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В результатате комплексного изучения физико-химических характеристик известняка Уч-

Учакского месторождения, расположенного в Нижнеамударьинском  регионе, установлена их 

пригодность для применения в промышленности вяжущих материалов. 

Key words. Limestone, cementitious material, chemical composition, mineralogical composition, 

building lime, Portland cement, Portland cement clinker, X-ray analysis. 

As a result of a comprehensive study of the physicochemical characteristics of the limestone of the Uch-

Uchak deposit located in the Lower Amudarya region, their suitability for use in the cementitious materials 

industry has been established. 
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РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЙ  ПЕРВИЧНЫЙ  СПОСОБ  ОБОГАЩЕНИЯ  КИСЛОРОДОМ  

НЕДОСТАТОЧНО  ОЧИЩЕННЫХ СТОКОВ 

 

Д.М. Хуррамова,  М.Г. Хуррамов, Ш.А. Ганиева, З.Ш. Назиров, С.М. Хуррамова 

 

Введение. В настоящее время почти на все 

водные объекты оказывается антропогенное 

влияние, особенно на водоемы, находящиеся 

близи промышленных зон. Больше всех страдают 

мелководные объекты, не имеющие высокой 

разбавляющей и самоочищающейся 

способностью. Это особенно вредно сказывается 

при “залповых выбросах”, т.е. от сброса не 

прошедших достаточной очистки стоков. 

Поэтому важно вовремя проводить мероприятия, 

позволяющие в полной мере оценить показатели 

воды, которые непосредственным образом 

оказывают влияния на жизнь водоёма и его 

обитателей. Одним из таких показателей является 

кислород. Большинство живых существ 

испытывают необходимость в кислороде и его 

соединениях обитатели водоёмов не исключение, 

концентрация кислорода в воде является важным 

показателем благополучия. Постоянное 

присутствие растворенного кислорода в 

поверхностных водах характеризует 

кислородный режим водоёмов и имеет 

первостепенное значение для оценки 

санитарного и экологического состояния. Одним 

из перспективных решений является 

использование ресурсосбрегающих способов 

обогащения кислородом для очистки не 

прошедших достаточной стоков [1,2,4,5,6]. 
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Цель настоящих исследований. 

Разработка ресурсосберегающих первичных 

способов обогащения кислородом не прошедших 

достаточной очистки стоков. 

Методы исследования. При определении 

содержания растворенного кислорода в стоке 

использовалось йодометрическое титрование 

методом Винклера, широко используемое в 

общепринятом санитарно-химическом и 

экологическом контроле. Измерения проведены в 

соответствии с нормативно-технической 

документации [3]. 

Результаты и их обсуждение. Объектом 

исследования послужили стоки из 

промышленных зон города Шахрисабз. Объем 

сброса сточных вод, согласно графика выпуска 

сточных вод составляет 2000 м3/сутки. 

Категория: производственные сточные воды, 

исходные сточные воды, представляют собой 

смесь стоков мелких промышленных 

предприятий как текстильных, молочных, 

пищевых, а также металлообрабатывающих, 

аккумуляторных и гальванических цехов. Все 

сточные воды транспортируются по закрытому 

трубопроводу к месту спуска в мелководную 

реку “Кара-сув” на расстоянии 2,5 км. 

Конструкция выпуска сточных вод 

промышленных площадок предприятий в водоем 

затоплена. 

С целью получения наиболее 

показательных результатов измерения 

концентраций растворенного кислорода в 

сточной воде было выбрано опробование из 10 

мест на различных расстояниях от выпуска. 

Некоторые показатели качества воды, приведены 

в таблице.
Таблица 

Показатели качества общезаводских очистных сооружений сбрасываемой воды в р. “Кара-сув” 

Определяемые показатели Единица измерения Количества ПДК 

Водородный показатель единиц рН 7,5-9,5 6,5-7,5 

Взвешенные вещества мг/дм3 225 ± 10 15 

Растворенный кислород мгО2/дм3 0,1 ± 0,05 4,0 

БПК5–биохимическое потребление кислорода 

за пять суток 

мгО2/дм3 460 ± 5 2,0 

ХПК-химическая  потребность в  кислороде мгО2/дм3 600±35 30 

Анализ данных таблицы показывает, что 

средняя концентрация растворенного кислорода 

при сбросе в мелководную р. “Кара-сув” 

составляет 0,1±0,05 мг/дм3. Основные показатели 

качества воды, приведенные в таблице, не 

соответствуют нормативным значениям ПДК. 

Для изучения картины приемного 

резервуара и конструктивных параметров была 

разработана полевая экспериментальная 

установка (рис.1.). 

 
Рис.1. Общий вид экспериментальной установки. 

