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3MeHLeHHA 06'eMiB CKAaHb, HY1bOBE CKUAAHHSA
Cy4dacHi TeXHONOTIUHI piLLeHHSA Ta MPOAYKTN
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Boaa AK BUPOOGHNUNI aKTUB

Boaa Mae cTpaTeriyHe 3Ha4YeHHSA 419 MaiXxe byab-AKoro bisHecy. BoHa € 6arato@akTopHUM NMOKa3HMKOM,
npeacTaBAAYM CO60H0 K KOMYHaJIbHY MOCAYry Tak i BUPOOGHNUYMNUN aKTUB; € NOKA3HMKOM iHBECTULINHOI
npuBabnnBocTi i 6e3neku BegeHHS 6i3Hecy.

NS NpoMKC/IOBOro NpoLecy, BOAa B MepLly Yepry € BAPOG6HNUYMM aKTUBOM. [1pobnemn 3
BOAOMOCTaYaHHAM HECYTb HACTYMHI PU3NKN:

e 3MeHLUEeHHS BUPOOGHMUMX NOTY>KHOCTEN yepe3 AediunT BOAU (BPaXOBYHOUM KIMAT UM perioHasbHi
PU3NKN)

e CNoBiNIbHEHHA PO3BUTKY 6i3HECY Ta HAPOLLYyBaHHA MOTY>XXHOCTEN Y MAaNBYyTHbOMY

e ABapiMHi 3yNVHKWN 4/ 3MeHLLEeHHSA 06CAriB BUPOOHMLTBA Yepes HecTauyy BOAM

* SYNVHKV BUPOOGHULTBA Yepes peryiaTopHi BUMOTY

e 3pOCTaHHA eKCrlyaTawliMHUX BUTPAT Yepes 3p0CTaHHA BapTOCTi 3abmpaHHs CBiXXOI BOAM Ta BapTOCT]
CKNAAHHA CTIYHKMX BOA
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Boaa Ak ¢pakTop BapTOCTi KOMMNaHIi

OkpiM onepauiHOro 3HayeHHs, BoAaa Ma€ penyTalinHe 3Ha4YeHHSA. PO3BMHeHa Ta cydaCcHa BOAHa NOJiTYKa
MOXe MpriBEPHYTW iIHBECTOPIB, 3a6e3MeynTi HOBUX KJIIEHTIB Ta akpegnTyBaTy Ha y4acTb Yy TEHAEPax uu
crniBnpauro 3 BUMOTIMBMU KOHTPAreHTamu.

Y cuctemi ESG (Environmental, Social, Governance) Boga oLiHIOETLCA AK 6i3HeC-pU3UK. IHBeCTOPW Ta PiHAHCOBI
YCTAHOBM MepeBipsaAtTb UM 3a/1eXUTb BUPOOHWLTBO Bij BOAM, YK € pU3KUK AedilnTy 3abupaHHS CBixXXOI abo
3a60POHV CKMAAHHSA CTIYHOI BOAM, YK € KOHONIKT 3 MicLieBUMIN rpomMagamMmun. KoxxHa HeraTMBHa BiAMoBiAb
NPU3BOANTL A0 3POCTaHHA PU3NKOBOCTI akTUBY.

baraTto iHBeCTOpiB BUKOPUCTOBYOTL TakiESG cncTeMu ouiHIOBaHHSA ynpaBniHHA Bogoto sk CDP Water
Disclosure, SASB, GRI, EU Taxonomy. Y umnx cnctemax OLiHKOETbCA BOAHWIA 6anaHC NigNpPUEMCTBA, IHTEHCUBHICTb
B/IKOPVCTAaHHA BOAM, PiBEHb MOBTOPHOIO BUKOPWCTAHHSA, BMIMB Ha BOAHI 06'ekT. KOMMaHii 3 noraHnmu
NOKa3HVKaMy MOXYTb OTPUMATU LOPOXUI KpeanTn, 0bMeXeHHA GiHaHCYyBaHHS, BiAMOBY iHBeCTOPIB. Takmnm
4YNHOM BOAa HanpsiMy BNJIMBa€E Ha BapTIiCTb Kanitany.

