
1168

В
ес

тн
и
к 
М
ГС

У 
• I

SS
N

 1
99

7-
09

35
 (P

rin
t) 

IS
SN

 2
30

4-
66

00
 (O

nl
in

e)
 • 
Т
ом

 2
1.

 В
ы
пу
ск

 7
, 2

02
6

V
es

tn
ik

 M
G

S
U

 • 
M

on
th

ly
 J

ou
rn

al
 o

n 
C

on
st

ru
ct

io
n 

an
d 

Ar
ch

ite
ct

ur
e 

• V
ol

um
e 

21
. I

ss
ue

 7
, 2

02
6

© Д.Д. Худякова, О.Г. Примин, Г.Н. Громов, 2026
Распространяется на основании Creative Commons Attribution Non-Commercial (CC BY-NC)

БЕЗОПАСНОСТЬ СТРОИТЕЛЬСТВА 
И ГОРОДСКОГО ХОЗЯЙСТВА

НАУЧНАЯ СТАТЬЯ / RESEARCH PAPER
УДК 628.29:629.3.016
DOI: 10.22227/199 7-0935.2026.7.1168-1180

Совершенствование конструкций сооружений локальной 
очистки поверхностных сточных вод

Дарья Дмитриевна Худякова1, Олег Григорьевич Примин2, 
Григорий Николаевич Громов2

1 АО «Мосводоканал»; г. Москва, Россия; 
2 Национальный исследовательский Московский государственный 
строительный университет  (НИУ МГСУ); г. Москва, Россия

АННОТАЦИЯ
Введение. В большинстве городов и поселений России отмечается износ, а зача стую и отсутствие централизован-
ной системы отвода и очистки поверхностных сточных вод (ПСВ). Это определяет актуальность рассмотренной про-
блемы повышения технологической надежности конструкций локальных очистных сооружений ПСВ.
Материалы и методы. Проведены анализ проектных и паспортных данных и практики эксплуатации ряда локаль-
ных очистных сооружений ПСВ в г. Москве, исследование и моделирование процесса очистки ПСВ фильтрационно-
сорбционным методом на лабораторной и опытно-промышленной установке (ОПУ) при загрузке различными филь-
трующими материалами в различных режимах и динамических условиях на реальных ПСВ, формирующихся на се-
литебных территориях, автомагистралях и промзонах г. Москвы.
Результаты. Натурные и экспериментальные исследования показали, что технологические решения и конструкции 
подобных установок имеют ряд существенных недостатков. Заявляемая степень очистки ПСВ по остаточному содер-
жанию только трех показателей загрязнения является недостаточной для получения разрешения природоохранных 
органов на сброс очищенных сточных вод в водные объекты. Разработана усовершенствованная технологическая 
схема очистки ПСВ, в которой применена новая установка предварительной механической очистки ПСВ проточного 
типа из стеклокомпозитных материалов, на которую получен патент на полезную модель RU № 207418U1 «Устрой-
ство для очистки поверхностных сточных вод».
Выводы. Принимаемые в настоящее время к проектированию локальные проточные системы очистки ПСВ не со-
ответствуют нормам проектирования, действующим в РФ, и не обеспечивают нормативные требования к степе-
ни очистки ПСВ, установленные природоохранным и водным законодательствами. Выполненные исследования 
на ОПУ подтвердили работоспособность лабораторной установки и выбор загрузок и реагентов, и продемонстри-
ровали, что концентрация ПСВ после доочистки на фильтрах с различными фильтрующими загрузками соответ-
ствует предельно допустимым концентрациям загрязнений водного объекта рыбохозяйственного значения, а также 
СанПин 1.2.3685–21. 
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АBSTRACT
Introduction. In most Russian cities and settlements, there is a lack of centralized surface wastewater (SWW) treatment 
systems, which makes it necessary to improve the technological reliability of local SWW treatment facilities.
Materials and methods. The analysis of design and passport data and the practice of operation of a number of local waste-
water treatment facilities in the city of Moscow, the study and modeling of the process of wastewater treatment by the fi l-
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tration-sorption method on a laboratory installation and a pilot plant (PP) with loading of various fi lter materials in diff erent 
modes and dynamic conditions on real wastewater formed in residential areas, highways, and industrial zones in Moscow.
Results. Full-scale and experimental studies have shown that the technological solutions and designs of such installations 
have a number of signifi cant drawbacks. The declared degree of purifi cation of the SWW by the residual content of onl y 
three pollution indicators is insuffi  cient to obtain permission from environmental authorities to discharge treated waste-
water into water bodies. An improved technological scheme for the purifi cation of the SWW has been developed, which 
uses a new fl ow-type pre-treatment unit for the SWW made of glass composite materials, for which a utility model patent 
RU 207418U1 “Device for Purifi cation of Surface Wastewater” has been obtained.
Conclusions. The local fl ow-through SWW purifi cation systems currently being designed do not comply with the design 
standards in force in the Russian Federation and do not meet the regulatory requirements for the degree of SWW puri-
fi cation established by environmental and water legislation. The studies conducted at the PP confi rmed the functionality 
of the laboratory setup and the selection of media and reagents, and showed that the concentration of SWW after post-
treatment on fi lters with various media corresponds to the maximum permissible concentrations of pollutants in a water body 
of fi shery importance, as well as to Sanitary rules and regulations 1.2.3685–21. 
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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность изучения методов повышения 
технологической надежности и совершенствования 
конструкций локальных установок очистки поверх-
ностных сточных вод (ПСВ) небольшой производи-
тельности отмечена в работах [1–6] и определена:

