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Установлен состав сточных вод вагоноремонтного депо в динамике локальной 
очистки. Проведено фракционирование нефтяного загрязнения и определено содержание 
наиболее экологически опасной фракции, а также эффективности ее удаления из сточных 
вод при механической очистке. 
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  Установлено склад стічних вод вагоноремонтного депо в динаміці локального 
очищення. Проведено фракціонування нафтового забруднення і визначений вміст найбільш 
екологічно небезпечної фракції, а також ефективності її видалення зі стічних вод при 
механічному очищенні. 

Ключові слова: стічні води, локальне очищення, пінополіуретанові фільтри, 
нафтопродукти, фракціонування, екологічна небезпека, ефективність очищення. 

 

The composition of a carriage repair depot waste water in dynamics of the local purification 
was established in experimental researches. Processing of waste water in the sediment bowl and the 
petrotrap leads to effective removal of petrochemicals and suspended matters. However filters with 
expanded polyurethane loading work extremely unsatisfactorily. The oil pollution was fractionated. 
The content of the most ecologically dangerous fraction and efficiency of its removal out of waste 
water by the filtration through expanded polyurethane was determined.  

Keywords: waste water, local purification, polyurethane filters, petrochemicals, 
fractionation, ecological danger, efficiency of purification. 

  
Вступ. Производственные сточные 

воды на вагоноремонтных предприятиях 
образуются при наружной и внутренней 
обмывке подвижного состава, промывке и 
прессовке узлов и деталей, промывке и 
заправке аккумуляторов, при продувке 
оборотных систем, охлаждении 
компрессоров и другого оборудования, при 
выпуске воды из гальванических ванн, 
систем отопления вагонов, охлаждения 
дизелей и т.д. [1]. Очистка 
производственных сточных вод этих 
предприятий до экологически безопасного 
уровня – актуальная научная и практическая 
задача. 

Постановка проблемы в общем 
виде и её связь с важными научными и 
практическими заданиями. Основными 
видами загрязнений производственных 
стоков для большинства предприятий 
железнодорожного транспорта являются 
взвешенные вещества минерального и 
органического происхождения и 
нефтепродукты (НП) [1, 2]. Их содержание 
превышает предельно допустимые 
концентрации для отведения в 
канализационную сеть и требует 
предварительной локальной очистки. Для 
железнодорожных предприятий разработаны 
и внедрены как компактные устройства 
малой производительности, так и целые 
станции очистки-регенерации раствора, 
модульные устройства, локальные очистные 
комплексы.  

Анализ последних исследований и 
публикаций. Для очистки промышленных 

сточных вод, образующихся на 
вагоноремонтных предприятиях, и сточных 
вод аналогичного состава применяют 
различные методы и технические средства: 
отстаивание тяжелых частиц в отстойниках, 
всплывание легких взвешенных частиц НП в 
нафтеловушках, фильтрование через 
фильтры с минеральной и органической  
загрузкой, коалесценцию мелких и 
эмульгированных НП в коалесцентных 
фильтрах, сорбцию эмульгированных НП и 
др. [3-5]. Эффективными устройствами для 
очистки сточных вод от диспергированных 
нефтяных загрязнений и больших 
взвешенных частиц являются тонкослойные 
отстойники, фильтры с зернистой загрузкой, 
скимеры, а также различные флотационные 
устройства [6]. НП в сточных водах 
представлены парафинами, 
циклопарафинами, асфальтенами, 
ароматическими и нафтеноароматическими 
углеводородами. Преобладание той или иной 
группы углеводородов придает НП 
различные свойства, влияющие на методы 
извлечения их из сточных вод или 
разрушения [7]. Основной особенностью 
этой категории стоков является их 
агрегативная устойчивость при невысоких 
концентрациях эмульгированных НП. 
Технология очистки эмульсионных стоков 
должна обеспечить полное разрушение 
устойчивой структуры эмульсии с 
последующим отделением масляной фазы от 
водной среды. Для разработки такой 
технологии необходимо идентифицировать 
загрязнения, определяемые интегральным 
показателем –НП.  
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      Определение цели и задачи 
исследований. Цель настоящего 
исследования – оценка фракционного 
состава НП, загрязняющих сточные воды 
вагоноремонтного депо метрополитена 
«Салтовское», и разработка мероприятий по 
их очистке до уровня нормативных 
требований. 

