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Розглядаються методи очищення  стічних вод харчової промисловості. Визначено основні чинники впливу на навколишнє 
природне середовище стічних вод харчової промисловості. У статті  проаналізовано склад та вплив на довкілля стічних вод 
харчової промисловості та  методи очищення стічних вод.  Виявлено, що складність очищення таких стічних вод зумовлена 
полідисперсним складом забруднень та поєднанням органічних, неорганічних розчинних і нерозчинних сполук, які утворю-
ють стійкі колоїди та дисперсні системи. Окреслено перспективні напрями створення замкнених водооборотних систем під 
час перероблення овочевої продукції. Ключові слова: стічні води підприємств харчової промисловості, негативний вплив на 
навколишнє природне середовище, овочепереробні  підприємства.

Современные методы очистки сточных вод пищевой промышленности. Шестопалов О.В., Гетта О.С.,  
Рикусова Н.И. Рассматриваются методы очистки сточных вод пищевой промышленности. Определены основные факторы 
влияния на окружающую среду сточных вод пищевой промышленности. В статье проанализированы состав и влияние на 
окружающую среду сточных вод пищевой промышленности, методы очистки сточных вод. Выявлено, что сложность очистки 
таких сточных вод обусловлена полидисперсным составом загрязнений и сочетанием органических, неорганических раство-
римых и нерастворимых соединений, которые образуют устойчивые коллоиды и дисперсные системы. Очерчены перспектив-
ные направления создания замкнутых водооборотных систем при переработке овощной продукции. Ключевые слова: сточные 
воды предприятий пищевой промышленности, добыча, негативное влияние на окружающую среду, овощеперерабатывающие 
предприятия.

Modern methods of wastewater treatment of the food industry. Shestopalov O., Hetta O., Rykusova N. The methods of treat-
ment of food industry wastewater were observed. The main factors of influence of food industry wastewater on the natural environment 
were determined. The article analyzed the composition and impact of food industry wastewater on the environment and methods of 
wastewater treatment. It was found that the complexity of treatment of such wastewater is due to the polydispersed composition of con-
taminants and the combination of organic, inorganic soluble and insoluble compounds that form stable colloids and disperse systems. 
The article outlined promising directions for creation of closed water-reversible systems during processing of vegetable products. Key 
words: food industry wastewater, mining, negative impact on environment, vegetable processing enterprises.

Вступ. В Україні харчова промисловість є однією 
із провідних галузей промисловості, що динамічно 
розвивається [1]. Харчова промисловість є джере-
лом негативного впливу на навколишнє середовище. 
За  ступенем інтенсивності взаємодії харчової про-
мисловості з навколишнім середовищем перше місце 
серед об’єктів природи посідають водні ресурси. Вода 
на харчових виробництвах використовується в біль-
шості технологічних процесів отримання продуктів 
як основна або допоміжна сировина [2]. За витратою 
води на одиницю продукції, що випускається, хар-
чова промисловість посідає одне з перших місць.

Промислові харчові підприємства також є «вироб-
никами» великої кількості стічних вод, що харак-
теризуються значним рівнем забруднень. Так, 95% 
стічних вод, що утворюються в процесі виробництва, 
містять високі концентрації забруднюючих речовин 
[3]. Без попереднього очищення стічні води підпри-
ємств харчової промисловості не можуть бути ски-
нуті в комунальну систему водовідведення і природні 

водойми. Стічні води характеризуються високим 
вмістом завислих часток і органічних домішок [4].

Головним напрямом захисту водного середовища 
у промисловості є перехід підприємств до роботи 
за схемою замкнутого циклу водопостачання, коли 
підприємство після очищення власних стічних вод 
повторно використовує їх у технологічному циклі, а 
забруднені та неочищені стічні води взагалі не потра-
пляють у водойми.

На жаль, в Україні рівень очищення стічних 
вод дуже низький. Існуючі очисні споруди, які 
мають більшість підприємств, вилучають лише 
10–40% неорганічних речовин (40% азоту, 30% фос-
фору, 20% калію) і практично не вилучають солі 
важких металів [5].