• требованиями охраны водных объектов и со-
стояния селитебных территорий [7–11];  

• изменением нормативов допустимых сбросов 
(НДС), рассчитанных на основе предельно допусти-
мых концентраций (ПДК) загрязняющих веществ 
в воде водных объектов рыбохозяйственного значе-
ния [12–15];

• интеграцией нормирования сбросов очист-
ных сооружений ПСВ по уровням их воздействия 
на окружающую среду [16–18];

• изменением климата и соответственно интен-
сивности осадков [19–21].

Это требует проведения экспериментальных ис-
следований в части обоснования применения в систе-
мах очистки ПСВ различных конструкций очистных 
сооружений (установок) при сбросе ливневых вод 
в системы водоотведения и в водные объекты, обес-
печивающих нормативные требования к качеству 
очистки ПСВ на уровне: 

• максимально допустимых показателей кон-
центраций ПСВ для предотвращения негативного 
воздействия на функционирование систем водоотве-
дения городов и поселений России; 

• технологических нормативов наилучших до-
ступных технологий очистки ПСВ;

• норм допустимых санитарных показателей 
сбросов загрязняющих веществ в водные объекты, 
соответствующих предельно допустимым концен-
трациям ПСВ для нормативов водоемов рыбохозяй-
ственного значения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В практике проектирования и эксплуатации ло-
кальных систем очистки ПСВ в большинстве городов 
России используются очистные сооружения проточ-
ного типа без аккумулирующего резервуара в услови-
ях крайне неравномерной гидравлической нагрузки. 
Это приводит к сбросу диффузионного стока и не-
очищенных ливневых вод в водные объекты, при-
носит ощутимый вред окружающей среде и требует 
их реконструкции и развития.  

Проведенный анализ проектирования и экс-
плуатации очистных установок проточного типа 
(на примере локальных сооружений по очистке ПСВ 
на территории г. Москвы) показал, что конструкции 
подобных установок имеют значительные недостатки:

1. Заявляемая степень очистки ПСВ по остаточ-
ному содержанию на уровне ПДК нормативов водо-
емов рыбохозяйственного значения только трех по-
казателей загрязнения (нефтепродуктов, взвешенных 
веществ и БПК5) является недостаточной для получе-
ния разрешения природоохранных органов на сброс 
очищенных ПСВ в водные объекты. 

2. Применяемый метод разделения поверхност-
ного стока в очистных сооружениях проточного типа 
(по расходу) вызывает существенное повышение не-
гативного воздействия сбросов ПСВ на водные объек-
ты. В отличие от метода разделения стока по объему 
и применяемого в очистных системах накопительного 
типа (с аккумулирующими резервуарами) это приво-
дит к сбросу в водные объекты сильно загрязненных 
поверхностных сточных вод и свидетельствует о низ-
кой барьерной функции сооружений.

3. Реальный эффект задержания взвешенных 
веществ в секциях отстаивания обследованных ло-
кальных систем очистки ПСВ в связи с временем 
пребывания загрязненных ПСВ от 1,5 до 20 мин, 
и так как в дождевом стоке содержатся в основном 
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мелкодисперсные взвешенные вещества, составляет 
не более 15–20 %.

