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Первичное виноделие относится к числу наиболее водоёмких 

отраслей пищевой промышленности, так как практически все 

технологические операции сопровождаются использованием воды для 

мойки сырья, оборудования, тары и коммуникаций, а также для санитарно-

гигиенических нужд. В результате формируются сточные воды с высокой 

концентрацией легкоразлагаемой органики (сахара, спирты, органические 

кислоты), взвешенных веществ (частицы мезги, кожицы, семян), а также 

моющих средств и дезинфицирующих растворов. [1,2] 

Сброс недостаточно очищенных сточных вод винодельческих 

предприятий в водоёмы или на рельеф приводит к ряду негативных 

последствий: повышению биохимической потребности в кислороде, 

ускорению процессов эвтрофикации, возникновению неприятного запаха, 

ухудшению санитарно-гигиенического состояния территорий и 

ухудшению условий жизни населения. Ужесточение природоохранных 

требований, рост платы за негативное воздействие на окружающую среду 

и стремление к ресурсосбережению стимулируют поиск более 

эффективных, компактных и экономичных методов очистки сточных вод 

первичного виноделия. [1] 

Целью данной статьи является систематизация сведений о составе и 

свойствах сточных вод первичного виноделия, анализ традиционных и 

инновационных методов их очистки, а также оценка возможностей 

интеграции новых технологических решений в действующие схемы 

очистки. 

Сточные воды первичного виноделия формируются на этапах 

приёмки и мойки винограда, дробления и прессования, сбраживания сусла, 

отжима осадка, а также при санитарной обработке резервуаров, 

трубопроводов и вспомогательного оборудования. Наибольший вклад в 

объём и загрязнённость стоков вносит мойка сырья и тары, а также 
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санитарная обработка линий с использованием щелочных и кислотных 

моющих средств. [1,2] 

К основным характеристикам таких стоков относятся: 

- повышенные значения БПК и ХПК за счёт растворённой и 

взвешенной органики; 

- значительное содержание взвешенных веществ растительного 

происхождения (мезга, кожица, дрожжи); 

- наличие поверхностно-активных веществ, дезинфицирующих 

препаратов и моющих компонентов; 

- колебания pH от слабокислых до слабощелочных значений в 

зависимости от преобладающей стадии технологического цикла; 

- выраженная сезонность образования, связанная с периодом 

переработки винограда.[1-4] 

Сезонность и неравномерность по расходу приводят к тому, что 

существующие сооружения биологической очистки оказываются либо 

перегруженными, либо работают в режиме недогрузки, что отрицательно 

сказывается на активности биоценоза и стабильности качества очищенной 

воды. Кроме того, значительное содержание коллоидных и 

трудноосаждаемых частиц требует специальных решений по 

предварительной механической и физико-химической подготовке сточных 

вод. 

Традиционные схемы очистки сточных вод пищевой 

промышленности, в том числе винодельческих предприятий, базируются 

на совокупности механической, физико-химической и биологической 

стадий. На механической стадии применяются решётки, песколовки, 

усреднители и отстойники, обеспечивающие удаление грубодисперсных 

примесей, песка и части взвешенных веществ. [3-11] 

Физико-химические методы включают коагуляцию и флокуляцию с 

использованием минеральных или полимерных реагентов, что позволяет 
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интенсифицировать осветление стоков и уменьшить нагрузку на 

последующие ступени. На биологической стадии широко используются 

аэротенки с активным илом, биофильтры и пруды-аэраторы, в которых 

органические загрязнения окисляются микроорганизмами в аэробных 

условиях. [3-7] 

Однако для сточных вод первичного виноделия традиционные 

решения имеют ряд существенных недостатков: 

- чувствительность биологических систем к резким колебаниям 

нагрузки и состава стоков; 

- значительная площадь, необходимая для размещения 

аэротенков и прудов; 

- образование больших объёмов избыточного ила, требующих 

последующей обработки и утилизации; 

- ограниченные возможности по глубокой доочистке до 

уровней, необходимых для повторного использования воды.[1-2] 

Указанные ограничения обусловливают необходимость внедрения 

инновационных технологий, обеспечивающих устойчивую работу при 

переменном составе стоков и позволяющих интегрировать очистные 

сооружения в компактные модульные решения. 

