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Коксохімічна промисловість є  одним із найбільш ресурсо- та 
екологічно навантажених секторів металургійного комплексу. 
Під час коксування кам’яного вугілля утворюються значні об’єми 
стічних вод, що містять широкий спектр токсичних органічних 
та неорганічних сполук. Серед них домінують феноли, ціаніди, 
амонійний азот, нафталінові та смолисті компоненти, які форму-
ють високий рівень хімічного та біохімічного споживання кисню. 
Вплив таких стоків без належного очищення спричиняє дегра-
дацію водних екосистем та порушення гідрохімічного режиму 
природних водойм [1]. У зв’язку з цим підвищення ефективності 
очищення коксових стічних вод є  одним із ключових завдань 
забезпечення екологічної безпеки промислових територій. Проте 
складність і  мінливість хімічного складу цих стоків вимагають 
комплексного підходу до вибору технологічних методів. Саме 
тому важливо розглянути особливості формування стічних вод, 
систематизувати наявні підходи до їх очищення та визначити 
напрями модернізації. Логічним продовженням аналізу проблеми 
є характеристика складу коксових стічних вод, яка дозволяє вста-
новити вимоги до технологічних рішень.

Склад стічних вод коксохімічних підприємств формується 
під впливом сукупності технологічних процесів, зокрема охо-
лодження коксового газу, уловлювання смолистих фрак-
цій, вилучення аміаку та бензольних компонентів. Ці  стоки 
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характеризуються надзвичайно високою різноманітністю забруд-
нювальних речовин, серед яких органічні сполуки фенольного 
ряду, смоли, нафталін, а також амонійний азот та ціаністi сполуки. 
Хімічний склад таких стоків зазвичай супроводжується підвище-
ними значеннями БСК та ХСК, що ускладнює їх біологічну обробку 
та потребує поєднання декількох технологічних етапів [2].

Розуміння цих особливостей є ключем до вибору комплексних 
технологій очищення, оскільки жоден окремий метод не забез-
печує повне вилучення всього спектра токсикантів. Виходячи 
з  цього, доцільним є  розгляд сучасних схем очищення, які поєд-
нують механічні, фізико-хімічні та біологічні процеси. Такий пере-
хід дозволяє оцінити логіку формування загальної технологічної 
лінії очищення.

З огляду на складність коксових стоків, їх очищення відбува-
ється поетапно, що забезпечує поступове зниження концентра-
цій основних груп забруднювачів. Перший етап  – механічне очи-
щення  – має на меті вилучення грубодисперсних та смолистих 
частинок, що забезпечує попереднє зниження навантаження на 
подальші технологічні блоки. Механічне очищення дозволяє змен-
шити вміст завислих речовин на 40–60 %. Хоч цей етап і не забезпе-
чує значного зниження токсичних компонентів, він створює необ-
хідні умови для ефективного виконання наступних технологічних 
процесів. Далі стічні води спрямовуються на фізико-хімічне очи-
щення, яке є ключовим для видалення фенолів, аміаку та ціанідів. 
Найбільш поширеними методами є  коагуляція, флотація, екстрак-
ція фенолів та реагентне окиснення. Окрім того, інтенсивно засто-
совується стриппінг аміаку. Завдяки цим процесам ефективність 
вилучення фенольних сполук може досягати 95 %, а  амонійного 
азоту  – понад 80 %. Однак навіть попри високу результативність 
деякі токсиканти, зокрема ціаніди та тіоціанати, залишаються стій-
кими до фізико-хімічних перетворень. Логічним продовженням 
фізико-хімічної обробки є  застосування біологічних методів, які 
забезпечують подальше зниження органічного навантаження зав-
дяки активності мікроорганізмів. Біореактори з  активним мулом 
або біофільтри здатні розкладати значну частину органічних 
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речовин, зменшуючи ХСК на 70–80 %, а  феноли  – до рівня менше 
1  мг/дм³. Важливою перевагою біологічних методів є  можливість 
нітрифікації та часткової денітрифікації, що сприяє зменшенню 
азотного навантаження на водні екосистеми. Однак ефективність 
цього етапу залежить від стабільності параметрів середовища, 
тому він часто потребує додаткового доочищення, яке зумовлює 
потребу в сучасніших технологічних рішеннях. На завершальному 
етапі можна застосовувати адсорбцію на активованому вугіллі, 
мембранні технології або методи глибокого окиснення. Саме ці 
процеси забезпечують доведення стічних вод до нормативів, вста-
новлених для скиду в природні водойми. Доочищення є критично 
важливим, оскільки саме на цьому етапі видаляються ті токси-
канти, що залишаються стійкими до попередніх методів [3, 4].

Аналіз наукових і  виробничих джерел свідчить, що комбіно-
ване очищення дозволяє досягати таких середніх показників, 
як зниження концентрації фенолів на 98–99 %, зменшення амо-
нійного азоту на 95–97 %, зниження ХСК на 80–90 %. Водночас 
наявність складних хімічних сполук, зокрема ціанідів, зумовлює 
потребу подальшого вдосконалення технологій. Саме на цьому 
етапі виникає потреба у  визначенні перспектив модернізації, що 
випливає з аналізу обмежень існуючих методів.

Ефективність сучасних схем очищення значною мірою зале-
жить від технологічної гнучкості та здатності адаптуватися до 
змін складу стоків. У  цьому контексті перспективними є  такі 
напрями:

1.	 Впровадження мембранних біореакторів, які забезпечу-
ють одночасне біологічне очищення та мембранну сепарацію, що 
значно покращує якість очищеної води та підвищує стабільність 
роботи системи.

2.	 Застосування процесів глибокого окиснення з  метою 
деструкції стійких органічних сполук і ціанідів.

3.	 Інтегровані схеми нітрифікації-денітрифікації, що дозволя-
ють досягати нормативних показників за вмістом азоту.

4.	 Автоматизація управління процесами очищення, включно 
з он-лайн моніторингом токсикантів.



274

START IN SCIENCE

Реалізація цих напрямів забезпечує можливість підвищення 
технологічної та екологічної надійності роботи очисних споруд.

Очищення стічних вод коксохімічних підприємств є  склад-
ним багатоступеневим процесом, який потребує оптимального 
поєднання різних технологічних рішень. Незважаючи на високі 
показники вилучення фенолів, амонійного азоту та органіч-
них речовин, традиційні технології виявляються недостатньо 
ефективними щодо ціанідів та інших стійких токсикантів. Тому 
модернізація очисних систем із використанням мембранних, 
окиснювальних та інтегрованих біологічних процесів є ключовою 
умовою забезпечення екологічної безпеки коксохімічного вироб-
ництва та відповідності сучасним екологічним вимогам.
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