4. Материалы, применяемые в качестве филь-
трующих загрузок в сооружениях проточного типа, 
не могут обеспечить заявленную степень очистки.

5. Производительность очистных сооружений 
проточного типа быстро снижается вследствие коль-
матации фильтрующей загрузки из-за отсутствия си-
стемы промывки фильтров. Данная проблема также 
приводит к превышению нормативных требований 
на сброс в водные объекты культурно-бытового водо-
пользования в 2,5–60 раз, а при сбросе в водные объ-
екты рыбохозяйственного значения — в 14–350 раз. 

Проведены экспериментальные исследования 
на лабораторной и опытно-промышленных установ-
ках (ОПУ) очистки ПСВ. Лабораторная установка 
была смонтирована в здании действующих очистных 
сооружений «Кожухово» ГУП «Мосводосток» в со-
ставе шести фильтровальных колонок и является 
универсальной в экспериментальных исследованиях 
по разработке технологии очистки ПСВ и конструк-
ций очистных сооружений с использованием стекло-
композитных материалов, а также позволяет моде-
лировать работу как безнапорных, так и напорных 
фильтров. 

Принципиальная технологическая схема лабо-
раторной фильтрационно-сорбционной установки 
для проведения экспериментальных исследований 
по глубокой очистке ПСВ и спецификация оборудо-
вания приведены на рис. 1.

Проектная производительность эксперименталь-
ной лабораторной установки составляет 160–380 л/ч 
или 0,04–0,1 л/с, высота фильтровальных колонн, изго-
товленных из акрилового стекла диаметром 200 мм, — 
1800 мм.

В ее состав входят:
• сборная емкость поверхностного стока объ-

емом 220 л (1 шт.);
• насос для подачи сточных вод на очистку 

в фильтровальные колонны (1 шт.);
• фильтровальные колонны диаметром 200 мм, 

высотой 1800 мм, изготовленные из акрилового стек-
ла (6 шт.);

• сборная емкость для приема промывных вод 
объемом 200 л (1 шт.);

• реагентное хозяйство, в том числе расходные 
емкости с насосами-дозаторами (2 шт.).

Фильтровальная колонна (8в на рис. 1), загру-
женная квар цевым песком и гравием (поддерживаю-
щий слой), моделирует работу механического филь-
тра, задачей которого в разрабатываемой технологии 
очистки является снижение содержания взвешенных 
веществ в сточных водах перед сорбционными и ионо-
обменными фильтрами до 2–5 мг/л.

Фильтровальные колонны (8г и 8е на рис. 1), 
загруженные соответственно мезопористым иско-
паемым углем МИУ-сорб и активированным углем 
АГ-3, моделируют работу сорбционных фильтров, 

задача которых заключается в снижении содержания 
растворенных нефтепродуктов в стоках до норматив-
ных требований СанПиН 2.1.5.980–00 и ПДК загряз-
няющих веществ в воде водных объектов рыбохозяй-
ственного значения.

Фильтровальная колонна (8д на рис. 1), загру-
женная природным цеолитом, моделирует работу 
ионообменного фильтра, в задачу которого входит 
снижение в ПСВ металлов — железа, цинка, никеля, 
меди, свинца и марганца.

При наличии в поверхностном стоке кинети-
чески устойчивой мелкодисперсной взвеси приме-
няется реагентная обработка стоков (коагулянтами 
и флокулянтами). Для этого в лабораторной установ-
ке предусмотрено реагентное хозяйство (9 на рис. 1), 
включающее расходные емкости и насосы-дозаторы 
(9а на рис. 1). 

Поверхностные сточные воды после отстаивания 
из сборной емкости (2 на рис. 1) насосом (1 рис. 1) по-
даются в одну из фильтровальных колонн (8 на рис. 1). 
Фильтрация осуществляется сверху вниз при ско-
рости потока для всех видов загрузок в пределах 
5–10 м/ч. Очищенные сточные воды через нижний 
штуцер колонны отводятся в сеть хозяйственно-
бытовой канализации. При моделировании безнапор-
ного режима работы фильтра над загрузкой в колонне 
поддерживается постоянный уровень воды — 0,2 м. 
При повышении указанного уровня фильтры оста-
навливаются на водовоздушную промывку. Пода-
ча воздуха в колонну производится от компрессора 
(на схеме не показан), промывной воды — из системы 
хозяйственно-питьевого водоснабжения снизу вверх. 
Сброс промывной воды предусмотрен в систему хо-
зяйственно-бытовой канализации или в аккумулиру-
ющий резервуар. Интенсивность промывки загрузки 
составляет 14–18 л/с·м2, продолжительность — 
5–6 мин. 

