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.Актуальность темы: Основной тенденцией современной эпохи

является обострение проблем глобального характера, в том числе 

вопросов охраны окружающей среды. Интенсивное развитие оудоотро­

ения и мореплаваїшя способствует- прогрессирующему загрязнению 

морской среды, особенно в прибрежных ее районах и на оживленных 

судоходных трассах. По различным причинам в океан ежегодно попа- 

яают МИЛЛИОНЫ тонн рефти, ядовитых веществ, МОКИ!х средств, син­

тетических отходов, мусора и сточных вод.

В связи с этим Международной конвенцией МАРШЛ-73/'?8^ Прави­

лами' Регистра СССР и Санитарными правилами дая морских <?удов 

запрещен сброс неочищенных сточных вод с судов В'прибрежной 13-тя­

гальной зоне, а также ртмечена необходимость оснащения судов 

установками очистки и обеззараживания сточных н>д (установки ООСВ), 

В настоящей время на. судах эксплуатируется в подавляющем . 

большинстве случаев импортное водоохранное оборудование. Немного-? 

численные образцы санитарной техники отечественного производства, • 

в частности электролитическая очистная станция ЭОС, обладают 

рядом существенных недостатков, затрудняющих ее нормальну® эксплу­

атацию на флоте. Опыт изучения работы установок ООСВ на судах 

позволяет! нередко оценивать качество очистки сточных вод-как неудо­

влетворительное по основным санитарно-гигиеническим показателям, 

что связано с нерациональной эксплуатацией и несовершенством 

отдельных узлов водоохранной аппаратуры. Л

Таким образом, разработка рациональных технических решешШ 

и применение новых эффективных химических средств для интенсифи­

кации процессов очистки и улучиения качества судовых сточных вод 

является актуальной и важной проблемой. &шеизложеннбе послужило 

основанием для всестороннего изучения возможности использования 

гидрокбо хлоридов владения, полученных из промышленных отходов," 

с целью очистки судовых СТОКОВ.

Цеть настоящей работы - разработка физико-химического спосо­

ба очистки судовых сточных вод с использованием егр в действуйлх 

и разрабагываещх образцах судовой водоохранной техники.

. Указанная цель определила следующие. основные задачи:

Г. Дать экологическую оценку загрязнения окруающей среды неочянен- 

ныш судовыми очными водами.

ОНЦАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА. РАБОТЫ
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2. Провести сравнительный анатиз эффективности современных ме­

тодов очистки сточных вод, применяемых в отечественной и зару­

бежной практике.

3. Обосновать технологические параметры использования алюмосо- 

держаїдих коагулянтов из промышленных отходов при фа зико-химиче- 

екой очистке сточных вод.

4. разработать математические модели ощстки судовых сточных 

вод при шзличных режимах использования алюмосоДвржащих коагу­

лянтов;

5. Внедрить на объектах водного транспорта эффективную техноло­

гию физико-химической очистки сточных вод при оптимизации дей­

ствующих и разработке новых отечественных образцов судовой водо­

охранной гехйики.

Научная новизна работ .

- научно обосновано применение гидроксохлоридов алюминия различ­

ной основности для удаления из судовых сто* . гх вод загрязнявд.х 

примесей; •

- теоретически обоснована математическая'модель очйстки судовых 

сточных вод алкмосоде рнаидми коагулянтами и разработаны основ­

ные параметры технологического процесса;

- экологически .регламентирована безопасность сброса судовых 

сточных вод, обработанных алшосодеркадими шагу лян тами.

Практическая значимзоть работы состоит в том, что предло­

женные технологические схемы обработка судовых сточных вод по­

зволили заменить дорогостоящие импортные реагенты установок 

ООСВ на более дешевые и не уступающие в эффективности гидроксо- 

хлориды алкминия, шлучаемые из прошшленных отходов- химических 

производств. Разработаны и внедрены на супах морского и речного 

флота новые технологии очистки стоков. По результатам использо­

вания алкмосоде ржаных коагулянтов для интенсификации биологиче­

ской и фнзию-химической очистки наряду' о оптимизацией процессов 

обеззараживания стоков на установках ООСВ, эксплуатирующихся 

на судах Черноморского морского пароходства, оценен экономиче­

ский эффект в сумме 245 тыс. рублей в год.

