологиче-

ской очистки.  

Биологические фильтры следует проектировать в виде резервуаров со 

сплошными стенками и двойным дном: нижним - сплошным, а верхним - решет-

чатым (колосниковая решетка) для поддержания загрузки. БПКполн сточных вод, 

подаваемых на аэрофильтры, не должна превышать 300 мг/л. При большей 

БПКполн необходимо предусматривать рециркуляцию очищенных сточных вод. 

Коэффициент рециркуляции Krc следует определять по формуле [2] 

,                                                     (5) 

где Lmix - БПКполн смеси исходной и циркулирующей воды; Lln, Llx - БПКполн со-

ответственно исходной и очищенной сточной воды.   

Аэротенки, действующие по принципу вытеснителей, следует применять 

при отсутствии залповых поступлений токсичных веществ.  

Комбинированные сооружения типа аэротенков-отстойников (аэроакселе-

раторы, окситенки, флототенки, аэротенки-осветлители и др.) при обосновании 

допускается применять на любой ступени биологической очистки.  

Вместимость аэротенков необходимо определять по среднечасовому по-

ступлению воды за период аэрации в часы максимального притока.  

Продолжительность аэрации во всех случаях не должна быть менее 2 ч.  
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Удельный расход воздуха qair, м
3/м3 очищаемой воды, при пневматической 

системе аэрации надлежит определять по формуле [2] 

,                                            (6) 

где qO - удельный расход кислорода воздуха, мг на 1 мг снятой БПКполн; K1 - ко-

эффициент, учитывающий тип аэратора и принимаемый для мелкопузырчатой 

аэрации в зависимости от соотношения площадей аэрируемой зоны и аэро-

тенка,K2 - коэффициент, зависимый от глубины погружения аэраторов ha; KT - 

коэффициент, учитывающий температуру сточных вод.  

При подборе механических, пневмомеханических и струйных аэраторов 

следует исходить из их производительности по кислороду, определенной при 

температуре 20 °С и отсутствии растворенного в воде кислорода, скорости по-

требления и массообменных свойств жидкости, характеризуемых коэффициен-

тами KT и K3 и дефицитом кислорода (Ca-C0)/Ca.  

Число аэраторов Nma для аэротенков и биологических прудов следует опре-

делять по формуле [2] 

,                                (7) 

где Wat - объем сооружения, м3; Qma - производительность аэратора по кислороду, 

кг/ч, принимаемая по паспортным данным; tat - продолжительность пребывания 

жидкости в сооружении, ч.  

При определенном числе механических аэраторов необходимо проверять 

их перемешивающую способность по поддержанию активного ила во взвешен-

ном состоянии.  

При определении площади отстойников необходимо учитывать рецирку-

ляционный расход.  
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Вторичные отстойники всех типов после аэротенков надлежит рассчиты-

вать по гидравлической нагрузке qssa, м
3/(м2· ч), с учетом концентрации актив-

ного ила в аэротенке , г/л, его индекса , см3/г, и концентрации ила в осветленной 

воде , мг/л, по формуле [2] 

,                                         (8) 

где Kss - коэффициент использования объема зоны отстаивания, принимаемый 

для радиальных отстойников - 0,4, вертикальных - 0,35, вертикальных с перифе-

рийным выпуском - 0,5, горизонтальных - 0,45.  

Для обеспечения высокой степени очистки сточных вод в ряде случаев од-

ной биохимической очистки производственных сточных вод недостаточно, по-

этому в последние годы отмечено возрастающее применение физико-химиче-

ских методов [4]. 

Анаэробные биологические методы очистки применяются в различных от-

раслях промышленности для очистки сточных вод, загрязненных органическими 

соединениями. Эти методы привлекательны для потребителей тем, что в про-

цессе очистки сточных вод от органических загрязнений, что выражается в 

уменьшении концентрации ХПК, в качестве конечного продукта образуется био-

газ, который можно сжигать, получая либо тепло, либо электричество. Кроме 

того, при использовании анаэробных методов не образуется большого количе-

ства избыточного активного ила [5,6]. 

На всех животноводческих комплексах должны быть предусмотрены спо-

соб и технические средства для бактерицидного обеззараживания стоков.  

При возникновении инфекционных болезней стоки обеззараживают одним 

из следующих способов: биологическим (длительное выдерживание), химиче-

ским (аммиаком или формальдегидом), физическим (термическая обработка). 
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Заключение. 

1) Большинство существующих технических средств для сепарации 

животноводческих стоков не обеспечивают выполнение технологического про-

цесса по качественным и энергетическим показателям, характеризуются низким 

техническим уровнем. 

2) Охрана окружающей среды в процессе сельскохозяйственного про-

изводства пока еще ориентировано на поиск сравнительно частных решений. 

3) Оптимизация комплекта технологического оборудования для ути-

лизации животноводческих стоков является важной проблемой для решения це-

лостной системы экологических задач. 
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