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Введение

П
роблемы водоподготовки и водоочист-
ки являются особо важными и актуаль-
ными в связи с постоянным ростом 

водопотребления и повышением требований 
к качеству воды.
В настоящее время объём использованной 
воды на нужды различных отраслей про-
мышленности распределяется следующим 
образом: ЖКХ – 31,4 %, энергетика (вклю-
чая теплоэнергетику) – 30,3 %, химическая и 
нефтехимическая промышленности – 12,8 %, 
машиностроение – 8,7 %, нефтедобыча – 6 % 
(главным образом, на поддержание пласто-
вого давления), сельское хозяйство – 5,1 %, 
пищевая отрасль – 3,5 %. 
Известно, что состав природных вод весьма 
разнообразен и представляет собой слож-
ную, непрерывно изменяющуюся систему, 
которая содержит минеральные и органичес-
кие вещества во взвешенном, коллоидном и 
истинно растворенном состоянии, поэтому 
должны быть разнообразными и методы их 
очистки.
В данной статье представлен обзор работ, 
опубликованных за последнее десятилетие 
по проблемам, задачам, исследованиям и 
научно-техническим решениями подготовки 
и очистки воды на тепловых электрических 
станциях (ТЭС) и в нефтехимии.

Водоподготовка на ТЭС
Задача водоподготовки на ТЭС является 
весьма важной, поскольку здесь производят-
ся в огромных количествах широко исполь-
зуемые энергоносители в виде водяного пара 
и горячей воды. Примеси, поступающие в 
парогенератор, вызывают ряд неблагоприят-
ных явлений, таких как вспенивание воды 
(органические примеси, аммиак, амины, 
некоторые органические примеси), образова-
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ние отложений на поверхностях нагрева 
(железо, медь, фосфаты), унос примесей 
паром и отложение их в турбине (соли 
натрия, силикаты, хлориды), коррозия теп-
лосилового оборудования (кислород, кисло-
ты, щелочи, углекислота, Fe+3).
В промышленных масштабах на стадии водо-
подготовки на ТЭС для удаления взвешен-
ных и коллоидных примесей часто использу-
ют реагентные методы, основанные на 
использовании коагулянтов и флокулянтов 
различной природы. Для удаления истинно-
растворимых веществ применяют методы 
ионного обмена – натрий-, Н-катиони ро ва-
ние и анионирование на ионитах отечествен-
ного или зарубежного производства.
Таким образом, водоподготовка по данной 
схеме связана с расходами коагулянта, реа-
гентов на регенерацию фильтров, воды на 
собственные нужды установки (взрыхление, 
приготовление регенерационных растворов, 
отмывка), катионита и анионита на досыпку 
фильтров. Весьма ощутима также плата за 
сброс солевых сточных вод [1].
Поэтому в настоящее время все большее рас-
пространение находят комбинированные 
схемы подготовки воды, где первую ступень 
ионитного умягчения заменяют безреагент-
ными способами [2-7].
Среди безреагентных способов водоподго-
товки наибольший интерес представляют 
мембранные технологии [8-11], которые 
условно можно разделить на баромембран-
ные (ультра-, микро-, нанофильтрация и 
обратный осмос) и электрохимические [12]. 
Этот интерес обусловлен как экономически-
ми, так и эксплуатационными преимуще-
ствами новых технологий перед традицион-
ными. 
Лидерство барометрических технологий при 
опреснении значительных объемов воды цен-
трализованным порядком не подлежит сомне-
нию. Как показывает практика последнего 
десятилетия, освоенная не так давно техноло-
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гия обратного осмоса сегодня завоевала попу-
лярность на уровне массового применения в 
производственных процессах, особенно при 
очистке воды. Вместе с тем уже сейчас многие 
предприятия сталкиваются с уменьшением 
производительности и даже преждевремен-
ным выходом из строя обратноосмотических 
установок [13]. Причем снижение производи-
тельности последних на 95-97 % вызвано 
загрязнением поверхности мембран и на 
3-5 % уплотнением полимерного материала 
мембран в результате длительного воздейс-
твия повышенного давления [14]. Для 
предот вращения отложения кристаллических 
загрязнений и удаления с поверхности мемб-
ран коллоидной пленки проводятся профи-
лактические регенерационные промывки 
мембранного контура такими химикатами, 
как антискалат, коагулянт, хлор или восстано-
вителями (например, метабисульфитом 
натрия), которые могут самостоятельно стать 
источниками загрязнения [13].
При умягчении воды с помощью баромем-
бранных технологий образуются значитель-
ные объемы концентрата, имеющего высокую 
жесткость и содержащего реагенты для предо-
твращения осадкообразования на мембранах. 
При гидравлическом КПД обратно ос-
мотических установок 60-70 % расход концен-
трата составляет 40-30 %, что приводит к уве-
личению себестоимости очищенной воды [15].
Существенным резервом в безреагентной 
технологии водоподготовки является 
использование электрического тока, при 
котором происходит прямое превращение 
электрической энергии в энергию химичес-
ких реакций, протекающих в растворе с 
большой скоростью. В настоящее время 
методы электрообработки получили разви-
тие, как эффективные и прогрессивные в 
технологии очистки воды. Установки по реа-
лизации этих методов достаточно компакт-
ны, высокопроизводительны, процессы 
управления и эксплуатации сравнительно 
просто автоматизируются. Кроме того, элек-
трообработка при правильном ее сочетании с 
другими способами, позволяет успешно очи-
щать воды от ряда примесей различного 
состава и дисперсности [16].
Методы электрообработки природных и 
сточных вод относятся к современным спо-
собам. К преимуществам данных методов 
можно отнести отсутствие вторичного 
загрязнения обрабатываемой воды балласт-
ными ионами и возможность проводить за 
счет продуктов электролиза осаждение кати-
онов металлов, декарбонизацию и обеззара-
живание воды, а также простоту аппаратур-
ного оформления при возможности 
автоматизации процесса [17]. 

