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��� 628.351 

�.�.������	��, 
-� �
��. ����, �.�.������	��
����������	
 ����
��	�
� ������� ������������ �� ��	�������	��������, �. ����


���������	 
����
� ��� �����
��
�� �� �
����
���	
����������	���� ���������� 
��� �� �����������
��

��


�����
�
�� �
�������� ��
������� ������� ��
 ��
�������� � ����!��"��� ���"
-
���������� �!���
���� ���� 
� !���������# �������. $
�������� �
�

!���� �
%����� �-

"�& � ����������� ������ !���
���� 
�
�
����, �����
��� � ������� ��
 ��
��
�� ��


�
�
��!�� �!��� �� 
������ �����, �  ������� �
����� – � ��
���%�����-'���������. 

(���

����� �
�������� ��
������� �����)� ��
 ��

������% �� ���� ��
����

���"
������������� �!������� ���� � !�������
���% ������
. $
�������� ��

�����-

����
� �
%����� �"�& � ����
�������� ��

������ !���
��)� *�
�
����, � ��
�
��

� �����)� ��
 ����
�� �� �
�
��!���� �!��� �� 
����)� �����, � � �
+
��)� �
,
��� – 

� �����%�����-'���������. 

Explore the technology of preparation wastewaters of concentrated apple juice produc-

tion for biological treatment. The technology provides for neutralization and adjustment of 

nutrient contents, extracted from sewage waste from the processing of apples arc sieve and 
suspended solids – in the settlers-flotators. 

������� �����: ���"
��������% �!���
��% ���, ������ ��
�, �
%����� �"��, !���
���


�
�
���, 
����
 ����, ��
���%���-'�������. 

-
�
��!�� �!��� � ���"
��������% ��� �������
����.�� �����
�-

��� �
����� ���.����
% ���������"
��������� ������� ��
, ��� ���-

,�&�. �����,  
��&, ��
��
� ��
 �
�
��!�� �!��� (���
������, �����, 

��������, +�����, ����., �!����� �’����.,  ���+�� ����), ������� �&-

�
���# ��
� � ��&��  ���!� [1]. / ����
� �� ������% ����� ����������

�
�����, ��� �����&&�.�� !���������� +����� (��!�. 1), !���������

������� � �������� �
��
��  �
+��
�
��� ������� ��
 "�� ��
���-

�����. �
��� ������ ��
� ������.  ����� ���.����.  ������� �
�����, 

��&�. �

�������% 
�� !���������# ������� ����� !���
���� 
�
�
����, 

� �0 ����� ����
��.  � �
�� 6,5-8,5, ,� �������  
�%��
��� #� ��
����-

��� 
� !���������# �������. 

����� 
����, ���


��� � ��!��"� 1, ���� ��, ,� �0 ������� ��


��
�������� � ����!��"��� ���"
���������� �!���
���� ���� ������-

��.�� � 
����.  ������ �
��� – ��
 4,46 
� 11,4, ,�,  �
���# �������, 

 �����&��.�� ���!�� �����& �
��"��& ����� �!���, �  ��+�# –  ����-

�������� ���� ��� ����� �!��
�����. ����� ���������� ���!�, ��
�-

!����# � �
���
 �
�
��!�� �!��� (���. 1), ���� ��, ,� 
�� �
%����� �"�#

������� ��
 �
�!��
�� ��������������� 
����.  ����� 
� � ����. $���

�
%����� �"�& ���
 ����������  
�%��&���� +�����  ��+������ ���!-
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�� ������ �� ������ ������, ,� 
� �����.  �
�+��� ���.����. ����, ,�


�!������.��.  

$�!��"� 1 – 1������� ���"
����"�#  �!��
�
�. ���! ������� ��
 ��
�������� �   
����!��"��� ���"
���������� �!���
���� ����

�������� � !�"�#!$% "�&'()����� �� �#*��#+  

,-$��#+ % ) ).� �$)�'#/0,-%
� !�"�#!#
"�&'()�����
,-$��#+ % ) � .) �'��,

��-�'��1�.
�(! 2'(-

��!�
�!'�3��

�0 4,46-10,18 
4,9-11,4

5,54 
6,0 

/������ �
������, ��/
�3 1464 
580-10900

2176 
1500 

2-�, �� �2/
�
3 7413 

1747-12740
9094 

3-�����, �� �2/
�
3 5145 

1292-8200
5941 

5200 

3-�5, �� �2/
�
3  

1184-6590
4910 

� �� �����%��%, ��/
�3 14 
0,8-39
21,6 

40 

1��'��� (4�4
3-), ��/
�3 2 

0,12-11,7

3,9 
30 

3-�����/2-� 0,69 0,65  

4��. 1 – ����� ���������� ���!� ������� ��
 ��
��������� � ����!��"���

���"
���������� �!���
���� ����
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��� ������� ��
 ��
�������� � ����!��"��� ���"
���������� �!-

���
���� ���� ������
���% ����% �� .��% ����� ������ � ��� �� '��-

'���. 5�����
��+
��� ��� ������� � ������� ��
�� ��
���������

«6��
 $���� 7��
��
+��» ���������� �
����� � !���
���� 
�
�
����

������� : N : P ������ 100:0,21:0,01. ��� ��
��������� «3���'���» ��-

�� ��������. 100:0,28:0,02. $���� �����, ����� !���
���� 
�
�
���� �

�� ���
������ ������� ��
�� �

�������% �  ����� �
�+�%  ���
�., 

������
���� 
�� ������.���� ��
� !���������# ������� [2], ,� ��� ��

�� �
�!��
����. ��
"���.���� 
�
������ !���
���� 
�
�
���� � ������

��
�. 

