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КОМПЛЕКС МЕХАНІЗМІВ ВИДАЛЕННЯ ДОМІШОК СТІЧНИХ ВОД 

У ПІДВОДНИХ МІКРОДУГОВИХ РОЗРЯДАХ 
 

Існуючі методи очищення коксохімічних стічних вод демонструють 

значні експлуатаційні, енергетичні та продуктивні обмеження. Так, основний 

метод – біохімічне очищення, значно знижує параметри споживання кисню 

стоком, видаляє більшість фенолів, роданідів, азотистих сполук, що потребує 

декількох етапів обробки. Однак, вхідний стік має задовольняти певним 

вимогам: рН, температура води, концентрація поданих на очищення домішок, 

потреба в кисні, сталість швидкості і об'єму потоку, є потреба у попередніх 

етапах очищення (видалення смол, деяких складних високотоксичних сполук, 

таких як бенз(а)пірен, важких металів, усереднення. нейтралізація, 

коагуляція), також, зниження ХСК становить 90% (до 0,2 г О2/дм³) за рахунок 

залишкових фенолів, роданідів, смол. [1]. 

Більш просту і компактну технологію мають електрохімічні методи. 

Серед них мікродуговий розряд у шарі насипного електроду надає найширший 

комплекс очисних впливів на стік [2]. У точках перехідних контактів 

виникають плазмені канали, які стають мікрореакторами, де формується 

комплекс фізичних і хімічних впливів на домішки. До класичної 

електрохімічної обробки додається висока температура мікродуги і пов’язані 

з цим процеси. Більш інтенсивне введення енергії дозволяє зменшувати 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2320-20#Text
https://geodar.info/
https://doi.org/10.52058/3041-1572-2025-12(20)-898-908
https://drive.google.com/file/d/1i6SOzqvPBmSlulZXRIkgL8FxeyLvNhNZ/view
https://www.felix-agro.com/
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розміри апаратів. Електророзрядна ерозія зернистого електроду насичує воду 

частинками карбону або металу, що додає процеси адсорбції, але погано 

видаляються неорганічні сполуки та важкі метали [2], або процеси коагуляції 

за менших питомих показників процесу обробки, але не досягається видалення 

органічних сполук [3]. 

Таким чином, проблема очищення стічних вод з багатокомпонентним і 

значним забрудненням остаточно не вирішена. Перспективним напрямком 

розвитку таких технологій є застосування мікродугового розряду у насипному 

електроді. Для розуміння принципів керування даним методом розроблено 

концептуальну модель механізму очищення, яка виділяє три основні зони 

впливу: мікророзряду, міжфазну перехідну зону та об'єм рідини з вторинними 

реакціями, рис. 1.  
 

 
Рисунок 1 – Принципова схема впливу мікродуг на стічну воду 

 

Ця модель передбачає поєднання плазмохімічних, електрохімічних, 

фотохімічних, термохімічних та вторинних об'ємних реакцій з домінуючою 

роллю вторинних процесів, опосередкованих диспергованим матеріалом 

електрода та реакційними проміжними продуктами. Так, окислювальна 

модифікація карбонових поверхонь спричиняє утворення кисневмісних 

функціональних груп (–OH, –COOH, C=O), що покращує її адсорбційні та 

каталітичні властивості. 

Порівняльний газофазний аналіз мікродугової обробки чистої води та 

стоку показує, що виділення Н2 і О2 мають близьку інтенсивність, тобто є 

наслідком електро- і плазмохімічного розкладання води, а утворення метану та 

ацетилену мають значно відмінну інтенсивність, тобто є наслідком 

плазмохімічних реакцій вуглеводнів. Значна частина утвореного О2 йде на 

окиснення карбону електродів. Через локалізовану природу мікродуги, 

рівномірна та глибока обробка не може бути досягнута виключно в межах 

каналів розряду. Але мікродуги діють й як джерела реакційноздатних частинок 

(радикалів, іонів, молекулярних продуктів, електронів), які потрапляють в об'єм 

рідини та підтримують вторинні процеси окислення. Після обробки стоку вміст 

хлоридів не змінюється, амонійного нітрогену – зменшується незначно, 

роданідів – у 10 разів, фенолів – у 100 разів, зникають смоли і масла, з’являється 

дрібнодисперсний карбон з розміром частинок менше 1 мкм.  

На основі даних щодо змін компонентів стічних вод виходячи з аналізу 

газової і рідкої фаз запропоновано наступні механізми очищення: феноли 
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видаляються внаслідок мікродугового розкладання, адсорбції на диспергованих 

карбонових частинках і подальшого окиснення; деструкція роданідів йде через 

радикальне окиснення і циклічні процеси за участі хлору; амонійний азот 

частково розкладається, а частково утворюється під час деструкції роданіду. 

Диспергування Fe- або Al- електродів формує аморфні наночастинки та 

коагулянти на основі гідроксиду з іонообмінними властивостями, що дозволяє 

ефективно видаляти іони важких металів. Внесок різних механізмів можна 

змінювати, обираючи тип джерела живлення і властивості матеріалу 

електродів. Оптимальні режими введення потужності в реактор: для видалення 

органічних сполук – 2 Вт·см-³ (ефективність видалення – 99 %), роданідів –2,6–

2,9 Вт·см-³ (ефективність видалення – 97 %) з витратою енергії 20 кВт·м-³ і 

продуктивності очищення 0,15 м³год-¹.  

Загалом, дослідження демонструє, що обробка мікродуговим розрядом у 

шарі насипних електродів є високоефективним і контрольованим методом 

комплексного очищення стічних вод, що поєднує окислення, адсорбцію, каталіз 

і коагуляцію в рамках одного технологічно простого процесу. При цьому 

домінуючий внесок у видаленні забруднювачів мають вторинні об'ємні реакції, 

а не локалізовані ефекти мікродуг. Така модель підкреслює синергетичну 

взаємодію між плазмовими процесами, диспергованим карбоном та хімізмом 

об'ємної фази, пропонуючи нові перспективи для очищення стічних вод за 

допомогою мікродугових систем.  
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НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ ПОВ’ЯЗАНИХ З ВОДНИМИ 

РЕСУРСАМИ 

 

У 2025 р. Кабінет Міністрів України затвердив законопроект, що 

імплементує європейські екологічні стандарти у вітчизняне законодавство та 

гармонізує його з нормами ЄС [1]: Директивою 2000/60/ЄС про водну 

політику; Директивою 2008/56/ЄС щодо екологічного стану морського 