 Наслідки забруднення водного середовища 
можуть бути дуже різноманітними для здоров’я 
людини. Шкоди можуть завдати такі поширені 
забруднювачі, як фторо-, хлоро-, і фосфорорга-
нічні забруднювачі, нітрати, нітрити, нітросполуки, 
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пестициди, гербіциди тощо. Саме тому вдоскона-
лення методів очищення стічної води харчових під-
приємств є актуальним науковим завданням.

Мета і завдання дослідження. Метою статті є 
аналіз впливу стічних вод харчової промисловості на 
довкілля та пошук сучасних методів очистки стічних 
вод харчової промисловості. 

Для досягнення цієї мети у статті необхідно було 
вирішити такі завдання:

– охарактеризувати вплив харчової галузі на 
довкілля;

– проаналізувати склад та вплив на довкілля стіч-
них вод харчових та переробних виробництв;

– систематизувати методи очищення стічних вод 
харчової промисловості;

– окреслити перспективні напрями створення 
замкнених водооборотних систем під час переро-
блення овочевої продукції.

1. Аналіз впливу стічних вод харчової промис-
ловості на довкілля

Значну екологічну небезпеку становить забруд-
нення поверхневих вод органічними речовинами зі 
стоків харчових виробництв. Ці речовини, потрапля-
ючи у водойми, спричиняють розвиток у них процесів 
гниття, зараження хвороботворними бактеріями, цві-
тіння води, негативно впливають на фауну та флору [6].

Останніми десятиліттями забруднення водойм 
на всій планеті набуло катастрофічного характеру. 
Істотну роль у забрудненні гідросфери відіграють 
підприємства переробної промисловості. Унаслідок 
цього поверхневі водні джерела стають усе більше 
забрудненими, використання з них води для про-
мислових, теплоенергетичних, побутових та інших 
потреб зумовлює необхідність в усе більш склад-
ному і витратному очищенні [7].

На підприємствах харчової промисловості 
(наприклад, овочепереробні заводи) після промивки 
овочів та фруктів зазвичай відбувається забруд-
нення стічних вод, яке призводить до збільшення 
у воді нерозчинних домішок – піску та глини. Тверді 
частки знижують прозорість води, пригнічуючи роз-
виток водних рослин, забивають зябра риб та інших 
водних тварин, погіршуючи смакові якості води, а то 
й роблять її взагалі непридатною для споживання. 

У таблиці 1 наведені данні за наслідками викори-
стання води підприємствами харчової промисловості 
протягом 2016 р. за регіонами України, за  даними 
статистичної інформації [8].

Стічні води підприємств харчової промисловості 
належать до категорії висококонцентрованих і мають 
нестабільні за якістю і кількістю показники [9]. Такі 
стоки являють собою складні полідисперсні сис-
теми і містять різні за своєю природою забруднення 
залежно від типу виробництва: жир, молоко, луску, 
шерсть, кров, шматочки тканин тварин, солі, міне-
ральні нерозчинні домішки, миючі засоби й ін. Ці 
води характеризуються високими показниками БСК, 
ХСК, завислих речовин, жирів та ін. [3]. Скидання 
стічних вод у водойми швидко виснажує запаси 
кисню, що спричиняє загибель гідробіонтів [10].

Стічні води підприємств харчової промисловості 
утворюються під час миття сировини, устаткування, 
виробничих приміщень, а також після використання 
води і пари в технологічних процесах. Утворені 
стічні води містять агрегативно-стійкі колоїди, до 
складу яких входять тваринні і рослинні жири, білки, 
крохмаль, цукор, а також солі, вуглеводи, барвники, 
згущувачі, консерванти [11]. 

Наприклад, до складу стічних вод овочеперероб-
них  підприємств входять: розчинні, нерозчинні і 

Таблиця 1
Використання та відведення води підприємствами харчової промисловості протягом 2016 р., млн м3

