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В водные объекты Республики Казахстан ежегодно сбрасывается более 200 миллионов кубических метров загрязнений сточных вод, с которыми поступает свыше 100 тыс. тонн загрязняющих веществ, оказывающих токсическое действие на животный и растительный мир водоемов, а также на человека [1]. Крайне опасными токсикантами в сточной воде являются  тяжелые металлы и их соединения. К тому же тяжелые металлы являются наиболее распространенными токсичными веществами в сточных водах [2-3]. Химическая промышленность производит огромное количество продуктов, производство которых связано с образованием различных сточных вод, в которых постоянно встречаются тяжелые металлы. 
Поступление в водные объекты большого количества загрязняющих веществ в составе смешанного промышленного стока зачастую связано с низкой эффективностью, а нередко, и отсутствием локальных систем очистки, основное назначение которых состоит в снижении концентрации специфических загрязнений в сточной воде и, по возможности, обеспечение систем оборотного водоснабжения в конкретных технологических процессах.

Значительный интерес представляет изыскание возможности разработки и реализации процессов очистки сточных вод с использованием жидких отходов различных производств, при смешении которых, в зависимости от состава поллютантов, могут протекать реакции нейтрализации, окисления, восстановления, комплексообразования, проходить процессы коагуляции, флокуляции, хемосорбции, с выделением продуктов взаимодействия примесей чаще всего в виде твердой дисперсной фазы.

Таким образом, поиск возможностей и разработка экологически безопасных и экономически обоснованных технических решений, позволяющих использовать физико-химические особенности отдельных стоков различных промышленных производств для повышения эффективности очистки смешанных химически загрязненных сточных вод и снижения техногенной нагрузки на открытые водоемы, является актуальной задачей [4- 5].
Целью работы являлась разработка и обоснование способа снижения токсичности химически загрязненных сточных вод производства азотно-фосфорных удобрений, содержащих ионы тяжелых металлов (на примере хрома (VI), меди (II) и никеля (II), для повышения эффективности биологической очистки смешанного потока производственных сточных вод.
Объектами исследований являлись производственные сточные воды производства азотно-фосфорных удобрений ТОО «Казфосфат», завод «Минеральные удобрения», модельные растворы и активный ил.
Исследовались сточные воды следующих производств:

· сточные воды цеха азотно-фосфорных удобрений, содержащих ионы хрома (VI), меди (II), никеля (II);
· сточные воды других цехов и производств.
В качестве модельных растворов применяли растворы сульфата меди, хромового ангидрида, сульфата никеля, додецилсульфатанатрия (ДСН) и их смеси в различных соотношениях. Модельные растворы готовили разведением соответствующих навесок (с точностью 0,002 г) сульфата меди (CuSO4×5H2O), хромового ангидрида (CrO3), додецилсульфата натрия (С12Н25OSO3Na) в 1 литре дистиллированной воды. В ходе исследований использовались реактивы марок «х.ч.» и «ч.д.а.». Кроме того, исследовали модельные растворы традиционной и предлагаемой схем водоотведения предприятия.

Филиал ТОО «Казфосфат» завод «Минеральные удобрения» (г. Тараз) представляет собой химический завод по выпуску минеральных удобрений, кормовых обесфторенных фосфатов. Предприятие в соответствии с технологическим проектом работает по бессточной схеме водопотребления. Сброс стоков в открытые водоемы и городской коллектор не осуществляется. При этом на ТОО «Казфосфат», завод «Минеральные удобрения» существуют раздельные системы водоснабжения: хозяйственно-противопожарного, производственного и оборотного.
Для отвода сточных вод предприятие имеет полную раздельную систему канализации: хозяйственно-бытовые стоки и близкие к ним по составу сточные воды от санитарных узлов, душевых, прачечных, столовых, гаража с территории завода отводятся самотечным коллектором на станцию полной биологической очистки (СБО). Производительность СБО - 2500 мЗ/сутки. СБО относится к сооружениям, в которых механическая и биологическая очистка происходит в искусственно созданных условиях. 
На ТОО «Казфосфат» производственная сточная вода поступает на очистные сооружения совместно с хозяйственно-бытовым стоком, ливневый сток поступает на очистные сооружения раздельно по выведенной системе трубопроводов. Перед поступлением на очистку сточные воды  объединяются. Производственные сточные воды, образующиеся от промывки отстойников-накопителей без предварительной очистки, поступают в неэкранированный   пруд-накопитель. Станция биологической очистки, экранированный пруд-накопитель, КРП-1, КРП-2, КРП-3, КУ-12 являются промежуточными звеньями системы отвода сточных вод.

В связи с тем, что при проектировании СБО были приняты в строительство аэротенки-смесители, в которых подвод и отвод сточной воды и ила осуществляется равномерно вдоль коридора аэротенка (происходит полное смешение), эффективность процесса очистки, качественное   состояние и окислительная способность активного ила (использование веществ для процессов жизнедеятельности) напрямую зависят от  состава сточных вод, подаваемых на СБО ТОО «Казфосфат», которые изначально не имеют достаточно «питательной среды», фактическая эффективность очистки сточных вод составляет 60-70%. 
Результатами проведенных авторами исследований являются:
- проведена оценка токсичности основных загрязняющих веществ сточных вод производства азотно-фосфорных удобрений в условиях имеющейся схемы водоотведения; 

- теоретически обоснована и экспериментально доказана целесообразность предварительного смешения отдельных потоков сточных вод цеха азотно-фосфорных удобрений, содержащих ионы металлов (на примере Cr (VI), Сu (II), Ni (II)), и синтетических поверхностно-активных веществ (СПАВ) для снижения токсичности объединенного стока и обеспечения эффективной биологической очистки сточных вод; 
- исследованы процессы биологической очистки сточной воды от ионов металлов в условиях традиционной и предлагаемой схем водоотведения. Установлена зависимость качественного и количественного состава очищенной сточной воды от последовательности смешения отдельных потоков сточных вод в схеме водоотведения;
- на основании результатов исследований в условиях производства минеральных удобрений предложена новая схема водоотведения предприятия, позволяющая снизить токсичность химически загрязненного промышленного стока, заключающаяся в изменении схемы смешения отдельных потоков металл-содержащих сточных вод производства минеральных удобрений перед биологической очисткой смешанного стока; 
- проведен сравнительный анализ эффективности биологической очистки химически загрязненных сточных вод предприятия в условиях традиционной и предлагаемой схем водоотведения. Разработаны технологические рекомендации по изменению схемы водоотведения действующего предприятия на биологические очистные сооружения.
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