Разработана технология и устройство для очистки сточных 

вод на судах. Опытно-промышленный образец установки провел 

отендовые и эксплуатационные испытания йа судна "Херсонес" • 

Черноморско-Азовского управления морских путей, э го но ми чес кий 

эффект составил 43500 рублей в год на одно судно.

По материалам исследований опубликовано 22 научные работы.
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получено положительное решение на авторское свидетельство 

й 4747304/26 от I I .03.91.

Разработаны и утверждены Шнистерством здравоохранения .

СССР четыре инструктивно-методических документа.

Апробация работы. Основные положения работы догладывались 

и обсувдались на ІУ Всесоюзной конференции' "Проблемі научных 

исследований в области изучения и освоения Мирового океана" 

(Владивосток,1982); Всесоюзной ‘конференции "Современное-состоя­

ние и перспектива развития морсиэй медицины и гигиены водного 

транспорта" Москва, 1983); JJ Республиканской конференции молодых 

дых ученых-мадиков (Донецк, 1983); межведомственной научно-прак­

тической конференции "Актуальные вопросы гигиены водного транс­

порта Юдесса, 1984); ІУ съезде Украинского микробиологического 

общества ^Донецк, .1984); Всесоюзной научно-технической конферен­

ции "Вопросы обеспечения охраны окружающей среды при эксплуата­

ции судов'и рекуперации вторичных ресурсов на предприятиях 

отрасли" (Ленинград, 1986'); X (.Рига, 1986) и XI С Пшня, Польша,- 

1989) Международных симпозиумах по морской медицине. / .

Основные ..положения, выносите на в а т т :

- результаты 'исследований по комплексному изучению состава су­

довых сточных- вод; . .

- теоретическое обоснование, математическое моделирование и

технологическая охема очистки судовых сточных вод основными хло­

ридами алкшния; г \

- методы оцтишзации режимов работы судовых установок ООСВ;

- установка очистки и обеззараживания судовых сточных вод. '

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 

обзора литературы, 5 глав собстве нных исследований, обсуждения 

результатов исследований, выводов. Содержит 150 страниц печатно­

го текста, иллюстрирована 17 рисунками и 21 таблицей, 14 прило­

жений, 'в которых представлены документы, подтверждайте внедре­

ние результатов проведенных исследований. Список использованной 

литература включает IR0 наименований.

,• СОДЕРЖАНИЕ -РАБОТЫ

В Дарвой главе рассмо трены химические, биологические,. эко- - 

логические, гигиенические.аспекты попадания в мэрскую среду су­

довых сточных вод. Проведаю обсуждение современных способов 

0’МСТКИ судові. . стоков и установок 0003, применяемых в отечест­

венной И .’зарубежной практике, выявлены их преимущества и недо-
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cra m . В результате анализа ж  те рагу pi, посвя энной проемам 

очистки стоков на объектах водного транспорта, сделаны выводы

о целесообразности применения в специфических судовых условиях 

физико-химических способов очистка, в частности, метод коагули- 

,-рования с использованием основных, хлоридов алпшния, с целью 

повышения степени очистки судовых сточных вод и использавашя 

его в действующих и разрабатываемых образцах установок ООСВ.

Во -второй главе описаны объекты исследования, которыми яв­

лялись неочищенные и очищенные сточные воды о судов, установки 

ООСВ, эксплуатируюсьеся на судах Черноморского морского паро­

ходства. Уровень загрязненности стоков антропогенного- происхож­

дения оценивали по основным общепринятым санитарно-гигиеническим 

критериям, ДЛЯ чего ВНПОЛІТ.-ІІ комплекс хи:.мческих, бактериологи­

ческих, гельминтологических анализов, а также биотестирование 

очищенных и неочищенных стоков. Описаны мє їдиші лабораторных 

экспериментов, стендовых и эксплуатационных испытаний установок 

00GB с использованием разработанной технологии. Эксперименталь­

ные данныэ подвергали математической обработке общеприняты!! 