Регіон України Використано 
води

з неї на: Відведено зворотних вод у поверхневі 
водні об’єкти

побутово- 
питні 

потреби
Виробничі 

потреби усього зокрема 
забруднених

із них  
без очищення 

Харківська обл. 6,744 0,605 6,139 1,205 0,873 0,622
Закарпатська обл. 0,288 0,022 0,255 0,04 0,027 0,027
Запорізька обл. 2,964 0,210 2,754 0,059 0,042 –
Львівська обл. 5,273 0,258 5,015 1,917 0,009 –
Миколаївська обл. 3,558 0,223 3,238 0,112 – –
Одеська обл. 1,210 0,466 2,034 0,852 0,158 0,359
Полтавська обл. 8,173 5,299 3,813 1,139 – –
Рівненська обл. 0,676 0,064 0,612 0,083 0,079 –
Сумська обл. 1,442 0,238 1,204 0,219 0,071 0,148
Тернопільська обл. 1,481 0,083 1,398 0,438 0,024 0,016
Хмельницька обл. 3,793 0,526 3,237 1,555 – –
Черкаська обл. 4,1 0,762 3,338 1,174 – 1,078
Чернігівська обл. 4,296 0,318 3,835 1,783 – –
Всього по Україні 35,83 9,074 36,872 10,57 1,283 2,25
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колоїдні речовини, що видаляються з поверхні про-
дуктів під час їх очищення і миття; соки і сиропи, 
що застосовуються під час переробки продуктів, 
випадково вносяться домішки, відходи від сировини 
тощо. Розмір цих забруднень значний, становить 
12–35% від ваги сировини. Від 20 до 50% відходів 
потрапляє в каналізаційну мережу разом зі стічними 
водами [12].

В оборотних і стічних водах забруднюючими 
речовинами овочепереробних  підприємств є час-
тинки ґрунту, м’якоть і шкірка плодів, плісняві 
та гнильні бактерії, а також інші відходи. Під час 
обробки тієї самої сировини стічні води можуть 
істотно відрізнятися [13].

Залежно від виду сировини, що переробляється, і 
від способу переробки склад стічних вод значно змі-
нюється (таблиця 3) [14]. 

Кількість, склад і концентрація забруднень стіч-
них вод підприємств овочепереробної промисло-
вості залежить від безлічі чинників, а саме: виду 
продукції, що випускається, наявності систем обо-
ротного водопостачання, технологічних особливос-
тей, конструкцій апаратів тощо [15].

В Україні діє понад 2,8 тис. очисних споруд 
із самостійним випусканням стічних вод у водні 
об’єкти. Серед них споруд біологічного очищення – 
60%, механічного – 35%, фізико-хімічного – 5%. 
Понад 300 міст мають споруди повного біологічного 
очищення [14; 16].

2. Методи та технології очищення стічних вод 
харчової промисловості

Очищення стічних вод – обробка стічних вод із 
метою руйнування або видалення з них шкідливих 
речовин, що проводиться механічними, хімічними, 
фізико-хімічними та біологічними методами, коли 
ж вони застосовуються разом, то досягається висока 
якість очищення. Застосування того чи іншого 
методу в кожному конкретному випадку визнача-
ється характером виробничих процесів, ступенем 
шкідливості домішок, складом забруднень [17; 18].

Очищення стічних вод може виконуватися за різ-
ними схемами, які забезпечують різну ефективність 
очищення. Усі методи очищення стічних вод, які 
використовуються в даний час, поділяють на: меха-
нічні, фізико-хімічні, хімічні, біологічні (біохімічні). 
Окрім того, для знищення бактеріального забруд-
нення використовують знезараження стічних вод 
[19].  Залежно від місця скидання (водойми рибо-
господарського призначення) використовують різні 
схеми очищення стічних вод [20; 21].

2.1. Механічні методи 
Механічне очищення застосовують для стічних 

вод, що містять завислі, плаваючі та грубоемульго-
вані тверді і рідкі нерозчинні забруднювальні речо-
вини. Зазвичай механічне очищення служить для 
вилучення зі стічних вод в основному мінеральних 
забруднень [22].

Механічні методи очищення стічних вод (відсто-
ювання, фільтрація, гідроциклонування) спрямовані 
на вилучення лише нерозчинних домішок.

Недоліки таких підходів – слабкий вплив на від-
хилення показників якості води, які викликані роз-
чинними забруднювачами (корегування pH, зміна 
сольового складу), та наявність елементів, які заби-
ваються і потребують відновлення властивостей 
(фільтри) [23].

Кращий ефект механічного очищення стічних 
вод досягається шляхом інтенсифікації гравітацій-
ного відстоювання – преаерацією, біокоагуляцією, 
використанням хімічного підсилення процесів агре-
гатоутворення завдяки використанню коагулянтів і 
флокулянтів, висвітленням у підвішеному шарі (від-
стійники-освітлювачі) або в тонкому шарі (тонкоша-
рові відстійники), а також за допомогою  гидроци-
клонів [24; 25].

