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Введение.  Рациональное использование 

водных ресурсов и повышение требований к 

качеству очищенных сточных вод на 

предприятиях, где ставятся данные условия перед 

необходимостью решения задач создания 

оборотного водоснабжения, регенерации ценных 

компонентов для снижения негативного 

антропогенного воздействия на окружающую 

природную среду. Соединения хрома, 

содержащиеся в сточных водах кожевенных и 

гальванических производств, обладают высокой 

токсичностью, вследствие чего возникает 

необходимость в таких технологических 

процессах обезвреживания сточных вод, при 

которых качество очищенной воды соответствует 

требованиям к возможному и экономически 

выгодному созданию замкнутых систем 

водопользования предприятия. В связи с этим 

требуется принципиально новые подходы [1]. 

Одним из таких подходов является 

разработка и внедрение способов 

интенсификации и повышения эффективности 

существующих процессов водоочистки. Под 

интенсификацией в данном случае понимается 

повышение скорости процесса, 

производительности очистных сооружений и 

установок, сокращение эксплуатационных затрат 

и себестоимости очистки воды. 

Промышленность, образующая хромсодержащие 

сточные воды оказывает большую техногенную 

нагрузку на окружающую среду. В случае 

попадания загрязненных производственных 

стоков в водоем без предварительной очистки 

могут произойти серьезные нарушения его 

гидробиологического режима. Соединения хрома 

обладают канцерогенным эффектом, оказывает 

токсическое воздействие на живые организмы. 

Поэтому предотвращение поступления 

высокотоксичных соединений хрома в 

окружающую среду является актуальной задачей 

для экологии. Существующие методы очистки 

хромсодержащих сточных вод предполагают их 

очистку без дальнейшего использования, 

складирования осадка на полигонах. 

Предложенная данным исследованием 

технология позволяет производить очистку 

сточных вод с получением оборотной воды на 

дополнительные технологические нужды и 

продукты, которые могут быть повторно 

использованы в технологии производства [2]. 

Объект и методы исследований. 
Кожевенное производство является одной из тех 

отраслей легкой промышленности, которое на 

свои нужды расходует большие объемы воды и, 

следовательно, образуется большое количество 

сточной жидкости. Сточные воды кожевенных 

заводов относятся к высококонцентрированным. 

Поэтому сточные воды подлежат обязательной 

предварительной очистке на локальных 

заводских очистных сооружениях. Для снижения 

потребления воды на технологические нужды 

кожевенного завода необходимо создать 

замкнутый цикл водоснабжения с 

использованием локальной системы 

обезвреживания токсичных сточных вод. 

Сульфиды поступают в сточные воды от 

процессов золения (1,04... 16,1 г/л), их количество 

зависит от методов золения. Значительное 

количество сульфидов содержится также в 

промывных водах после золения. Наличие 

большого количества неиспользованных 

сульфидов (более 50%) в отработанных зольных 

растворах свидетельствуют о целесообразности 

повторного использования этих растворов, тем 

более, что при выделке кож старый зольный 

раствор имеет ряд преимуществ перед свежим. 

Наличие их в сточной воде обуславливает 

неприятный запах, вызывает коррозию 

трубопроводов. На кожевенных заводах 

отмечены случаи разрушения железобетонных 

коллекторов, транспортирующих сточные воды, 

содержащие сульфиды [3-4]. 

В отработанных растворах хромовых солей 

и промывных вод остается  22-28 % оксида хрома, 

расходуемого на дубление кож. Концентрация 

хрома в общих стоках кожевенного завода, 

выпускающего кожу хромового дубления 

достигает 550 мг/л (в среднем 190 мг/л), а 

содержание его в отработанных жидкостях 

дубления составляет 9 -10 г/л (в среднем 4 – 6 г/л). 

Соли хрома являются токсичными веществами и 

поэтому присутствие их сточной воде крайне 

нежелательно. Была проведена 

экспериментальная работа по обезвоживанию 

хром и сульфидсодержащих сточных вод 

методами соосадительной технологии. 

Применение железосодержащих реагентов 

ускоряет процесс соосаждения продуктов по 

следующей реакции: 

 

При этом совместном осаждении 

происходят сложные физико-химические 

процессы, которые зависят от pH среды, времени 

осаждения, типа и концентрации 

комплектующих агентов: 
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Соосаждение Cr(ОН)3 и Fe(ОН)3 позволяет 

получить меньшее количество осадка, чем при 

обычном использовании Fe2(S04)3 в качестве 

коагулянта. Реагенты применяются в количестве 

меньшем, чем это требуется по стехиометрии, а 

главное, достигается содержание Сг3+ 

значительно меньше ПДК. Это доказано 

проведенными экспериментами и 

подтверждается литературными данными [5-6]. 