BennuesHmnMm pm3nkom Ang 6isHecy MOXYTb TaKOX CTaTy KOHQNIKTM 3 rpoMagamMu, NpoTecTy, CyA0Bi npoLuecy Ta
penyTauiviHi pu3nKy NoB'a3aHi abo 3i CkMAaHHA CTIYHKX BO4 ab0 HagMIpHM 3abMpaHHAM CBiXKOT BOAM.

Takym YnHOM, BoAaa € paKTOPOM iHBECTULIMHOI NPpUBabnmMBOCTI, onepauinHoi cTabinbHOCTI Ta penyTauii
KoMMaHii, BU3SHa4varoum ii pPO3BUTOK.
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Metoau niaBULLEeHHSA BOAHOI epeKTUBHOCTI
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MeToam MOXXHa YMOBHO MOAINNTU Ha 5 PIBHIB:

1.YnpaBniHHA Ta ayaUT. be3 BoAHOro 6asiaHCy Ta ayaAnTy HEMOX/IIBO 3P03YyMITK e CaMe BUTPAYaEeTbCA BOAA, e
BiOYBaOTLCA BTPATKU, a AKi MOTOKWM MOXHa MNOBTOPHO BUKOPUCTATW.

2.0nTMi3yBaHHSA BigBeAeHHSA. [paBuibHe PO3MoAiiIeHHA Ta PO34iN1eHHS NOTOKIB 3a CTyrneHeM 3abpyaHeHHS
A03BOJIAE WBUAKO Ta 3 HAVUMEHLLUNMW IHBECTULISMUN 3MEHLWUTK onepauiviHi BUTPaTV Ta HaBaHTa)XeHHA Ha OYUNCHI
cnopygu.

3.TexHiYHe MmoaepHi3yBaHHA. MoJepHi3yBaHHA BK/HOYAE ONTUMI3YyBaHHSA TEXHOJIOTIYHKX NPOLLECiB, 3MEHLLEeHHS
BUTPAT CBIXKOI BOAW 3@ AOMOMOr0 BMNPOoBaAXeHHA Cy4YacHWX OLWagHNX CUCTEM MPOMUBAHHA TV MUTTS,
BUKOPUCTAHHA ePeKTUBHUNX MUKOUYMX PO3UMNHIB Ta KOHTPOJb IX KOHLUEHTPaUi, aBTOMaT3yBaHHSA LK/IIB
NPOMVBaHHSA TOLLO. Ller eTan TakoX BKJ/IKOUAE 3aX04V BUAB/IEHHA Ta YCYHEHHS BTPAT BOAW, TaKMX 9K BUTOKW,
nepenvsBu, NPOTIKAHHA Ta peryroBaHHSA MOTOKIB 3@ 4OMNOMOIO BCTAHOBNEHHA NiYNNbHUKIB, aBTOMATUYHUX
KNnanaHiB, BUMiptoBaibHOro obnagHaHHA TOLLO.

4.MoBTOpPHE BUKOPUCTAHHA BOAWU. BipoBagkeHHS MOBTOPHOI0 BUKOPUCTAaHHA Ta 0B0OPOTHOIO BUKOPUCTAaHHA BOAM
B TEMJI00OMIHHUX CCTeMaXx; BMPOBaAXEeHHSA NPAMOro Ta KackagHOronoBTOPHOMOBMKOPWUCTAHHABOAW (Y TOMN CaMuiA
npoLec Ym y MeHLU BUMOTINBKI NPOLLEeC); BiAHOBMEHHA pecypciB Ta BOAW 3i CTIYHKX BOA.

5.CTpaTeriyHe ynpaBaiHHA BOAHUM LUKJIOM. Bk/ltoUae BNpoBaAXeHHA 4OBrOCTPOKOBOI BOAHOI cTparTeril,
OLliHEHHS pecypciB, iIHTerpyBaHHA BOAM Y Bi3Hec-CcTpaTerito, POpMyBaHHS Lifien 3i SHMKEHHA BOAOCMOXIBAHHSA Ta
30i1bLUEeHHS BigHOBNEHHS, BripoBaaxXeHHA KPI BogHOI epeKkTBHOCTI.