Методы электрообработки (электрохимичес-
кие методы) можно разделить на три основ-
ные группы:
  методы превращения, обеспечивающие 
изменение физико-химических характерис-
тик загрязнений с целью их обезвреживания 
или более быстрого извлечения из воды. К 
ним относятся: электрокоагуляции, электро-
окисление, электровосстановление, элект-
рокристаллизация;
 методы разделения, предназначенные для 
концентрирования примесей в ограничен-
ном объеме электролита без существенного 
изменения фазово-дисперсных или физико-
химических свойств извлекаемых веществ. К 
ним относятся электросорбция, электродиа-
лиз, электроосмос, электрофорез, электро-
фильтрование; 
 комбинированные методы, которые пред-
полагают совмещение одного или несколь-
ких методов превращения и разделения 
загрязнений в одном аппарате. Эта группа, в 
основном, применяется для очистки сточных 
вод. К ним относятся электрофлотокоагуля-
ция, электроосаждение, электроионообмен-
ный метод, электрохимическое обеззаражи-
вание [16].
Наибольший интерес с точки зрения реали-
зации принципа создания малосточных и 
малоотходных систем водоподготовки на 
объектах энергетики представляет вторая 
категория электрохимических методов обра-
ботки воды, а именно методы электро-
мембранного разделения. К таким методам 
относят электродиализ, электросорбцию, 
электро осмос, электрофорез, электродеиони-
зацию, электроактивацию.
В настоящее время уже существует положи-
тельный опыт внедрения в системы водо-
подготовки вышеуказанных методов. Так, в 
2009 г. была спроектирована и введена в экс-
плуатацию технология химводоочистки, 
пред назначенная для впрыска в газотурбин-
ные установки 4-го энергоблока ТЭЦ-1 ОАО 
«Саха лин энерго» (г. Южно-Сахалинск), в 
которой использовано оборудование обрат-
ного осмоса и электродеионизация. В настоя-
щее время осуществляются пусконала дочные 
работы химводоочистки с исполь зованием 
оборудования ультрафильтрации, обратного 
осмоса и электродеионизации для паровых 
котлов и теплоснабжения ПГЭС ОАО «Мор-
довцемент» (пос. Комсо мольский, республи-
ка Мордовия) производительностью 70 м3/
час [17]. Электро хими ческий антинакипной 
способ водопод го товки также реализуется на 
энергетических объектах г. Ковров Влади-
мир ской области, г. Лукоянов Ниже город-
ской области, г. Москва (район Измайлово) и 
многих др. [18]. 
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Электродиализ – это процесс переноса ионов 
через мембрану под действием электричес-
кого поля, приложенного к электродам. 
Скорость переноса ионов может изменяться 
подбором соответствующей силы тока. 
Такой перенос может осуществляться про-
тив градиента концентрации.
Процесс проводят в электродиализаторах, 
простейшая конструкция которых состоит 
из трех камер, отделенных одна от другой 
мембранами. В среднюю камеру заливают 
обрабатываемую воду, а в боковые, где рас-
положены электроды – чистую воду. Анионы 
под действием электрического тока мигри-
руют в анодное пространство. На аноде 
выделяется кислород и образуется кислота. 
Одновременно катионы переносятся в 
катодное пространство. На катоде выделяет-
ся водород и образуется щелочь. По мере 
прохождения тока концентрация солей в 
средней камере уменьшается до тех пор, пока 
не станет близкой к нулю. За счет диффузии 
в среднюю камеру поступают ионы Н+ и 
ОН-, образуя воду. Данный процесс замедля-
ет перенос ионов соли к соответствующим 
электродам. Характеристики процесса под-
робно описаны в работах [19-21].
Основным недостатком электродиализа 
является концентрационная поляризация, 
приводящая к осаждению солей на поверх-
ности мембран и снижению показателей 
очистки [22]. Кроме того, обеспечение 
небольшой производительности по очищен-
ной воде (до 50 м3/ч) требует значительных 
капитальных затрат на строительство элект-
родиализной установки. 
Электросорбция схожа с электродиализом. 
Набор мембран для проведения электросор-
бции состоит из ряда сплющенных мембран-
ных мешков, причем одна сторона мешка 
проявляет катионо-, а другая – анионооб-
менные свойства. Когда электрический ток 
проходит через весь мембранный набор, то 
катионы исходного раствора, расположенно-
го вне мембранного мешка, переходят в него 
через ту его сторону, которая проявляет 
катионообменные свойства, анионы же пере-
носятся через другую сторону мешка. 
Раствор, находящийся с внешней стороны 
меш ков, обедняется солями, а раствор внут-
ри мешков концентрирует ся. Сконцент-
рированный раствор может быть затем уда-
лен из мембранных мешков путем 
изменения направления приложенного 
постоян ного электрического тока на проти-
воположное. Здесь не требуется ни прокла-
док, ни коллекторов для растворов.
Такая простота и высокая рабочая поверх-
ность мембран дают большие преимущества 
[23, 24]. К недостаткам относят большой рас-