На лабораторной установке выполнены экс-
периментальные исследования моделирования про-
цессов механического фильтрования реальных ПСВ 
(с использованием реагентов или без них), сорбции 
и ионного обмена в динамических условиях на ре-
альных поверхностных сточных водах, формирую-
щихся на селитебных территориях, автомагистралях 
и промзонах. С целью подтверждения эффективно-
сти фильтрационно-сорбционной технологии очист-
ки ПСВ, разработанной в лабораторных условиях, 
а также для подтверждения работоспособности но-
вого очистного оборудования — фильтров и смесите-
лей, изготовленных из стеклопластиковых труб, была 
разработана и смонтирована ОПУ. Установка предна-
значена для проведения опытно-промышленных ис-
пытаний по очистке ПСВ в натурных условиях на ре-
альных сточных водах.

Габаритные размеры установки: 4560 × 1370 × 
× 2468 мм (длина, ширина, высота).  

Номинальная производительность установки — 
1–2 м3/ч.
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В состав ОПУ входит технологическое оборудо-
вание, выполненное из напорных стеклопластиковых 
труб марки FLOWTECHTM номинальным диаметром 
DN500, давлением PN 6 и жесткостью SN 5000, в том 
числе:

1)  скорые напорные фильтры — механические 
(9 рис. 1), ионообменные (10 на рис. 1) и сорбционные; 

2)  камера хлопьеобразования (КХО) со встроен-
ным вихревым смесителем, предназначенным для эф-
фективного смешения применяемых при очистке 
сточных вод реагентов (коагулянтов и флокулянтов), 
необходимость введения которых была подтверждена 
экспериментальными исследованиями на лаборатор-
ной установке при очистке ПСВ, содержащих кине-
тически устойчивые мелкодисперсные примеси. 

Исследования на ОПУ позволили моделировать 
процессы:

• механической и/или физико-химической очи-
стки ПСВ от взвешенных веществ и нефтепродуктов 
фильтрованием через инертные загрузки с предва-
рительной обработкой стоков реагентами или без 
них; 

• адсорбции органических загрязнений (нефте-
продуктов и других растворенных органических ве-

ществ природного и техногенного происхождения) 
в динамических условиях путем фильтрования сточ-
ных вод через слой адсорбента;

• ионного обмена в динамических условиях пу-
тем фильтрования ПСВ через зернистые материалы, 
обладающие ионообменными свойствами по отноше-
нию к ионам тяжелых металлов и азоту аммонийному.

Технологическая схема и спецификация обо-
рудования ОПУ приведены на рис. 2. Внешний вид 
опытно-промышленной установки очистки ПСВ, 
размещенной в здании действующих очистных со-
оружений дождевой канализации ТТК «Кожуховский 
пруд» (ГУП «Мосводосток»), показан на рис. 3.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Исследования на лабораторной установке пока-
зали, что наибольший эффект очистки ПСВ достига-
ется при использовании таких загрузок, как гидроан-
трацит фр. 0,8–2,0 мм, кварцевый песок фр. 2–5,0 мм 
на гравии, сорбенты МИУ-С1 и МИУ-С2 и активиро-
ванный уголь АГ-3 фр. 1,5–2,8. Реагенты: полиокси-
хлорид алюминия, Аква-аурат 10, АА 10, флокулянт 
праестол 852. Эффект очистки ПСВ на содержание 

Рис. 3. Внешний вид ОПУ очистки поверхностных сточных вод, размещенной в здании действующих очистных со-
оружений ливневой канализации «Кожуховский пруд» (ГУП «Мосводосток»)
Fig. 3. General view of the Pilot Plant (PP) for surface wastewater (SWW) treatment installed at the operating “Kozhukhovsky 
Pond” stormwater treatment facility (“Mosvodostok” State Unitary Enterprise, Moscow)
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металлов (никель, медь, цинк, кадмий, свинец, же-
лезо и хром) по взвешенным веществам и нефтепро-
дуктам составил 92,5 %, что отвечает нормативным 
требованиям на сброс очищенных ПСВ в водные 
объекты.