2.2 Біологічні методи 
Зазвичай біологічний метод передбачає очищення 

у штучних або природних умовах із метою зниження 
показників забруднення за такими лімітуючими 
показниками, як: біохімічне споживання кисню, азот 

Таблиця 3 
Склад забруднень стічних вод залежно від виду сировини

Сировина
Завислі 

речовини, 
мг/л

Розчинні 
речовини, 

мг/л
Залишок під час 

прорювання, мг/л pH ХПК, мг/л БПК5, мг/л

Томати 450 2 500 580 4,9 1 100 1 150
Горошок 300 6 000 3 360 4,7 2 150 2 710
Боби 60 1 670 970 7,6 – 240
Шпинат 580 1 700 950 7 40 280
Морква 1 830 5 800 1 900 7,1 – 1 110
Буряк 1 600 5 000 800 6 2 700 1 050
Кисла капуста 60 3 300 1 600 5,6 800 1 400
Вишні 20 4 100 1 700 6,2 – 750
Персики 600 1 650 810 7,6 200 1 400
Абрикоси 260 1 800 600 7,6 700 200
Картопля 2 000 6 200 700 6,5 2 600 1 200
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амонійний, нітрити, нітрати, фосфор. Процеси біо-
логічного очищення пов’язані з деструкцією орга-
нічних і синтетичних речовин унаслідок взаємодії 
із групою мікроорганізмів, тобто полягають в окис-
ленні мікроорганізмами органічних речовин, що міс-
тяться у стічних водах у вигляді дрібних суспензій, 
колоїдів та розчинів. Споруди, які служать для біо-
логічного очищення стічних вод, поділяють на дві 
групи. До першої належать споруди, в яких біоло-
гічне очищення проводиться в умовах, близьких до 
природних (поля зрошення, поля фільтрації та очисні 
біологічні водойми). У другій групі споруд очищення 
проводиться у штучно створених умовах (біологічні 
фільтри й аеротенки). У спорудах першої групи 
стічні води очищаються досить повільно завдяки 
запасу кисню у ґрунті та воді очисних біологічних 
водойм, а також унаслідок життєдіяльності мікроор-
ганізмів-мінералізаторів, що окислюють органічні 
забруднення. У спорудах другої групи у штучно ство-
рених умовах процеси очищення стічних вод про-
тікають значно інтенсивніше [26]. Для досягнення 
кращого результату вказані методи комбінуються. 
Сучасні системи очистки води є багатоступене-
вими, у кожній їхній ланці застосовують послідовно 
різні методи очищення води від забруднень [27]. 

Аеробне очищення, застосоване для харчових 
підприємств, забезпечує високий ступінь очищення 
стічної води, яка характеризується невисоким  
(до 2 000 мг/л) значенням ХСК. Для більш концен-
трованих за ХСК стічних вод використовують ком-
бінацію анаеробних методів (метанового бродіння) 
з доочищенням аеробними методами [3].

2.3. Хімічні методи 
Хімічні методи очищення засновані на застосу-

ванні реагентів із метою нейтралізації стічних вод; 
окислення (відновлення) домішок до нетоксичних 
або малотоксичних речовин; перетворення домі-
шок на нерозчинні компоненти. Зазвичай хімічний 
метод полягає в тому, що у стічні води додають 
різні хімічні реагенти (кислоти, луги, сильні окис-
нювачі, наприклад, хлор), що вступають у реак-
цію із забруднювачами, окислюють їх або осад-
жують їх у вигляді нерозчинних осадів. Хімічним 
очищенням досягається зменшення нерозчинних 
домішок до 95% і розчинних до 25% [28; 29].  
До цих методів можна віднести також процеси 
електрохімічного окислення домішок на аноді і 
катодного відновлення цінних речовин, що міс-
тяться в стічних водах [30].

В Україні для знезараження стічних вод від пато-
генних мікроорганізмів найбільш поширений метод 
оброблення стічних вод хлором, але європейські 
країни все частіше відмовляються від нього, від-
даючи перевагу обробці озоном, ультрафіолетом, 
ультразвуком та комбінованими методам. Сьогодні 
практично остаточно відмовилися від застосування 
хлору в Німеччині, Великобританії та Сполучених 
Штатах Америки [31; 32].