Основная часть исследований. 
Содержание НП в водной среде определяли 
согласно [8]. НП из сточных вод 
экстрагировали хлороформом, растворитель 
удаляли при испарении, а остаток 
растворяли в гексане, отделяли полярные 
соединения при обработке на колонке с 
оксидом алюминия, удаляли растворитель и 
гравиметрически определяли массу остатка. 
При проведении анализа параллельно 
проводили экстракцию НП с применением 
только гексана. Это позволило 
фракционировать НП [7], загрязняющие 
сточные воды, разделив на фракцию условно 
легких углеводородов - бензин, керосин, 
дизельные топлива (гексановый экстракт), и 
фракцию условно тяжелых углеводородов - 
высокомолекулярных и гетероорганических 
(разность между содержанием НП в 
хлороформенном и гексановом экстрактах). 
Более токсична и экологически опасна для 
природной среды условно тяжелая фракция. 

На территории предприятия 
эксплуатируется две самостоятельных сети 
канализации: 

- первая – для общего отведения 
хозяйственно-бытовых и небольших объемов 
производственных сточных вод без очистки 
в систему городской канализации; 

- вторая - для сбора и отведения 
поверхностного стока с территории 
промышленной площадки на локальные 
очистные сооружения депо; а после очистки 
- в городской ливневый коллектор. Основная 
часть производственных сточных вод (стоки 
от вагономоечной машины) отводятся на 
локальные очистные сооружения депо 
отдельным трубопроводом.  

Состав сточных вод, отводимых в 
городскую канализацию (смеси 
хозяйственно-бытовых и производственных) 
без очистки, по данным экспериментальных 
исследований в основном соответствует 
требованиям к загрязнению сточных вод, 
принимаемых канализационной сетью 
г.Харькова. Основную проблему для 
соблюдения ПДС при отведения сточных вод 
создают периодические превышения по 
содержанию НП, наиболее вероятно 
поступающих в общий сток со сточными 
водами от производственных операций. Это 
предположение подтвердили данные 
исследования промышленных сточных вод 
от отдельных производственных участков 
депо «Салтовское», разбавляемых при 
сбросе в канализацию хозяйственно-
фекальными сточными водами 
приблизительно в 350 раз (табл.1). 

Таблица 1 
Состав сточных вод, образующихся на отдельных производственных участках и 

отводимых в городскую канализацию 

Производственные 
участки 

Расход сточных вод, 
м3/сут 

Концентрация, мг/м3 

Взвешенные 
вещества 

НП 

Обмывка рам и тележек 0,033 2340-2650 4200-5690 

Обмывка колесных пар 0,027 3690-4100 3590-6120 

Обмывка подшипников 0,01 2330-3100 5132-7560 

Мойка лабораторной посуды 0,6 115-360 0,3-0,9 

 
Таким образом, для доведения 

показателей состава сточных вод, 
сбрасываемых в городскую канализацию, до 
нормативных требований необходимо 
исключить сброс в городскую канализацию 
сточных вод, образующиеся на операциях 
обмывки рам, тележек, колесных пар и 
подшипников, и отвести их на локальные 

очистные сооружения для обработки и 
обезвреживания. 

Сточные воды, образующиеся в 
производственных процессах и 
поступающих на локальные очистные 
сооружения, проходят механическую 
очистку, включающую отстаивание (для 
отделения осаждающихся взвешенных 
веществ и всплывающих нефтепродуктов) в 
нефтеловушке и фильтрацию через 
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пенополиуретановую загрузку для доочистки 
от плохо осаждающихся взвешенных 
веществ и эмульгированных 
нефтепродуктов. 

Эффективность очистки 
производственных сточных вод на 
различных этапах локальной очистки 
представлена в табл.2. 