-��!�
 ��
���&����� ������� ��
 ��
��������� «3���'����» 

�������� 2 ��
��  �!
 �
����  �
�+
��� ���"
����"�%  ������� �
-

����� �  1736 ��/
�
3

� 572 ��/
�

3
, �!� �� 67 %, ,�  ����� ��,
 
'
�-

�������� ��
���&����� ���.��� ������� ��
. �
���  ���+���� ���"
�-

���"��  ������� �
����� � ������
��� ������� ��
�� ��� ".��� ��%�


� 2 �� � �
�
��,��� �
���
�
����
  ���
���, ,� ��� �� �� 
�"��.-

����.  ����������� 
�� �����
���  ����� ,
 % '����"�%��# �������. 

��� ���
�

�.�#, �
�

 !���������& �������&, ��
������� ����-

��� ��
  ������������ �
��������, ��� �
�

!���� �
%����� �"�&, 
�-


������ !���
���� 
�
�
����, �����
��� ���
������, �����, ��������

�� �!���
��# +����� �� 
������ �����, ��

��
���  ������� �
����� �

��
���%�����-'��������� [3,5,6,7]. 

�����
�
��� 
'
��������� ��!��� 
������� ���� ����� 5�-1-50 

�� ��
��������� «3���'���»  
�%��&���� +����� ����� � ���
��� ��

����
��� ���!  � ���"
����"����  ������� �
�����, ���'����  ��
�-

����. ��� ����� ���


�� �� ���. 2.  

8� ���
�� � ������������ ���� � ��������#  ��
������, ���.����.

 ������� �
�����, ,� ������&�.�� �� 
������� ����,  ������ ��
 338 


� 734 ��/
�
3
 (� 2,2 �� �) ���  !��.+
��� ���"
����"�%  ������� �
��-

��� ��
 580 
� 10000 ��/
�
3
 (� 17,3 �� �). $��� �
�
����  ���� ���.���-

��  ������� �
�����, ,�  ����&�.�� �� 
������� ����, ��
��
��, ���


!��� �����
�� �
���& �������& ������ ������� 
���+�� ������� ��


(���������, +�������, ���
������ ��,�) �� ��
��+
��& 
� ���"
��-

��"�#  ������� �
����� �, �����
 �
 �������& ���,� '��.���&��# ���
-

���� � �� ������ ������� 
������� ����.  

-�� �
�

��% ���"
����"�#  ������� �
����� � ������� ��
�� ��
-

��������� «3���'���» 2176 ��/
�
3
, �� ��������� 
'
��������. ��!���


������� ���� ��������. 18,6 %. -�� ".��� �
�

�� 
'
��������. ��-

!��� 
������� ����  � �
���
 �����
�
�
�. ��������� 24,9 %. 
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4��. 2 – /��
�����. ���"
����"�#  ������� �
����� � ������� ��
��  
����� 
������� ���� ��
 #� ���������# ���"
����"�#

��� ��
��
��� � ������� ��
  ������� �
����� �������� ��
���&-

������, � ����� '����"��& � �
"������"��& ��!���# ��
���,  ������-

������ ���!������� ��
���%����-'�������� ��������"�# 0��6- [4]. 

/����+��% 
���
�� ��
���%�����-'���������, ��������
��� �� ��
���-

������� «6��
 $���� 7��
��
+��» �� «3���'���» ��������, ��
����
-

��, 4,0 � 7,2 � (���. 3). 

4��. 3 – ��
���%���-'������� �� ������� �����
�� ��
��������� «3���'���» 
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�����
�
��� ������� ������� ��
 � ��
���%�����-'���������

 
�%��&���� +����� ����� � ���
��� �� ����
��� ���!, � ����� ����-

���& �
����������� �����
���� ��!��� �����
. -������� �
���
� ��-

������� 
����
�
�. �� "�� ��
���������� '������
 ��
�������
 ����-

����
��� �� ���
���&  ��� '����"�# ��
���%����-'�������� �������-

��, ��
����
��, 2,3 � 3,6 �
3
/(�

2
.��
),  ���
��� ��
'�"����� �
"������"�#

��!���# ��
��� – 0,48 � 0,63, ���������. �����
��� ��!���# ��
��� ����-

���� – 5,5 � 5 ��., ������� �������, ,� ��
��������.�� ��
�����������


�
������ � ��
���.�� � ��
���%���-'������� – 0,5 � 2,3 �
3
/��
. 5
�

��

���"
����"�#  �!��
�
�. ���,������ � ���,
��� ������� ��
 ���


��

� ��!�. 2. 