Мембранные методы очистки (микрофильтрация, ультрафильтрация, 

нанофильтрация и обратный осмос) относятся к числу наиболее 

перспективных технологий глубокой очистки и доочистки сточных вод 

пищевой промышленности. 

В контексте первичного виноделия мембранные процессы 

используются для: 

- отделения взвешенных и коллоидных частиц; 

- снижения содержания растворённой органики и окраски; 

- получения воды, пригодной для технических и частично 

технологических нужд. [9-10] 
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Преимуществами мембранных систем являются компактность, 

высокая степень разделения компонентов, возможность автоматизации и 

интеграции в оборотные циклы водоснабжения. Основные проблемы 

связаны с загрязнением и зарастанием мембран, что требует эффективной 

предварительной подготовки сточных вод, оптимизации режимов 

промывки и использования мембран с повышенной устойчивостью к 

загрязняющим факторам. 

Технология биореакторов с подвижной биозагрузкой (MBBR) 

основана на использовании специальных пластиковых носителей, 

свободно взвешенных в реакторе и служащих субстратом для роста 

биоценоза. Биоплёнка, формирующаяся на поверхности носителей, 

обеспечивает высокую концентрацию активной биомассы и устойчивость 

к колебаниям гидравлической и органической нагрузки. 

Применительно к сточным водам винодельческих предприятий 

MBBR-реакторы позволяют: 

- эффективно удалять БПК и ХПК при относительно малых 

объёмах сооружений; 

- стабильно работать при сезонных изменениях притока и 

концентраций; 

- уменьшить образование избыточного ила по сравнению с 

классическими аэротенками. 

Интеграция MBBR в существующие схемы очистки возможна как на 

стадии основного биологического процесса, так и в качестве ступени 

доочистки после традиционных аэробных систем. [1-2] 

Мембранно-биореакторные установки совмещают процессы 

биологического окисления загрязнений и мембранного разделения, при 

котором активный ил полностью задерживается в системе, а очищенная 

вода отделяется через мембранные модули. 

Ключевые преимущества MBR-технологии: 
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- высокая степень удаления органических веществ и взвесей; 

- компактность сооружений за счёт высокой концентрации 

биомассы; 

- возможность получения практически полностью осветлённой и 

обеззараженной воды, пригодной для повторного использования. 

В условиях первичного виноделия MBR-системы позволяют решать 

задачи глубокой очистки при ограниченных площадях, что особенно 

актуально для предприятий, расположенных в исторических и 

рекреационных зонах. Основными барьерами являются более высокие 

капитальные затраты и необходимость квалифицированного обслуживания 

мембранного оборудования. 

Сточные воды винодельческих производств характеризуются 

высоким содержанием легкоразлагаемой органики, что делает их 

перспективным субстратом для анаэробной биоочистки с одновременным 

получением биогаза. Анаэробные реакторы (с плавающим или 

гранулированным илом, UASB-реакторы и др.) позволяют 

преобразовывать органические вещества в метан-содержащий газ, который 

может использоваться для нужд предприятия (отопление, выработка 

электроэнергии). 

Преимущества анаэробных технологий: 

- снижение энергозатрат за счёт отсутствия аэрации; 

- сокращение объёма образующегося ила; 

- возможность утилизации части органики с получением 

возобновляемой энергии.[9-10] 

Для достижения нормативных показателей по качеству сброса 

анаэробные системы, как правило, комбинируются с аэробной доочисткой 

и/или мембранными и сорбционными методами. 

Процессы продвинутого окисления (озонирование, фотокатализ, 

реакции Фентона и др.) используются для разрушения трудноокисляемых 
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органических соединений, снижения цветности и запаха, а также для 

доочистки после биологических и мембранных стадий. Эти методы 

позволяют минерализовать остаточную органику, устойчивую к 

биодеградации, и тем самым повышают устойчивость качества очищенной 

воды. 