Byab-siKi OUMCHI cnopyan Ta CUCTeMW BiIAHOB/IEHHS Ta MOBTOPHOIo BUKOPUCTAHHS BOAW HE MatOTb CeHCy be3
BMNPOBAAKEHHS MePLUNX TPbOX CTaJil.
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Ponb ouncHmnx cnopypa
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ESG cTUMYNHOE LMPKYyNapHe BUKOPUCTaHHA BOAW. Y KOHTeKCTI ESG Ta cTpaTeriyHoro ynpasniHHA BOAOH pOJib
OUYUNCHMX CMOPYA 3MIHIOETLCA 3 KaTeropil iHppacTpyKTypu 415 BUKOHAHHA HOPMATKBIB Ha KNIOYOBUW e/IeMEeHT
ynpaBAiHHA BOAHUM LMKAOM NigNpUeEMCTBA.

Y cyyacHumx cTpaTeriax nignpuemMcTBa OUNCHI CMOPYAW CTalOTh e1IeMeHTOM LMPKYNApHOI BOAHOT CUCTEMI 3
HaCcTyNHMW 3aBAaHHAMMN:

® MiAroToB/IEHHA CTIYHOI BOAM 4O MOBTOPHOI0 BUKOPUCTAHHSA Y BUPOOHULTBI
e 3MeHLUeHHA3abupaHHA NprpoaHOI BOAW

e 3MeHLUeHHA BUTPaTU CTIYHNX BOA, (06'eMIB CK/AAHHS)

[

[

BiAHOB/IeHHS pecypciB
pocsarHeHHda ZeroDischarge

TakMM YMHOM, OUMCHI CNOPYAWN CTaltoTb BUPOBGHMKOM pecypcy i N1aBHO 3MiHIOKTb METY 3 OUMLLIEHHSA Ha
BiAHOB/IEHHS, @ OT>XKe CTatTb CNOPYAaMu BiAHOB/IEHHS BOAMW.

OUKCHI CNOPYANU CTAaOTb LLleHTPaNbHOK TOUKOH, Ae 36MpParoTbCA Pi3HI MOTOKW, BiAOYBAETHCS IX MiArOTOB/EHHS,
B/I3HAYaAOTbCA HAMPSMKW BigBeAeHHSA Ta 06pobneHHS. 3a3BMYall, Yepes HUX TakoX 34IMCHIOKTLCA MOBTOPHE
B/IKOPUCTAHHA (KackagHe ym npame) abo BNPOBaAXYHOTbLCA HaniB3aMKHEHHI BOAHI LKW,
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Cy4acHi OUNCHI CNOPYAV MOXYTb MOBepPTaTV BOAY Y BUPOOHMLTBO, BIiAHOBMOBATY LjiHHI pe4YOBKHIM 3 OCajiB Ta CTOKIB,
reHepyBaTu eHeprito (bioras, cnaneHHsa NobivYHYX NPOAYKTIB), 3MEHLLYBaTV YTBOPEHHS BiAXOAIB Ta IX BUKOPUCTAHHSA. Taknm
YMHOM BOHW BMJIMBAKOTb HA 3MEHLLEHHA onepauiiH/X BUTPAT, CTabi/IbHICTb BUPOOHULTBA, ePekTVBHICTb BUKOPUCTAHHSA
pecypciB Ta 404al0Tb BAPTICTb bi3HecCy. Yi Ui pilueHHA € KNHYOBUMUY Ha WASAXY 4OCATHEHHA NMPUHLMNY HYJIbOBOIO

CKUAQHHS CTOKIB.