$�!��"� 2 – 5
�

�� 
'
��������. '����"�%��# ������� ������� ��
 ��
�������� �   

����!��"��� ���"
���������� �!���
���� ����


�'�)�$ ! �4��-'�4$3 "�&'()-

���5 ,-$��#+ % ), 06/)03
, 

�� �#*��#+/ �#*��#+


�'�)�� �2�!-#%�$,-5
 �#,-!# ,-$��#+ % ), %

� !�"�#!# "�&'(-

)���5
,-$��#+ % ) � .) �'��,

��-�'��1�.
�(! 2'(- � .) �'��,

��-�'��1�.
�(! 2'(-

/������ �
������ 1464/296 1654*/288 79,8 82,3 

2-� 7413/3022 9094/3947 59,2 56,6 

3-�5 - / - 4910/2567 - 47,7 

3-����� 5145/2563 5941/3207 50,2 46,0 

�����%��% � �� 14/123,2** 21,6/139,2** - - 

0������ - / - 0,31/0,25 - 19,4 

0������ - / - 1,62/0,53 - 67,3 

1��'��� 2/65,1** 3,9/67,4** - - 

* ����� 
������� ����; ** ����� �
%����� �"�# � ����������� ����
� !���
���� 
�
�
����

8� ��
�� � ���


��� 
����, 
'
��������. ���
�

�.�# �������

������� ��
 � ��
���%�����-'��������� ��
�������� «6��
 $����

7��
��
+��» �� «3���'���» ��������� 
����. ������& � ������: 79,8-

82,3 % –  �  �������� �
��������; 56,6-59,2 % –  � 2-�; 46,0-                   

50,2 % –  � 3-�����.  

8� ���
�� � ���. 4, �  !��.+
���� ��������
��� �� ���
���&

'����"�%��# ���
��  � ����& �
������&  ������ 
'
��������. '����-

"�%��# �������. �
��� ��� ".��� ����� �����
������.��  ��������  �-

��+����� ���"
����"�%  ������� �
����� � ���,
��� ������� ��
��. 

$��� 
��  �!
 �
�
���  ���+����� ���"
����"�%  ������� �
����� 
�
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300 ��/
�
3
��������
��� �� ���
���& '����"�%��# ���
�� �
 �������

�
�
��,����� 1,1 ��/(�
3
⋅��
). 

4��. 4 – /��
�����. 
'
��������� '����"�%��# ������� ��
 ��������
���  � ����&
�
������&

8� ���� ��� �!��!�� �
 ��.����� '����"�%��# ������� ������� ��


��
�������� «6��
 $���� 7��
��
+��» �� «3���'���», ����� ����%��

 ��
�����. ��� ���"
����"����  ������� �
����� � ���,������ ����-

��� ��
�� ��
�C � ���.����&  ������� �
�����,  ����� � ���"
�� '����-

"�#
��
�

��
� �� − , 



��
��  – ���"
����"��  ������� �
����� � ���,
���

������� ��
�� (���. 5). 

4��. 5 – /��
�����. ���.�����  �����  ������� �
�����,  ����� ��
 ��� '����"�%��#

������� ������� ��
 ��
�������� «6��
 $���� 7��
��
+��» �� «3���'���» 
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0�������. ����#  ��
������ ��� �� �� �
, ,� '����"�%�� �������

������� ��
 ��
�������� ��
!�����.��  �  ��������������� ���.��#

'����"�#, �  !��.+
��� ��
��� ������� �
 ��� �


 
�  !��.+
��� 
'
�-

�������� �����
���  �!��
�
�. � ������� ��
. 

-�������� "������. ��������# ����������#  ��
������ ������� �

����, ,� ���� 
�� ���������. � 
������.�& �������& �� ������ ���-

"
����"�#  ������� �
����� � ���,
��� ������� ��
��  � ���"
����"�-

���  ������� �
����� � �
���,
��� ������, ,� �
 
� ����&�. ��!���

��
�� � ��
���� �
��
�� �� ������� '����"�%��� ���
�.  

� ����.�&&�� ������� �����
�
�
���  � ��
���%������-

'���������� �����  ��!��� ��������, ,� #� ��!���, � ����� ��!���

'����"�%��� �������, ��
����������� 
�
������ �� ���� �� ��� �����-

������� ��!���# ��
��� !��� ��
�%��& � ���%��&.  

-�
������&�� ��� ��
 ��,
, �����  ��!��� �������� ��� �
, ,�

 ������������ �
�������� ��
������� 
� !���������# �������  �!
 �
-

��� �
%����� �"�& ������� ��
 � ����������� ������ !���
���� 
�
�
�-

���, 
'
�����
 �����
���  ��� ��
��
�� ��
 �
�
��!�� �!���,  �
�-

+
��� ���"
����"�%  ������� �
�����, 3-� � 2-� ������� ��
.  
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