Хлорвміщуючі реагенти мають низку істотних 
недоліків [33]. Взаємодія хлору з органічними речо-
винами, що містяться у стічних водах, призводить 
до утворення хлороформу (клас небезпеки 2), чоти-
рихлористого вуглецю (клас небезпеки 2), бром-
дихлорметану (клас небезпеки 2), дибромхлорме-
тану (клас небезпеки 3), бензопірену, які мають 
мутагенні та канцерогенні властивості. Літературні 
дані свідчать про те, що гігієнічних критеріїв ефек-
тивності процесу (дози активного хлору 3–5 мг/дм3, 
експозиція 30 хвилин і залишковий активний хлор 
1,5 мг/дм3), регламентованих СНіП 2.03.04–85 [34],  
у деяких випадках недостатньо для надійного зне-
заражування стічних вод від кишкових бактерій і 
вірусів. Використання із цією метою підвищених доз 
активного хлору є небажаним. Крім того, цей метод 
пов’язаний із необхідністю дотримання правил без-
пеки під час збереження, транспортування і застосу-
вання хлору [32].

2.4. Фізико-хімічні методи 
Фізико-хімічні методи очищення води використо-

вують для знезараження рідини та ліквідації орга-
нічних частинок, що утворюють дрібнодисперсні 
та колоїдні маси в каналізаційних системах, вико-
ристовуються для видалення тонкодисперсних, роз-
чинених неорганічних і органічних речовин. Вони 
ґрунтуються на фільтрації, гіперфільтрації, агрега-
тоутворенні та деструкції, що дозволяє позбутися 
небажаних іонів і кислот. 

Найбільш поширені сучасні методи очищення 
стічних вод, що належать до даної категорії: елек-
трокоагуляція, електроліз, флокуляція, іонообмінний 
метод, коагуляція, сорбція [35].

Серед фізико-хімічних методів поширене очи-
щення стічних вод із використанням коагулянтів і 
флокулянтів [36; 37; 38; 39]. Флокуляція та коагу-
ляція викликають взаємодію хімічних елементів із 
колоїдними та дрібнодисперсними домішками. Вони 
вступають у реакцію, після чого у воді з’являються 
пластівці, які механічно видаляються або відфільтро-
вуються [27]. Методи очищення промислових стіч-
них вод із застосуванням коагулянтів і флокулянтів 
дозволяють видаляти до 97–98% колоїдних і високо-
дисперсних домішок зі стічних вод, на сьогодні вони 
є одними з найбільш ефективних [40; 41; 42; 43].

Терміни «коагуляція» і «флокуляцяя» часто взає-
мозаміняють один одного, проте для того, щоб отри-
мати більш точне уявлення про процеси освітлення 
та знезалізнення, варто розглядати їх як два різних 
механізми [44].

Флокулянти (існує приблизно 800 різних фло-
кулянтів) можуть бути об’єднані у 3 окремі катего-
рії: неіоногенні; аніонні; катіонні [45]. Неіоногенні 
марки флокулянтів – технічно чистий поліакри-
ламід. Його виробляють шляхом кополімеризації 
моноакриламіда і солей акрилової кислоти. Аніонні 
флокулянти особливо ефективні під час оброблення 
дисперсних систем із негативно зарядженими коло-



25

Шестопалов О.В., Гетта О.С., Рикусова Н.І. СУЧАСНІ МЕТОДИ ОЧИЩЕННЯ ...

їдними частинками. Більшість органічних колоїдів 
мають негативний заряд. Катіонні флокулянти –  
для оброблення дисперсних систем із позитив-
ним зарядом. Неорганічні колоїди зазвичай мають 
позитивний заряд, наприклад, колоїдний гідроокис 
заліза. Механізм дії катіонних і аніонних флокулян-
тів полягає у фіксуванні дестабілізованих частинок 
(заряджених) і об’єднанні їх уздовж полімерного 
ланцюга [46].

Коагулянти дестабілізують колоїдну систему 
шляхом нейтралізації сил різної природи (заряд 
подвійного електронного шару), що забезпечують 
її стійкість, утворюючі агрегати у вигляді дрібних 
пластівців. Флокулянти збільшують розмір плас-
тівців, що утворилися під час коагуляції. Завдяки 
тому, що флокулянт утворює зв’язок між злиплими 
колоїдними частинками, формуються великі, легко 
осідають флокули [47]. Тому процеси коагуляції та 
флокуляції часто комбінують.