методом. Для гостроещя математической модели' процесса коагуля­

ции использовали метод центрального композиционного, рототабель- 

ного планирования, эксперимента. ч

В третьей главе, приведеІЩ результаты исследования количе­

ственных и качественных характеристик сточных вод рааличных ти­

пов судов и установок. ООСВ. Основное внимание уделено санитарно- 

гигиеническим покавателям йэзвелкшше вещества, биохимическое _ 

потребление кислорода BTIKg, коли—лндеке), а также бактериологи­

ческое и гельминтологическому, тестировала» (табл.1). Подвергали 

изучению также образцы нефтесодержащих льяльных вод. Состав су­

довых стоков непостоянен и зависит от времени суток, режима ра- 

.боты судна, его: класса и комфортабельности. •

Результаты всесторонних исследований эффективности работы 

эксплуатирующихся на современных морских судах установок ООСВ 

импортного производства показали, что ,около 40 % исследованных 

проб очищенных стоков из установок " ьк "• (Польша) по химическим 

‘критериям превышали нормативные значения в 1,5 - 1 ,8  раза, эффек­

тивное.обеззараживание достигалось только в 50 % случаев. Процент 

несоответствия нормам для других типов установок еще выше.



Т и п  ! число I Наименование показателей

адовой установки! 

0 0 С В ! проб
1 Взвешенные ! 

^вещества,

! мг/дм3 ! .

Б П % ,  

мг Og/дм8

j ШЛИ-ИЕДекС, 

! микр.т/дм3

|Макробное число 

!шкр.т/дм3

" LK " 6 3 589 200 1 ,8 6  х ic£ 6 , 8  х Ю 5 і

(Польша), '. 153  - 2200 74 - 392 4  х  I 0 4 - 28  х  I & 3  х 10а~ 5,4х1СР ?  
* 1

Super Trident" 41 309 480 1 ,0 3  х  К р 5 , 4 х Ю 5

(Великобритания) • 124 - 6 7 0
х *

91  - І20В 7 х І04  - 5 х  1(Я г.іхіо^- і.зхіс^

'М 2

г ...

240 145 1 ,9  х іс£ 2 , 0  х І03

іІЬрмашя) 108 - 342 129 - 148. . 4 х- Ю5- 8. х  Х& І.ДхІО3  - 4 .5Х І04

Нгжзчэние: в числителе - .среднеарифметические 'значения определяемого показателя, 

•• в знаменателе - пределы нэлебаний ,

Таблица I  ■

С АНИТ АРШ-ІЇШЕНИЧЗС КАЯ. ХАРАКТЕРИСТИКА 

НЕОЧИЕЕНШХ СУДОВЫХ СТОЧШХ ВОД
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Лделан вывод о сложности применения’биологического принци­

па очистки стоков в специфических условиях мореного судна, (по­

вышенная температура в машинном отделении, изменение солености 

воді, в фановой системе при смене района плавания, неравномерность 

подачи стоков на очистіу в течение суток) и преимуществах физи- 

ко-хи.'.ического способа, который обеспечивает необходимую компакт­

ность установки, максимально ускоряет процесс, очистки и не -зави­

сит от гидравлических, температурных и биохимических колебаний 

потока сточных вод. ,

Глава четвертая посвящена исследованиям физикохимических 

свойств гидроксохлоридов алюминия общей формулой

А1п (Щ)т CI3n_m

Длл решения вопроса о возможности очистки высокононцентрирован- 

ных судовых сточных вод указанными коагулянтами были изучены 

нешторые технологические параметры процесса коагулирования.

Так, определена зона оптимальних доз коагулянтов различной ос­

новности. AI(CH)Ci, /І /З  ГС2СА/, А1(Ш)г£1 /2 /3  ГОХА/ и АІ2 (Ш )5СІ 

/  5/6 ГОХА/ в сравнении с традиционно применяемым сульфатом 

алюминия. При этом степень очистки стоков составляла 9 5 - 9 9 /5  

по взвешенным веществам и БПК^. -

Изучена кинетика осавдения скоагулированных хлопьев (рис.2). 

показано, что процесс седиментации практически заканчивается на 

25 - 30 минуте, что определяет время технологического цикла • 

обработки. • -. .

Дальнейшие .исследования проводились с низкоосновным 1/3 

ГОХА, который, будучи менее гид роли зо ванным, образует в процессе 

гидролиза большее число ионов гидроксоншг. Исследования зависи­

мости степени очистки воды от сН дисперсионной среды показали, 

что максимальная полнота гидролиза коагулянта при очистке судо- 

выз стоков происходит п ш  pH = 8,0-8,-5 ‘-рас.З^, а доза коагулян­

та составляет 100 мг/дм . Изучали также воздействие тешерагор­

ного фактора на процессы очистки судовых стоков.-Эффект осветле­

ния сточных вод ГОХА при пониженных температурах составляет уже 

75 5? при 10°С, с дальнейшим повышением температуры стабилизиру­

ясь ка уровне 90 %. Указанный интервал температур достаточно ха­

рактерен для ш е и н н ы х  отделений судов, где размещены установки 

ЭООВ. ' : ‘ " ' ’ '' • . '