В табл. 1 приведены значения показателей за-
грязнения поверхностных сточных вод, подаваемых 
на лабораторную установку, моделирующую рабо-
ту двухслойного фильтра, до и после фильтрования 
стоков. Загрузка двухслойного сорбционного филь-
тра: гидроантрацит фр. 0,8–2,0 мм, кварцевый песок 

фр. 2–5,0 мм на гравии, сорбент МИУ-С1 и МИУ-С2 
и активированный уголь АГ-3 фр. 1,5–2,8 мм.  

Проведенные исследования на ОПУ подтверди-
ли работоспособность лабораторной установки и вы-
бор загрузок и реагентов, и показали, что концентра-
ция ПСВ после очистки на фильтрах с различными 
фильтрующими загрузками соответствует ПДК во-
дного объекта рыбохозяйственного значения, а также 
СанПин 1.2.3685–21. Значения показателей загрязне-
ния ПСВ при работе двухслойных скорых фильтров 
при двухступенчатой схеме приведены в табл. 2

Табл. 1. Значения показателей загрязнения поверхностных сточных вод, подаваемых на лабораторную установку, 
до и после фильтрования стоков 
Table 1. Values of surface wastewater pollution indicators supplied to the laboratory unit before and after wastewater fi ltration

Определяемый
элемент

Target element

Массовая концентрация / Mass concentration

Исходные ПСВ, 
отобранные в 9:00

Raw SWW 
specimens taken at 

9:00 AM

Исходные ПСВ, 
отобранные в 18:00

Raw SWW 
specimens taken at 

18:00 АM

ПСВ после 
песчаного 
фильтра 

SWW after sand 
fi lter

ПСВ после фильтра 
с гидроантрацитом 

SWW after hydroanthracite 
fi lter

рН, ед. рН 
pH, units 6,7 6,5 6,4 6,4

Аммоний, мг/дм3 
Ammonium ion, mg/dm3 0,89 0,62 0,68 0,58

Взвешенные вещества, 
мг/дм3 / Suspended solids, 
mg/dm3

32 21 0,69 0,5

Фосфат-ион, мг/дм3

Phosphate ion, mg/dm3 0,36 0,29 0,12 0,089

БПК5, мг/дм3

BOD5, mg/dm3 6,12 6,1 3,7 3,2

Нефтепродукты, мг/дм3

Oil products, mg/dm3 1,29 0,9 0,44 0,3

АПАВ, мг/дм3

Anionic active surface 
substances, mg/dm3

0,45 0,46 <0,01 <0,01

Ni, мг/дм3 
mg/dm3 0,017 0,014 0,015 <0,013

Sr, мг/дм3 
mg/dm3 0,4 0,53 0,38 0,33

Cd, мг/дм3 
mg/dm3 0,00079 0,00061 0,0005 0,00043

Cu, мг/дм3 
mg/dm3 0,04 0,051 0,034 0,031

Pb, мг/дм3 
mg/dm3 0,0024 0,0023 <0,002 <0,002

Zn, мг/дм3 
mg/dm3 0,1 0,091 0,08 0,031

Mn, мг/дм3 
mg/dm3 0,43 0,44 0,034 0,032

Fe общ., мг/дм3 
Total Fe, mg/dm3 0,82 0,9 0,22 0,29

Cr общ., мг/дм3

Total Cr, mg/dm3 0,07 0,06 <0,02 <0,02
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По результатам лабораторных и эксперименталь-
ных исследований разработана усовершенствованная 
технологическая схема очистки ПСВ с территории по-
селений, обеспечивающая нормативные требования 
к качеству очистки стоков при сбросе в централизо-

ванные системы водоотведения и/или в водные объ-
екты, включающая два блока (рис. 4): 

• подземный — установка предварительной ме-
ханической очистки ПСВ с системами сбора и удале-
ния нефтепродуктов, гидросмыва осадка и удаления 

Табл. 2. Результаты анализа проб сточных вод на ОПУ   
Table 2. Results of wastewater specimens analysis at the Pilot Plant