Процессы обработки сульфидсодержащих 

сточных вод происходят при pH 9-9,5, для чего 

использовали 5% - ное известковое молоко после 

внесения в систему железосодержащих 

реагентов. Соединения железа взаимодействуют 

с поверхностью свежеосажденного FeS и 

образуют сложный по составу осадок, 

включающий Fe(OH)2, Fe (OH)3 и FeS. 

Химизм процесса можно отразит 

следующими реакциями: 

 
Эффект очистки сточных вод по хрому 

достигал ~ 100 % (остаточное содержание Сг3+ 

менее 0,004 мг/л). Эффект очистки по сульфидам 

составил 99,9 % (S2¯ = 0,017 мг/л). 

Расчет требуемого количества реагентов 

был выполнен с учетом стехиометрических 

коэффициентов, качества товарного продукта, 

его растворимости в воде при нагревании. 

Предлагаемая технологическая схема 

предназначены для очистки сточных вод 

кожевенного производства от красителей, 

поверхностно-активных веществ (ПАВ) и 

тяжелых металлов и может быть использована 

для очистки сточных вод с показателем ХПК 

(химическое потребление кислорода) не выше 

100000 мл О2 / л. 

Установки работают по следующей 

технологической схеме (рис.1) . Сточные воды  

кожевенного производства направляются в 

емкость – усреднитель, расположенный в поз. 1. 

Предварительно с узла реагентной обработки поз. 

2 в сточные воды вводятся реагенты, которые 

способствуют расщеплению и окислению 

красителей, образованию комплекса, коагуляции 

и соосаждения тяжелых металлов, красителей и 

ПАВ. Одновременно проводится корректировка 

рН-среды до требуемых значений.  После 

усреднения сточные воды с помощью 

химического насоса марки КММ-Х поз. 3 

направляются в горизонтальный отстойник поз.5. 

Для ускорения процесса осаждения из поз. 4 

одновременно подается водорастворимый 

полиэлектролит - флокулянт «Унифлок». 

Осадок, накопленный в конической части 

отстойника поз. 5 периодически направляется на 

барабанный сетчатый фильтр для обезвоживания 

поз.6. Обезвоженный шлам отводится на 

утилизацию, а фильтрат – в исходную емкость 1 

на повторную очистку. 

Осветленная вода из верхней части 

отстойника подается в трубчатый электролизер 

марки «СТЕ» поз. 7, где происходит под 

действием электрического тока дополнительное 

разрушение оставшихся высокомолекулярных 

красителей и органических веществ. Далее вода 

проходит очистку от мелкодисперсных и 

коллоидных частиц на напорных фильтрах с 

зернистой загрузкой марки «ФЗГИ-2» поз. 8 и от 

низкомолекулярных органических соединений в 

адсорбере марки «ФИП»  поз.9. 

Подготовленная таким образом вода далее 

подается на узел обратноосмотического 

разделения поз.10, где происходит процесс 

обессоливания воды, удаления оставшейся части 

красителей, ПАВ, солей тяжелых металлов, после 

чего очищенную воду возвращают в 

производственный цикл. 

Очистка производится до показателей, 

позволяющих повторно использовать пермеат 

(очищенная вода) в производственных 

процессах. Концентрат подается в выпарную 

установку поз.11, после которой сухой остаток 

направляется на утилизацию или захоронение. 

Конденсат, образовавшийся в процессе 

выпаривания, подается на охладитель конденсата 

марки ОГ-24 поз.12, смешивается с пермеатом и 

используется в производственных процессах. 

Для регенерации мембран производится 

химическая мойка специальным раствором. 

Периодически производится промывка 

зернистой загрузки напорных фильтров и 

регенерация сорбента. Промывные воды и 

регенерирующие растворы смешиваются с 

исходными сточными водами  поз 1. Технология 

предусматривает исключение отдельных стадий 

процесса в зависимости от состава исходных 

сточных вод. 

Данная технология очистки сточных вод 

кожевенного производства позволяет создать 

экологически чистое производство с замкнутой 

системой оборотного водоснабжения, 

обеспечивая степень очистки по красителям, 

ПАВ, тяжелым металлам на 98–99%, по 

ХПК – 92%, степень оборотного использования 

воды – не менее 95%. 

Заключение: Таким образом, 

проведенные исследование показали, что 

предлагаемая технология  является  

эффективным технологическим  процессом и 

является весьма перспективным реагентным 

методом очистки сточных вод с созданием 
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замкнутой системы водоснабжения кожевенного 

производства.

 
Рис.1.Принципиальная технологическая схема очистки сточных вод кожевенного производства 
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