'  50 100 150 200 "250 10 20 ЗО 40 50
Рас .3 .Зависимость степени очист- Рис.'4.Влияние температури на
ки сточных врд от дозы низко- степень очисткі' стоков коагу-
ооновноґо І/З 10 ХА пра различ- лянтами:
ных pH среды: І-рН=8,5: 2-рН= І - І/З Г0ХА, 2 - AI„(-S0,)o
8 ,0 ; 3-рЙ=7,5; 4-рН=ё,ё 4 3

Взвешенные, 
вещества, мг/дм

Время, м
Рис. I..Зависимость степени ■ Рис.2 .Динамика оседания вззепер.-
очистки сточных зог от озы .ных веществ при коагулировании
коагулянта: I-I/3 ГОХА, 2- I-l/З ГОХА, 2-2/3 ГОХА, 3-5/6
2 /3  ГОХА, 3-5/6 ГОХА, 4 - ГОХА, Ф- Я ^ О ^ з

А12 (3 04-)3 ,

Степень 
очистки, %

Степень _ 
очистки, %

Степень 
очистки, %



В лаборагооных условиях оценена степень очистки судовы.. 

стоков различными дозами I/З  ГСКА ш  ряду гигиенических пара­

метров .‘(взвешенные вещества, БГЮ ,̂ фосфаты, коли-индекс), что 

■подтвердило его высокую коагулирующую активность в отношении

• минеральных и органических загрязнителей, а гакл® продемонст­

рировало наличие у изучаемого из аі  ̂лян та бактерицидных 

свойств (таблица 2 ) .

Таблица 2

.Эффэктивность очистки судовых сточных вод 

I /З  ГОХА в'.лабораторном эксперименте

Характеристика
изучаемых

образцов

Исходная, 
■сточная вода

1 ! 
І п І 
! .! 
1 ! 
! !

; 25

! Доз/ 
! коа- 
! гу~
! лян-
! Tt*'! мг/д

а'Гигиениче 
_і ......
ІВг^ийнин 

-! верства,
лі м ї/дм3

33tt,7±7,3

скяе критерии ОЧИСТКИ IJ+

е! БПК:, !Фосфагы,!НЬли- 
° ! 'индекс,

! ! , !
І мг 0/щ ’ мг/да3 !м.т./дм3
276,0+74,2 6,6+0,4 (1,5+1,2)

.. _ V . _ . Х І07

Очищенная ■ 

сточная вода

25 50 38,3+1,7 43,4±4,7 2,1±0,3 (3,6+1,8) 
хїср

Очищенная 

.сточная вода

; 25 100 7,4+2,3 23,0+5,8 0,9+0,2 (1,6±0,8). 
ХІ0

Очищенная 

сточная вода

25 150 8,3+0,6

СО 
*

яЛ
'

я

0 ,7+0 ,3  12,8+1,6) 

ХІ04

Р <0,01

В данной главе дана такав краткая характеристика некото­

рых йлюмосодеркащих отходов производства синтетических краси­

телей, левомицетина, травления и анодирования алюминиевых де­

талей в гальванике, а также технологические схемы утилизации 

этих отходов с образованием растворов гидроксохлоридов алюминия.

В целях решения вопросов прогнозирования условий проте­

кания коагуляционных процессов и контроля за качеством очистки 

сточных бод разработаны математические додели с помощью мето­

да центрального композиционного ‘рототабельното планирования. 

Факторами, определяй^.’*  процесс очистки, выбраны доза коагу­

лянта, pH и температура среды;' выходим параметр! - pH воды



после очиотки, мутность и оптичеокая плотность, остаточные 

содержаная алюминия и железа; исследуемый коагулянт - гидрок- 

оохлорид алюшния из отходов ашилюкрасочной промышленно*ти 

(ТУ 6-Т4-350-83) с содержанием 6 % А1203 и 2 % TegOg. Адекват­

ной явилась модель для содержания остаточного железа в очищен­

ной воде:

Уре = 1 ,0  + 0,096 х£, 

где Урд - содержание остаточного яселезй, мг/^и3,

Xj - |Н исходной воды.