Определяемый элемент
Target element

Массовая концентрация / Mass concentration

Исходные ПСВ, 
отобранные 

в 9:00
Raw SWW 

specimens taken 
at 9:00 AM

Исходные ПСВ, 
отобранные 

в 18:00 
Raw SWW 

specimens taken at 
18:00 АM

ПСВ после 
песчаного фильтра 

SWW after sand fi lter

ПСВ после фильтра 
с гидроантрацитом 

SWW after 
hydroanthracite fi lter

рН, ед. рН 
pH, units 7,4 7,5 7,3 7,3

Аммоний, мг/дм3

Ammonium ion, mg/dm3 0,89 0,62 0,68 0,49

Взвешенные вещества, мг/дм3 
Suspended solids, mg/dm3 41 34 1,2 0,5

Фосфат-ион, мг/дм3

Phosphate ion, mg/dm3 0,32 0,22 0,2 0,09

БПК5, мг/дм3

 BOD5, mg/dm3 6,23 6,13 3,76 3,12

Нефтепродукты, мг/дм3

Oil products, mg/dm3 1,09 0,9 0,3 0,22

АПАВ, мг/дм3

Anionic active surface 
substances, mg/dm3

0,5 0,46 <0,01 <0,01

Ni, мг/дм3

mg/dm3 0,015 0,014 0,015 <0,013

Sr, мг/дм3

mg/dm3 0,49 0,63 0,48 0,43

Cd, мг/дм3

mg/dm3 0,00072 0,00067 0,00057 0,00045

Cu, мг/дм3

mg/dm3 0,035 0,050 0,044 0,041

Pb, мг/дм3

mg/dm3 0,002 0,0024 <0,002 <0,002

Zn, мг/дм3

mg/dm3 0,17 0,20 0,014 0,12

Mn, мг/дм3

mg/dm3 0,43 0,44 0,34 0,29

Fe общ., мг/дм3

Total Fe, mg/dm3 0,589 0,201 0,18 0,12

Cr общ., мг/дм3

Total Cr, mg/dm3 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
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его на обезвоживание (получен патент на полезную 
модель RU № 207418U1 «Устройство для очистки по-
верхностных сточных вод» [22]);

• наземный — фильтрационно-сорбционная 
установка доочистки ПСВ до уровня нормативных 
требований на сброс в водные объекты. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для применения проточных систем очистки 
ПСВ на конкретном объекте необходимо проводить 
технологические расчеты в соответствии с новыми 
нормами проектирования, а также соблюдать соот-
ветствие качества очистки заявленной эффективно-
сти и нормам отведения в водные объекты. Однако 
достижение нормативов очистки на существующих 
проточных сооружениях невозможно, поэтому тре-
буется совершенствование технологий и техноло-
гических схем, учитывающих уже имеющиеся кон-
струкции очистных сооружений, включая емкостные, 
выполненные из современных композитных матери-
алов с высокими прочностными характеристиками.

Экспериментально подтверждено, что в тече-
ние действующего природоохранного законодатель-
ства локальные сооружения очистки ПСВ из ком-
позитных материалов в случае соответствующей 
конструктивной доработки могут использоваться 

как сооружения предварительной механической 
очистки ПСВ при отведении их в централизованные 
системы водоотведения поселений (общесплавные, 
ливневые и комбинированные), а при использовании 
фильтрационно-сорбционной установки доочистки 
и в водные объекты с соблюдением в черте города 
санитарно-гигиенических нормативов, приведенных 
в СанПиН 1.2.3685–21. 

Моделирование процесса очистки ПСВ на филь-
трах лабораторной модели и опытно-промышленной 
установки при загрузке различными фильтрующими 
материалами, подтвержденное результатами анали-
зов проб ПСВ, показало, что перспективным направ-
лением повышения технологической надежности 
локальных установок очистки ПСВ является исполь-
зование двух блоков:

• подземного — установки предварительной 
механической очистки ПСВ с системами сбора и уда-
ления нефтепродуктов, гидросмыва осадка и удале-
ния его на обезвоживание;

• наземного — фильтрационно-сорбционной 
установки доочистки ПСВ до уровня нормативных 
требований на сброс в водные объекты. 

Применение композитных материалов для кор-
пусов установок проточного типа обеспечивает 
их высокую конструктивную прочность и долговеч-
ность.
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