ход электроэнергии и низкую эффектив-
ность очистки.
Электроосмос (от электро- и греч. osmos – 
толкание, давление) – это движение жидкос-
ти через капилляры или поры диафрагмы 
под действием внешнего электрического 
поля; это одно из электрокинетических явле-
ний, на котором основана, например, очистка 
воды. 
В данном осмотическом процессе важную 
роль играют размер пор, относительное 
содержание гидрофильных веществ по отно-
шению к гидрофобным, а также термическая 
стабильность электрически заряженной мем-
браны. 
Пока этот процесс не составляет конкурен-
цию другим процессам – трудно изготовить 
подходящую мембрану, которая проявляет 
высокую проницаемость по воде при высо-
кой емкости или, что то же самое, при боль-
шом дзета-потенциале. Если общая ионная 
концентрация в исходном растворе мала, то 
электрическое сопротивление растворов 
довольно велико, что влечет за собой боль-
шие затраты электрической энергии. 
Электроосмос применяется при очистке кол-
лоидных растворов от примесей, для очист-
ки воды [25].
Электрофорез – движение под действием 
внешнего электрического поля твердых час-
тиц, пузырьков газа, капель жидкости, а 
также коллоидных частиц, находящихся во 
взвешенном состоянии в жидкой или газооб-
разной среде.
Электрофоретическая ячейка состоит из 
ряда мембран и фильтров. Через мембраны 
свободно проходят небольшие ионы под 
действием электрического тока, а большие 
коллоиды задерживаются. С другой сторо-
ны, большинство коллоидов и вода свободно 
проходят через фильтры.
Электрофорез применяют при определении 
взвешенных в жидкости мелких частиц, не 
поддающихся фильтрованию или сжиманию, 
для обезвоживания торфа, разделения мас-
ляных эмульсий, осаждения дымов и тума-
нов [26]. 
При помощи данного процесса, используя 
набор мембран, можно проводить обессоли-
вание воды. В этом случае мембранный 
набор состоит из определенно чередующих-
ся мембран (катионообменных и нейтраль-
ных). Главное преимущество такого процес-
са обессоливания – это относительно 
небольшие затраты электрической энергии и 
применение небольшого внешнего давления. 
В качестве недостатка можно отметить, что 
элект рофорез нецелесообразно использовать 
для умягчения воды при средней и высокой 
производительности из-за крупных габари-
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тов установки. Кроме того, образующийся в 
процессе шлам трудно утилизи руется. 
Электродеионизация – процесс непрерывной 
деминерализации воды с использованием 
ионообменных смол, ионоселективных мем-
бран и постоянного электрического поля. 
Основной движущей силой процесса являет-
ся разность потенциалов электрического 
поля по обе стороны мембранного канала, 
заполненного ионообменной смолой, кото-
рая обеспечивает перенос растворенных 
ионов из потока воды через ионоселектив-
ные мембраны и непрерывную регенерацию 
ионита [27].
Электроактивация основана на использова-
нии электродиализа и электролиза на 
начальной его стадии, когда начинают сдви-
гаться равновесные потенциалы электродов.
Электроактивация реализуется в аппаратах 
диафрагменного электролиза. Под действи-
ем электрического тока анионные и катион-
ные примеси обрабатываемой воды мигри-
руют в анодную и катодную камеры, 
соответственно. Диафрагма полупроницае-
мая, т.е. проницаема для всех ионов и не про-
ницаема для молекул воды. Умягчение воды 
достигается за счет концентрирования кати-
онов жесткости в катодной камере и после-
дующего их отстаивания [28].
В отличие от других электрохимических 
методов умягченная вода образуется в катод-
ной и анодной камерах, что позволяет увели-
чить производительность установок.
Проведенные исследования изменения 
химического состава в процессе электроак-
тивации позволяют считать целесообразным 
применение данного метода для частичного 
обессоливания воды в схемах предочистки 
перед ионным обменом, перед фильтрами 
умягчения в схемах подготовки воды котлов 
среднего давления, паропреобразователей 
установок подпитки теплосети [29].
Разработан метод интенсификации процесса 
умягчения воды в аппарате диафрагменного 
электролиза за счет предварительного насы-
щения воды углекислотой и тем самым уско-
рения образования центров кристаллизации 
труднорастворимых соединений в катодной 
камере электролизера [30].
Оценивая эти методы с точки зрения эколо-
гичности, можно сделать вывод о том, что их 
отличительной особенностью является полу-
чение в процессе электроактивации трудно-
растворимых соединений солей жесткости. 
Они являются после отстойника конечным 
товарным продуктом (гипс, доломит, магне-
тит и т.д.), который широко используется в 
народном хозяйстве. 
Обзор публикаций, рассмотренных выше, 
позволяет сделать выводы о разнообразии 