1-труба для подачи потока недоочищенных 

стоков; 2-отверстия; 3- струи стоков; 4- приемная 

яма для стоков; 

Недоочищенный сток, самотеком, со 

скоростью до 1,0 м/с поступает через трубы 

(d=50мм) в приемную яму, которая установлена 

на 0,8м выше уровня воды в стойках. Глубина 

приемного резервуара 0,5 м, уклон 0,005 м, имеет 

прямоугольную форму. Для слива очищаемых 

вод и принудительной аэрации   в днище 

разводящих труб имеются отверстия диаметром 

8-15мм, расстояние между отверстиями 0,25м. 

Для более равномерного перемешивания 

очищаемых вод   отверстия в сети расположены в 

шахматном порядке, таким образом, чтобы 

перемешивающие площади с соседними 

отверстиями, частично перекрывались. За счет 

свободного падения из отверстия очищаемых 

сточных вод, с высоты 0,8 м которое  

осуществляется при начальном распаде струи. За 

счет раздробления струи  увеличивается площадь 

поперечного сечения струи, в результате 

мельчайшие капли сточный воды, контактируя с 

кислородом воздуха, насыщаются им в 

результате диффузии. 

На основе полученных результатов, была 

выбрана конструкция приемного резервуара 

открытого типа для слива стоков и проведен 

расчет размера габаритов. Конструкция 

приемного резервуара представляет собой 

открытый тип, А = 8000х4000х1300мм, 

режим самотечной [1,5,6]. 

Оптимальной продолжительностью 

пребывания насыщаемых кислородом сточных 

вод в резервуаре  является 40-45 мин. При этом 

скорость течения патока установлено в 1,2–

1,3м/c, для предохранения его от заиливания. Во 

избежание размыва при загрузке на дно в 

качестве слоя использовали куски размером 500-

700 мм из водорослевого известняка Гиссарской 
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горной породы, имеющий сравнительно низкую 

стоимость и доступность. Изучен химический 

состав водорослевого известняка Гиссарской  

горной породы,%: SiO2-5,2; TiO2-0,05; Al2O3-0,8; 

Fe2O3+FeO-0,55; MnO-0,05; CaO-43,0; MgO-8,0; 

K2O-0,3; Na2O-0,05; H2O-0,75; P2O5 -0,04; CO2-

41,5; SO3-0,04; S-0,08. Загрузка известняка в 

приемные резервуары способствует улучшению 

кислородного режима за счёт «консервации» 

органического вещества в бескислородных 

донных слоях и ускорение процесса фотосинтеза 

одноклеточных водорослей. Водоросли 

поглощают питательные вещества, свей своей 

поверхностью. Карбонат кальция является 

реагентом, обеспечивающим не только 

автоматическую стабилизацию рН воды на 

уровне < 8,5 но и обладает высокой степенью 

удаления тяжелых металлов из воды (на примере 

Cu2
+, Pb2

+ и Cd2
+) (рис.2. а и б). 

 
а) 

 
б) 

Рис 2. Общий вид приемного резервуара 

а) слой из известняка Гиссарской горной породы. 

б) процесс насыщение кислородом 

недоочищенных стоков в приемном резервуаре 

 

Как видно на рисунке 2 (б) происходит как 

обогащение массы стоков кислородом, так и 

дробление пузырьков, при сдвигании слоёв стока, 

в целом, заметно ускоряет и облегчает весь 

процесс. Визуальная оценка показывает, что в 

приемном резервуаре создается постоянное 

движение стока обогащенного кислородом, 

активная зона в резервуаре доходит  до 100 %. 

Это обеспечит процесс равномерного 

распределения кислорода по всей толще стока, 

позволит улучшить насыщение обрабатываемых 

сточных вод кислородом. 

Анализ полученных данных показал, что 

концентрация растворенного кислорода в 

поверхностном слое постепенно увеличивалась и 

в хвостовой части резервуара достигла 1,3-1,4 

мг/дм3 в пробе, отобранной до 12 часов дня. 

Полученные результаты позволяют 

предположить с высокой вероятностью, что 

увеличение площади воздействия разработанным 

способом, позволит достигнуть требуемых норм 

содержания кислорода в промышленных водных 

сбросах. 

Заключение. Разработан 

ресурсосберегающий способ обогащения 

кислородом не прошедших достаточной очистки 

стоков. Главными достоинствами способа 

является дешевизна процесса, отсутствие 

потребности в электроэнергии, простота 

строительства и практическое отсутствие 

необходимости в содержании эксплуатационного 

персонала. В результате содержание 

растворенного кислорода на экспериментальной 

установке увеличилось более чем в 10-30 раз, т.е. 

до 1,3-1,4 мг/дм3. Полученные результаты могут 

служить для создания доступных технологий, 

способных улучшить экологию и санитарное 

состояние водоёмов. Обогащение стоков 

кислородом – один из важнейших этапов 

подготовки стоков к сбросу в очистки или 

водоёмы.
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