 
Таблица 2 

Состав сточных вод вагоноремонтного депо на различных этапах механической 
очистки 

Загрязняющие 
вещества 

Поступающие 
сточные воды 

После отстойника и 
нефтеловушки 

Эффект 
очистки, % 

После 
фильтров 

Эффект 
очистки, % 

Взвешенные 
вещества, мг/дм3 

1509-3210 60-130 93,7-96,0 38-76 22,6-70,2 

НП, мг/дм3 2276-3420 20-81 97,6-99,1 16-61 10,5-67,5 

Как видно, поступающие на очистку 
сточные воды – высококонцентрированные 
по содержанию НП. Однако, обработка в 
отстойнике и нефтеловушке приводит к 
эффективной очистке сточных вод от этого 
загрязнения, а также взвешенных веществ. 
Однако фильтры с ППУ работают крайне 
неудовлетворительно: эффективность 

удаления как НП, так и взвешенных веществ 
неустойчивая и в целом низкая. 

Эффективность очистки сточных вод от 
НП связана с фракционным составом этих 
загрязнений. Данные детального 
исследования сточных вод, поступающих на 
пенополиуретановые фильтры, состав НП до 
и после обработки представлены в табл.3, 4. 

       Таблица 3 
Состав сточных вод, подаваемых на фильтры локальных очистных сооружений 

вагоноремонтного депо «Салтовское» 

Показатель Концентрация Показатель Концентрация 

Мутность, мг/дм3 53,1-130,0 Нитриты, мг/дм3 0,07-0,23 

рН 6,5-7,6 Нитраты, мг/дм3 1,38-2,52 

Сухой остаток, мг/дм3 687-856 Железо, мг/дм3 0,16-0,69 

Щелочность, мг-экв/дм3 6,0-8,8 Хлориды, мг/дм3 46,1-49,0 

Жесткость, мг-экв/дм3 5.6-8,0 Сульфаты, мг/дм3 100,3-163,4 

Азот аммонийный, мг/дм3 0,23-0,60 НП, мг/дм3 17,5-94,0 

    Как видно, обработка на фильтрах 
удаляет главным образом тяжелые НП. 
Эффект очистки от тяжелых НП в 1,5-2 раза 
превосходит эффект очистки от легких НП. 

А общий эффект очистки от НП коррелирует 
с величиной доли тяжелых НП в 
поступающей сточной воде (рис.).  

Таблица 4 
Фракционный состав НП, удаляемых при обработке сточные вод на фильтрах 

вагоноремонтного депо «Салтовское» 

Пробы Сточные воды 
Концентрация, мг/дм3 

Нефтепродуктов 
Легких 

нефтепродуктов 
Тяжелых 

нефтепродуктов 

1 
До очистки 81,2 28,1 53,1 

После очистки 19,4 16,7 2,7 
Эффект очистки 76,1 40,6 94,9 

2 
До очистки 94 56 38 

После очистки 42 33 9 
Эффект очистки 55,3 41,1 76,3 

3 
До очистки 72 61 11 

После очистки 61 44 11 
Эффект очистки 15,3 27,9 0 

4 
До очистки 19 16 3 

После очистки 16 16 0 
Эффект очистки 15,8 0 100 



Рухомий склад залізниць 
 

Збірник наукових праць УкрДАЗТ,2014, вип.149 

66 

 

R² = 0,9826

0

25

50

75

100

0 10 20 30 40 50 60 70

Э
ф

ф
ек

т 
о
ч

и
ст

к
м

 

о
т 

Н
П

, 
%

Доля тяжелой фракции в НП во входящих … 
Рис. 1. Влияние доли тяжелых НП в сточной воде на эффект очистки от НП.

Выводы по результатам 

исследования и перспективы, 

дальнейшего развития по данному 

направлению. На основании проведенных 

исследований для снижения поступления НП 

со сточными водами вагоноремонтного депо 

в объекты гидросферы рекомендуется: 

 изменить схему водоотведения 

предприятия и направить все промышленные 

сточные воды на сооружения локальной 

очистки; 

 интенсифицировать очистку 

производственных сточных вод на 

пенополиуретановых фильтрах либо путем 

предварительного укрупнения 

эмульгированных НП, либо заменив 

фильтрант, что позволит прекратить сброс 

недостаточно очищенных промышленных 

сточных вод через ливневую канализацию в 

р. Харьков. 
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