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На нефтеперерабатывающих пред-
приятиях стоки, помимо высокой 

степени загрязнения остаточными 
нефтепродуктами и углеводородами, 
характеризуются значительными ко-
лебаниями по количеству и составу, 
так как к ним примешиваются потоки 
ливневого и поверхностного смыва с 
территории. Частичное увеличение 

нагрузки по взвешенным веществам 
приводит к заиливанию традицион-
ных очистных сооружений на основе 
нефтеловушек. 

Чтобы избежать этого, немец-
ким инженерно-консультационным 
центром STZ Meschede совместно с 
ООО «Водако» разработана техно-
логия стабильной очистки произ-
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водственных сточных вод, которая при 
сравнительно небольших инвестицион-
ных и эксплуатационных затратах поз-
воляет осуществлять слив в природные 
водоемы очищенных стоков требуемого 
качества. 

Если предусмотрен слив сточной 
воды в городской коллектор, то в рамках 
данной технологии можно ограничиться 
удалением песка и нефтепродуктов с пос-
ледующей физико-химической обработ-
кой и флотацией, чтобы соответствовать 
требованиям приема на городские очист-
ные сооружения. 

Технологическая схема очистки про-
изводственных сточных вод включает че-
тыре этапа:

механическую очистку и усреднение 
расхода;

физико-химическую обработку и 
флотационное разделение по технологии 
B&S;

высоконагружаемую биофильтрацию;
адсорбцию на активных углях.









На первом этапе сточная вода из 
приемной камеры насосом подается в 
компактную установку механической 
очистки для удаления крупных загрязне-
ний, песка и нефтепродуктов. Установка 
(рис. 1) состоит из решетки со встроенным 
прессом промывки отбросов, аэрируемой 
горизонтальной песколовки и необходи-
мых устройств выгрузки песка и сбора не-
фтешлама. Подача воздуха создает вихре-
вое движение потока, как в гидроциклоне, 
что обеспечивает отделение частиц песка 
и несвязанных нефтепродуктов. Очищен-
ная таким образом вода поступает в усред-
нитель – резервуар, оборудованный сис-
темой циркуляции для предотвращения 
осаждения или всплывания частиц загряз-
нений. 

Из усреднителя равномерный поток 
направляется на физико-химическую об-
работку. При добавлении химических ре-
агентов нефтепродукты и углеводороды в 
эмульсионной форме образуют легкоотде-
ляемые сфлокулированные хлопья. Реша-
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ющим фактором для стабильного процес-
са хлопьеобразования является значение 
рН. Стоимость химической обработки со-
ставляет от 0,1 до 0,3 евро/м3 воды.

Для отделения образовавшихся 
сфлокулированных частиц используется 
разработанная на основе 30-летнего опыта 
высокопроизводительная флотационная 
установка B&S (рис. 2). Технология B&S 
представляет собой усовершенствованную 
напорную флотацию с аэрацией части по-
тока очищенной воды. Флотационная ус-
тановка состоит из реакционной камеры, 
оборудованной специальным скребком, 
позволяющим снимать предварительно 
сгущенный флотошлам с концентрацией 
твердой фазы до 10%. 

Необходимые для процесса флота-
ции пузырьки воздуха образуются при на-
сыщении воздухом части потока очищен-
ной воды. Для реализации максимальной 
степени насыщения до 95% используется 
напорный бак и инжектор насыщения. Та-
кая оптимизированная система позволяет 
снизить расход напорной воды и соот-
ветственно энергопотребление при сохра-
нении высокой эффективности работы 
установки. Флотационное разделение по 

методу B&S обеспечивает снижение ХПК в 
очищаемой воде до 100–200 мгО2/л. 

Для глубокой очистки (ХПК менее 
30 мгО2/л) предусмотрена биологическая 
очистка в высоконагружаемом биофиль-
тре (рис. 3) с последующей адсорбцией на 
активных углях. С учетом низкой нагруз-
ки по ХПК на входе возможна компактная 
организация биологической очистки при 
отсутствии отдельных сооружений вто-
ричной очистки, так как промывная вода 
из биофильтра возвращается в усредни-
тель и избыточный активный ил удаляет-
ся из системы вместе с флотошламом при 
флотации. Данная технология характе-
ризуется следующими преимуществами, 
особенно важными в процессах очистки 
производственных стоков:

иммобилизацией микроорганиз-
мов на специальных носителях для 
эффективного удаления трудноразла-
гаемых соединений;

снижением реакционного объема 
и продолжительности пребывания за 
счет повышенной концентрации био-
массы; 

отсутствием выноса биомассы и не-
обходимости вторичного отстаивания;







рис .2. Флотационная установка B&S
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легкостью разделения био-
массы и очищенной воды незави-
симо от свойств ила;

увеличенным возрастом ила 
и высокой биологической актив-
ностью даже при низких темпера-
турах;

отсутствием плавающего ила; 
небольшой площадью и мо-

дульным принципом строительс-
тва и эксплуатации.

Из соображений безопасности 
и стабильности очистки можно пре-
дусмотреть замыкание технологичес-
кой схемы адсорберами с загрузкой 
активным углем. Эксплуатационные 
затраты при этом максимально опти-
мизированы: вследствие очень незна-
чительной степени остаточного за-
грязнения срок службы одной загруз-
ки может составлять несколько лет. 

Такое сочетание механических и 
биологических методов обеспечивает 









концентрацию взвешенных веществ в 
очищенной воде менее 6,0 мг/л, не-
фтепродуктов – менее 0,1 мг/л, ХПК 
– не более 30 мг О2/л, что гарантиру-
ет соблюдение нормативов на слив в 
природные водоемы.

рис. 3. Высоконагружаемый биофильтр