Сорбционная доочистка на активированных углях, цеолитах и 

современных полимерных сорбентах обеспечивает дополнительное 

удаление органических веществ, коллоидов и микро-загрязнителей, что 

особенно важно при повторном использовании воды в технологических 

процессах. Комбинация сорбции с мембранными и биологическими 

методами позволяет оптимизировать эксплуатационные затраты за счёт 

регенерации сорбентов и уменьшения нагрузки на дорогостоящее 

оборудование. [11-15] 

Внедрение инновационных методов очистки сточных вод 

первичного виноделия приводит к значительному снижению 

антропогенной нагрузки на водные объекты и почвы, уменьшению риска 

локальных экологических аварий и улучшению санитарно-гигиенического 

состояния прилегающих территорий. Повышение степени очистки 

позволяет выполнять более жёсткие нормативы по сбросу и сокращать 

платежи за негативное воздействие, что непосредственно отражается на 

экономике предприятия.[1] 

Экономический эффект проявляется также за счёт возможности 

повторного использования очищенной воды для технических нужд (мойка 

полов, тары, оборудования, орошение зелёных зон), что снижает 

потребление свежей воды и уменьшает нагрузку на систему 

водоснабжения. Дополнительным фактором является получение биогаза в 

анаэробных системах, который может частично покрывать потребности 

предприятия в тепловой и электрической энергии. 
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При этом капитальные затраты на внедрение мембранных, MBBR- и 

MBR-систем, а также анаэробных реакторов, как правило, выше, чем у 

традиционных сооружений, что требует тщательного технико-

экономического обоснования, учёта срока службы оборудования и 

стоимости его обслуживания. В ряде случаев перспективным подходом 

становится поэтапная модернизация действующих очистных сооружений с 

поочерёдным внедрением отдельных инновационных блоков.[2] 

Перспективы внедрения инновационных методов очистки сточных 

вод в винодельческой отрасли определяются комбинацией экологических, 

экономических и нормативных факторов. Ужесточение требований к 

качеству сбросов, развитие концепции наилучших доступных технологий и 

программ государственной поддержки экологической модернизации 

стимулируют переход к более эффективным решениям. 

Практика показывает, что для небольших и средних предприятий 

первичного виноделия особенно актуальны модульные компактные 

установки, объединяющие в себе механическую подготовку, 

биологическую (MBBR или MBR) и мембранную доочистку, а также блок 

обезвреживания ила. Для крупных предприятий целесообразно 

рассматривать комбинированные схемы с использованием анаэробных 

реакторов для утилизации высококонцентрированных стоков и 

последующей аэробной и мембранной очисткой. 

Серьёзным ограничением остаются высокие капитальные затраты, 

дефицит квалифицированного персонала и необходимость адаптации 

зарубежных технологий к отечественным условиям, включая требования 

технического регулирования и климатические факторы. Важную роль 

играет также информационная и методическая поддержка предприятий, 

разработка типовых решений и отраслевых рекомендаций для 

винодельческой промышленности. 
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Сточные воды первичного виноделия характеризуются высокой 

органической нагрузкой, значительным содержанием взвешенных и 

коллоидных частиц, сезонностью и неустойчивостью состава, что делает 

их очистку сложной инженерной задачей. Традиционные методы, 

основанные на механической и классической биологической очистке, 

зачастую не обеспечивают требуемого уровня снижения загрязняющих 

веществ и устойчивости работы при переменных режимах. [1,2] 

Инновационные подходы, включающие мембранные технологии, 

биореакторы с подвижной загрузкой, мембранно-биореакторные системы, 

анаэробную очистку с получением биогаза, а также процессы 

продвинутого окисления и сорбции, позволяют существенно повысить 

эффективность и надёжность систем водоотведения винодельческих 

предприятий. Наибольший потенциал имеет комбинированное применение 

этих методов с учётом конкретных условий предприятия, доступных 

ресурсов и требований к степени очистки. 

Дальнейшее развитие в данной области связано с адаптацией 

наилучших доступных технологий к специфике первичного виноделия, 

совершенствованием нормативно-технической базы, снижением 

капитальных и эксплуатационных затрат за счёт оптимизации схем и 

цифровизации управления, а также с формированием культуры 

водосбережения и экологической ответственности на уровне предприятий. 
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