Уолс'ия реагентной очистки судовых сточных вод, исходя 

"и$ анализа математических моделей, следующие: 

pH = 8 ,5 ; доза коагулянта 1,ЭБ см3/дм3, что составляет 92,7 

мт/дм3 по AlgOg и 30,89 мг/дм3 по ^ 2 ° 3 ’ ївмюраіуоа воды 

25°С, время технологического цикла 30 минут. Определены также 

технологические параметры "йоцесса для'алюможелезосо держащего 

коагулянта АЖК (Т 2 .42.007/, полученного переработкой железо- 

хлоридного раствора травления плат печатного монтажа Ірії - 6,25, 

доза коагулянта 1,05 см3/дм3, то есть 173,75 мг/дм3 по ї е ^ З  

и 46,83 мг/дм3 по AljjOg).

Пятая глава посвящена оценке эффективности алюмосодёр- 

жаиях коагулянтов как реагентов для очистки-судовых сточных ■ 

вод. Так, выявлена динамика снижения концентрации синтетичео- 

ких поверхностно-активных веществ в судовых стоках в 1 ,5  - 5 

рав при обработке последних оптимальными дозами гидроксохло- 

рида алкшния.

ГЬказано значительное снижение содержания нефтепродуктов 

(до 90 %) по сравнению с исходным при очистке смэси фановых и 

льяльных вод в широком диапазоне их объемных соотношений. 

Предложена пр щипиальная рхема оовмзетной очистки этих двух 

категорий судовых отходов, с замкнутой фановой системой.

Еаотёстирование с использованием в качестве тест-объекта 

одноклеточных водорослей Chlorella vulgaris и гидробионтов 

Infusoria tetrahymena pyriftfrmis ПОЗВОЛИЛО дать оценит без­

вредности для биоты водоема сброса судовых стоков,-обработан­

ных алюмосодержащим коагулянтом из отходов анилинокрасочной 

промышленности.

' - 9 -
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Шестая глава содерки описание разработанных на основе 

экспериментальных исследований технологических процессов коагу- 

'• ляционной очистки судовых сточных зод основным! хлоридами алюми­

ния, полученными из отходов анилинокрасочной, фармацевтической и

• гальцанической прошііленнбсги.

Указанные коагулянты были использованы в импортных установ­

ках ООСВ, эксплуатируюияхся на судах Черноморского морского и 

Волжского речного пароходетв, взамен штатных химических реаген­

тов без внесения конструктивных изменений в действующие образцы 

санитарной техники.

Замена гидрОокисси- кальция на установке ООСВ производства 

Дании "Atlas " '(теплоход "йоттан Фомин") на гидроксохлОрид 

алкминия в. дозе 100 мг/дм3 по АІ^Од позволила .вывести установи 

на нормальный эксплуатационный режим с достижением нормативных 

показателей качества сбрасываемых в юре сточных вод.

На установке "Eisan " американской сдирка Marland использование, 

предлагаемых коагулянтов дало возможность добиться более высокой 

эффективности очистки стоков v28,I + 3,0 мг/дм3 по взвешенным

• вещеетвам и 2 9 ,3 +  6 ,1 мг 02/дм3 по БПН^), чем применение штат­

ного реагента на основе каустической соды.

. Разработанная технология была применена на шведской уста» 

новке "Neptumatic " (^дплоход "Анапа", "Александр Попов"). При 

этом алкмэсодержащий коагулянт в дозах. 100 >—150 мг/дм3 вводили 

в реагентную емкость установка одномоментно со штатным дезянфек- 

тантом, что обеспечивало надежную степень очистки и обеззаражи­

вания стоков.

Разработан способ интенсификации режима эботы установок 

000В биологичевкого принципа действия ” ьк " (Польша), Однократ­

ное внесение алкмосодержашего коагулянта в дозе 50 мг/дм3 ило­

вой жидкости камеры аэрации способствовало улучшению технологи- 

чес.ктх параметров активного ила и повышению степени очистки 

судовых сточных вод.

Экономический эффект от внедрения описанных технологических 

решений на судовых установках ООСВ судов Черноморского морского 

пароходства составил 243 тысячи рублей в год.

'Новая судовая автоматизированная установка очистки и обез­

зараживания-сточных вод типа "С" с использованием предложенной 

!*ехнологии' была разработана авторами совместно с Центральным кон-



Рио. 5. Принципиальная схема установки "С" 
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жъ .Характеристика ! Доза !Число ! 
і і . і.