электрохимических методов обессоливания 
воды в промышленных целях и заинтересо-
ванности ученых в теоретических и экспери-
ментальных исследованиях умягчения воды 
в аппаратах диафрагменного электролиза.
На лабораторном макете аппарата диафраг-
менного электролиза были проведены иссле-
дования зависимости степени умягчения 
воды от содержащейся в ней углекислоты 
[28-30].
Умягчение воды в камерах электролизера 
достигается за счет переноса катионов жест-
кости из анодной камеры в катодную и обра-
зования в последней центров кристалли-
зации нерастворимых соединений Mg(OH)2, 
CaCO3. Особый интерес представляет карбо-
нат кальция CaCO3, т.к. в природных водах 
концентрация кальция во много раз больше 
концентрации магния.
Согласно теоретическим исследованиям 
выпадение в осадок карбоната кальция 
невозможно при состоянии равновесия 
между растворенной в воде углекислотой и 
ионами кальция. Для процесса ускорения 
образования твердой фазы необходимо 
достаточное количество анионов угольной 
кислоты, которое в первую очередь зависит 
от рН природной воды.
С целью интенсификации процесса образова-
ния труднорастворимых соединений обраба-
тываемую воду насыщали углекислотой, доза 
которой выбиралась исходя из предположе-
ния, что вся углекислота переходит в карбо-
нат-ион CO3