3. Шляхи підвищення рівня екологічної  
безпеки шляхом повторного використання стіч-
ної води

Вибір схеми очищення стічних вод підприємства 
залежить від багатьох чинників: кількості стічних 
вод, які утворюються на підприємствах, можливо-
сті й економічної доцільності вилучення домішок зі 
стічних вод, вимог до якості очищеної води з метою 
використання її в системах повторного й оборотного 
водопостачання [48].

Замкнута система водопостачання, наприклад, 
на підприємствах переробки овочів та фруктів, 
являє собою хіміко-технологічний комплекс (цех) 
із виробництва чистої води всередині підприємства. 
Це невід’ємна і одна з головних складових частин 
будь-якого безвідходного виробництва. Технологічні 
схеми обробки стічних вод у замкнутих системах 
водопостачання різноманітні і залежать від багатьох 
чинників: характеристик стічних вод, можливостей 
підприємства використовувати очищену воду того чи 
іншого складу, можливості утилізації концентратів на 
самому підприємстві або поруч розташованих тощо.

До технологічної схеми обробки промислових 
стоків різного складу входять такі вузли: усереднення 
та накопичення стічних вод; механічної очистки від 
великих залишків; реагентної (хімічної, фізико-хі-
мічної, електрохімічної, біотехнологічної) обробки 
стічних вод із руйнуванням токсичних і виділенням 
у вигляді суспензії шкідливих (агресивних) домі-
шок; агрегатоутворення (коагуляція, флокуляція) – 
для інтенсифікації процесу видалення суспензії зі 

стоку; освітлення (відстоювання) оброблених стіч-
них вод у швидкісних (тонкошарових) відстійниках; 
доочистки (за потреби) освітленої води на зернистих 
фільтрах; знезараження води, а також зневоднення 
виделеної суспензії забруднюючих речовин та утилі-
зації утворених осадів.

Висновки. Харчова галузь України є одним із 
найбільших споживачів води, необхідної для тех-
нологічних процесів, отже, вагомим виробником 
стічних вод. Щорічне споживання підприємствами 
цієї галузі – приблизно 35,83 млн м3 води. Водночас 
утворюється майже 10,57 млн м3 стічних вод, які 
суттєво впливають на довкілля України через скид 
недостатньо очищених або неочищених стічних вод 
у водойми.

Стічні води харчових підприємств можна відне-
сти до категорії висококонцентрованих за органіч-
ними речовинами. Окрім органічних сполук, вони 
містять у середньому до 5 000 мг/л тонкодисперсних 
завислих часток. Складність очищення таких стіч-
них вод зумовлена полідисперсним складом забруд-
нень та поєднанням органічних, неорганічних роз-
чинних і нерозчинних сполук, які утворюють стійкі 
колоїди та дисперсні системи. Тому зазвичай стічні 
води харчових та переробних підприємств немож-
ливо очистити одним способом без комбінації різних 
методів та відповідного устаткування.

Серед наявних сучасних методів очищення стіч-
них вод харчової промисловості найбільш ефектив-
ним можна вважати фізико-хімічний метод зі засто-
суванням коагулянтів та флокулянтів. Цей метод у 
комбінації з механічною очисткою утворених агрега-
тів (пластівців, флокул) дозволяє забезпечити висо-
кий ступінь очищення від нерозчинених домішок, 
зважених речовин, що містяться у високих концен-
траціях і характерні для підприємств даної галузі. 

Перспективним методом підвищення рівня еко-
логічної безпеки підприємств харчової та переробної 
галузі є створення замкнених водооборотних схем та 
повторного використання очищеної води у  вироб-
ництві, наприклад, для миття овочевої продукції. 
Для цього необхідне створення систем очищення 
води, які забезпечуватимуть достатню для повтор-
ного використання якість очищення. Обґрунтування 
вибору методу очищення води конкретного підпри-
ємства залежить головним чином від складу забруд-
нюючих її речовин, у кожному випадку потребує 
експериментальних досліджень ефективності вико-
ристання конкретного методу очистки, видів та доз 
реагентів тощо. 
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