Показатели качества очищенных сточных вод 01 ± )

п/п водных ! коа- ! проб ! Взвешенные
вещеогва,

мг/дм3

! Б П {jg, ! Иэли-индекс, м .т ./д м 3

образцов
! ! 
! гу лян-! 
! та , !

’ дм3/м3 '

- і

І
і

3 !До обработки!Прсле обработ-!фсле 
{ мг/дк ! ! ки коагулянтом! обеззара-1 

! ! іживания
■ м

I . Исходные’сточные - 16 П 7 9 + Ш ,5 10 63 + 5 1 ,1 . (3 ,3 + 2 ,4)xI(jP - і

воды ■ ,
1 923-1480 920 -1200 . ^0,16- 1,5 )х Ю и

2. Очищенные 0 ,3 6 15 2 8 , 4± 3 ,2 43,3fc2,8 -■ . (3 ,3 + 0 ,4 )  ХІО3 (0 ,3 t 0 , Ш о 3

сточные воды
' ". Ю : - 48 2 2 ,4 -  5 4 ,С) ІхЮ^-ЗхІО3  0 - 8 x 1 0 ^

3 . Очищенные ' 

сточные БОДЫ

0 ,7 15 ІЗ , 0 * 1 , 4  

5 - 2 3

1 9 ,6 + 2 ,1 . - (I± 0|3)x I03  (5 ,9± I,8> IC?  

7 ,2  - 3 8 ,4  0  - 3 .2Х І03  0  - 2xIQ3

Р С 0 , 0 1 .

■ < Таблица З

РеззУїьтатьі оценки эффективности работы опыгно- 

промышленного -образца установки "С" при эксплуатационных испытаниях



- Із  -

отрукторским бюго "Еалтсудопроект (г .Санкт-Петербург). Принципи- 

адьная схема установки "С" представлена на рис. 5.. Подача аліо- 

мосодержащеіо коагулянта осуществляется воздушно-жидкостным 

эжектором. Шам после седиментации отводится в шламовую цистерну 

Обеззараживание осветленных стоков осуществляется с применением 

бактерицидного аппарата БАКГ-ЭС, использующего ультрафиолетовое 

облучение. -

Результаты стендовых и эксплуатационных истыпаний. опытно­

промышленного образца установки "С" «.таблица, 3) показалц доста­

точную эффективность.и надежность .в работе и позволили рекомен­

довать установку к серийному производству с 1892 года. Ожидаемая 

экономическая эффективность при оснащении судна установюй "О" 

составит 43600 рублей в год на одно судно (расчеты приведены 

по состоянию на 1990 год>.

В У 3 0 Л Ы

• X. НЬмплексное санитарно-гигиеническое 'изучение судовых 

импортных установок очистки и обеззараживания сточных зоя, І00СВ) 

показало низкую эффективность их оабоїн на судах (порядка 60 % ). 

Разработаны пути и способы оптимизации процессов очаСтки л обез- 

рараживания, что достигается.в большинстве случаев применением 

эффективных реагентов и активаторов очистки.

2 . Установлена зависимость коагулирующих свойств и бактери­

цидной активности гидроксохлоридов алкминия от ей среды, темпе­

ратуры и основности, в сравнения с традиционным сульфатом алю­

миния .

3. Разработанная ма те магическая юдель процесса физико-хи­

мической очистки судовых стоков алюмосодержашими коагулянтами, 

полученными из промышленных отходов, подтвердила данные экспе­

риментальны'-: исследований о том, что максимальная степень очи-

, с тки может омь достигнута при следующих .условиях: pH среды 

8 ,0  - 8,5;' температура 20 - 40°С; доза алшосодержащего коагу­

лянта 100 мг/дм3' по AlgOg, время седиментации 20 минут.

4., Гигиенически обосновано и широко внедрено на объектах 

водного транспорта применение алюмосодержащих коагулянтов в . 

технологических процессах очистки судовых сточных вод. Подучен 

еконотческий эффект 245 тыс.рублей в год по судам Черноморского 

морского пароходства. '

5. Предложенный способ очистки сточных вод внедрвн при
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проектировании отечественной судовой установки ООСВ физико-хи­

мического принвдпа действия. Опытно-промышленный образец уста­

новки "С" прошел стендовые и эксплуатационные испытания, пока­

за” высокую эффективность и рекомендован к промышленному изго- 

тоолению. Рассчитан экономический эффект от внедрения судовых 

установок "С", ю  торий составит 43600 рублей в год на одно 

судно. * ' • ■ . .
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