2- и расходуется на образование 
карбоната кальция CaCO3. При этом содержа-
ние карбонат-иона должно быть эквивалентно 
содержанию кальция в воде (стехиометричес-
кое соотношение 1:1). Пред по лагается, что 
при обработке воды, насыщенной углекисло-
той, происходит ускорение образования цент-
ров кристаллизации труднорастворимого 
соединения карбоната кальция.
На рис. 1 представлены экспериментальные 
данные [30] изменения жесткости воды в 
аппарате непроточного типа при плотности 
тока 36,4 А/м2 и общем напряжении на элек-
тролизере 75 В (начальная жесткость воды 
Ж0=4,2 мг-экв/л) без насыщения воды угле-
кислотой (а) и с насыщением (б). Данные по 
изменению жесткости воды в католите пред-
ставлены после его отстаивания.
Из представленных на рисунке данных 
видно, что максимальная степень умягчения 
воды наблюдается при абсолютном давлении 
1,25 атм. В катодной камере необходимая 
жесткость (0,1 мг-экв/л) достигается при 
300 сек., в анодной – при 400 сек. Кроме 
того, при времени пребывания воды в аппа-
рате от 100 до 300 сек. эффективность ее 
очистки от солей жесткости в 2 раза выше с 
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дозированием углекислоты. Пребывание 
воды в аппарате свыше указанных значений 
приводит к незначительному изменению 
жесткости воды [28-30].
Таким образом, внедрение электролизной 
технологии с предварительным насыщением 
воды углекислотой в систему водоподготов-
ки взамен традиционно используемых мето-
дов обессоливания может являться перспек-
тивным ввиду достижения умягчения воды с 
минимальными затратами, и, следовательно, 
со значительным ресурсосбережением.
Очистка сточных вод на ТЭС и нефтехимии
Современные ТЭС являются источниками 
следующих видов сточных вод: 
1) воды охлаждения конденсаторов турбин;
2) регенерационные и промывочные воды от 
водоподготовительных установок и узлов 
очистки конденсата;
3) воды от обмывок наружных поверхностей 
котлов пиковых подогревателей работающих 
на сернистом мазуте;
4) отработавшие растворы после химической 
очистки теплового оборудования и его кон-
сервации;
5) воды систем гидрозолошлакоудаления на 
ТЭС, работающих на твердом топливе;
6) воды, загрязненные нефтепродуктами [31].
Особую угрозу окружающей среде представ-
ляют сточные воды, загрязненные нефтепро-
дуктами.
Источником появления нефтепродуктов в 
сточных водах ТЭС являются мазутные 
хозяйства, главный корпус, электротехни-
ческое оборудование (трансформаторы), 
вспомогательные службы (депо, гаражи, 
компрессоры). 
Исследования показали, что общий расход 
сточных вод, загрязненных нефтепродукта-
ми, довольно трудно увязать с такими пара-
метрами ТЭС, как установленная мощность 
и тип оборудования. В основном потери 
нефтепродуктов на ТЭС связаны с некачест-
венным монтажом оборудования, а также с 
аварийными ситуациями.
Сточные воды мазутохозяйств складывают-
ся из ряда составляющих: охлаждающая 
вода насосов, конденсат мазутных хозяйств, 
загрязненная мазутом вода из грунта, а 
также образовавшаяся при аварийных спус-
ках и ремонтных работах.
Основными источниками загрязнения воды 
маслами главного корпуса являются масло-
системы турбин и подшипников вращающих-
ся механизмов. Расход воды из главного кор-
пуса может достигать десятков тонн в час при 
достаточно больших загрязнениях [31-33].
Нефтесодержащие сточные воды ТЭС после 
соответствующей обработки попадают, как 
правило, в поверхностные водоёмы. Однако 

тов (мазута, масел) из воды является одной 
из наиболее сложных проблем в работе вод-
но-химических систем. Концентрация 
нефтепродуктов в некоторых видах сточных 
вод может достигать 1000 мг/л, а при ава-
рийных и залповых сбросах намного больше. 
Их высокая летучесть при выпаривании 
является причиной загрязнения дистиллята, 
в котором содержание нефтепродуктов 
может достигать 10 мг/л (табл. 1).
Глубина очистки воды от нефтепродуктов 
зависит от вида очистки или комплекса раз-
личных видов очистки, что, в свою очередь, 
зависит от вида и концентрации нефтепро-
дуктов в воде. По физическим свойствам 
различают легко отделяемые, трудноотдели-
мые и растворимые в воде нефтепродукты. К 
числу главных проблем при очистке нефте-
содержащих сточных вод относится выделе-
ние эмульгированных минеральных масел, 

Рис.  1 . Экспериментальные данные изменения жесткости воды в 
аппарате непроточного типа при плотности тока 36,4 А/м2 и 
общем напряжении на электролизере 75 В (начальная жесткость 
воды Ж0=4,2 мг-экв/л):
а) без насыщения воды углекислотой; б) с насыщением воды 
углекислотой.
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Таблица 1
Рекомендации по выбору процессов очистки нефтесодержащих 
сточных вод [39]

Загрязняющие 
вещества

Концентра-
ция, мг/л

Оптимальный процесс очистки Эффективность очистки

Нефтепродукты 
(масла) 
нестабилизиро-
ванные

>100
Отстаивание в нефтеловушках Не менее 60 %
Центробежное разделение в гидроциклоне Не менее 60 %

20-100

Тонкослойное отстаивание в нефтеловушках Не менее 60 %
Отстаивание с коагуляцией или электрокоа-
гуляцией

До 70 %

Флотация с коагуляцией До 80 %
Электрокоагуляция-флотация До 80 %
Крупнозернистые фильтры с коагуляцией До 90 %

<20

Тонкослойное отстаивание коагуляцией До 60 %

Фильтрование через зернистые загрузки
Эффективность очистки зависит 
от скорости фильтрования

Фильтрование через зернистые загрузки с 
коагуляцией

Концентрация нефтепродуктов в 
очищенной воде до 1 мг/л

Нефтепродукты 
(масла) 
слабостабилизи-
рованные

>300
Отстаивание в нефтеловушках Не менее 60 %
Центробежное разделение в гидроциклоне Не менее 60 %

20-100

Тонкослойное отстаивание в нефтеловушках Не менее 60 %
Отстаивание с коагуляцией или электрокоа-
гуляцией

До 60 %

Флотация с коагуляцией До 70 %
Электрокоагуляция-флотация До 70 %

20-100
Крупнозернистые фильтры с коагуляцией До 80 %
Тонкослойное отстаивание коагуляцией До 70 %

<20
Фильтрование через зернистые загрузки с 
коагуляцией

Концентрация нефтепродуктов в 
очищенной воде до 3 мг/л

Нефтепродукты 
(масла) сильнос-
табили-зирован-
ные

>1000
Отстаивание в нефтеловушках Не менее 60 %
Центробежное разделение в гидроциклоне Не менее 60 %

300-1000

Отстаивание в нефтеловушках с предвари-
тельной дестабилизацией

Эффективность очистки зависит 
от продолжительности отстаива-
ния

Флотация с коагуляцией с предварительной 
дестабилизацией

До 70 %

20-300

Флотация с коагуляцией с предварительной 
дестабилизацией

До 60 %

Электрокоагуляция-флотация с предвари-
тельной дестабилизацией

До 70 %

<20
Фильтрование через зернистые загрузки с 
коагуляцией с предварительной дестабили-
зацией

Концентрация нефтепродуктов в 
очищенной воде до 10 мг/л

Растворенные 
нефтепродукты 
(масла)

Адсорбция
Эффект очистки зависит 
от режима процесса

Обратный осмос
Окисление

А.Г. Лаптев и др. // ВОДА: ХИМИЯ И ЭКОЛОГИЯ  №3, март 2011 г.  с. 33-40

и в грунтовые воды возможно попадание 
нефтепродуктов при отсутствии специаль-
ных мер по предотвращению их попадания 
на землю.
С целью разработки эффективных решений 
по реконструкции очистных сооружений 
ниже рассматриваются методы, технологии 

и аппараты очистки сточных вод от нефтеп-
родуктов, наиболее распространенные в оте-
чественной и зарубежной практике, состоя-
ние работ в этой области и соответствующие 
достижения [34-56].
Опыт эксплуатации ГРЭС, а также ТЭС и 
АЭС показывает, что удаление нефтепродук-
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мазута и других видов нефтепродуктов. 
Поэтому однозначно дать рекомендацию по 
выбору метода очистки, не имея четкого 
представления о качестве и количестве 
загрязненной воды, практически невозмож-
но [31, 32].
Очистка сточных вод на современных про-
мышленных предприятиях включает несколь-
ко последовательных стадий: предварительной 
механической очистки, в процессе которой из 
сточных вод удаляются грубодисперсные и 
всплывающие примеси; физико-химической 
очистки (удаляются взвешенные и коллоид-
ные вещества, частично органические раство-
ренные и эмульгированные веще ства) и глубо-
кой очистки воды (доочистки), при которой 
степень удаления загрязняющих веществ 
практически не регламентируется и определя-
ется исключительно условиями сброса очи-
щенных вод в водоёмы или условиями исполь-
зования очищенной воды в обороте [36-38].
В настоящее время для очистки сточных вод 
ТЭС от нефтепродуктов применяют методы 
отстаивания, флотации, фильтрования, элек-
трохимические методы и в редких случаях 
коагуляцию и электрокоагуляцию [31-43].
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