Zero Liquid Discharge (ZLD) - ue nigxig 40 ynpaBAiHHA BOAOK, NPV 9KOMY XOAHa pigka ¢a3a He CKULAETLCA 40 AOBKINNA.
Yca Boga, Wo noTpangde y cucteMy abo NoBepTaeTbCa y BUPOOHULTBO, ab0 BUMAPOBYETLCA/CNANOETLCSH, ab0
NnepeTBOPHOETLCA Ha TBEPAI 3aJIMNLWKN Y NOBIYHI MPOAYKTU LLLO MOXYTb 6YTV MOBTOPHO BUKOPWCTAHI HA LibOMY abo

peanisoBaHi IHWKYM NigNPUEMCTBAM.

Y pe3ynbTaTti MoBHOI BigNOBIAHOCTI NPUHUUNY HY/IbOBOIO CKUAAHHA CTOKIB, NIAMPUEMCTBO HEe Ma€ PIAKMX BiAXOAIB, a OTXe:

e MiHiMi3ye 3a6ip cBi>KOI BOAW,

* NiKBIAYE CKNAAHHA CTIYHUX BOA,

e CTBOPIOE AO0AATKOBY BapPTICTb ANA 6i3HeCY y AKOCTi LiHHWX NOBIYHNX MPOAYKTIB.

e Zero Liquid Discharge € kpaviHa ¢popma 3aMKHEHOr0 BOAHOIO LMKy, KO/ BOAA CTA€E NOBHICTIO BHYTPILWHIM

pecypcom nignpuemMcTBa.

YacTo 3axo4n 3 JOCATHEHHA HYNbOBOro CKMAAHHSA CTOKIB MOEAHYHOTLCA i3 3aX04aMU AOCATHEHHA HY/1IbOBOr0 CKMAAHHSA
BiaxoAiB (Zero Waste Discharge), TakMM Y/IHOM PyxatoumnCb 40 AOCATHEHHS MOBHOMO HY/IbOBOrO CKUAAHHSA (Zero
Discharge) BigxoAiB nNignpueMcTBa Ta MakCMasbHi BI4NOBIAHOCTI LiIAM CTa/Ioro pO3BUTKY.
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ZLD T1a ESG
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[onoBHa nepesara ZLD € noBHa He3aneXxHiCTb Bif CTIYHMX BOA. Lle 03Hauae BiACYTHICTb BM/IMBY Ha BOAHI 06'eKTH,
BIACYTHICTb PeryiatopHMX Yn coLianbHUX PU3NKIB, MaKCUMaibHe MOBTOPHE BUKOPUCTAHHA BOAMW Ta BIACYTHICTb PU3KKIB
NOB'A3aHNX i3 3abUpaHHAM CBIXXOI BoAW. AnA NigNpYEMCTBA Lie 03HaYa€e MiHiMi3yBaHHSA BOAHOIO caigy, nigBnileHHsS ESG-
NMOKAa3HWKIB, CTabiNIbHICTb Be4eHHS Ta PO3BUTKY bi3Hecy.

OcHOBHUY Hegonik BiagnoBigHOCTI ZLD abo ZD € noro onepauiviHi BUTpaTK, Yy NepLuy yepry, efiekTpoeHeprii. Ocob6amBo
AKLLO 3aMNpoBaXXeHi Taki eTany 06pobeHHSA CTOKIB SK CYLLEeHHS, BUMapOBYBaHHA, CraJIloBaHHA abo KpUCTanizyBaHHA. Ha
AesaKUX NIANPUEMCTBAX € HAAMLLOK TenioBOl abo eNeKTpMUHOI eHepril, ane Ha 6inbLUIOoCTi 3 HUX NpuHUMN ZLD cTae
eKOHOMIYHO HEBUTIAHWNM.

ZLD pyxe pobpe BnucyeTbca y ESG-cTpaTerito KoMnaHin. BiH 403BO/ISE 3MEHLUUTY BMJAVB Ha BOAOMMMN Ta 3abe3neunTty ctane
BKOPUCTAHHSA BOAW. AJle BaX/IMBO NaM'aTaTh: HAAMIPHa eHeproeMHICTb MOXe CTBOPHOBATW ByrieLesun ciig, Lo
cynepeymnTb KNiIMaTUYHUM LINIAM.

Y 6araTboX BUMaakax Kpawmm pitieHHAM € near-ZLD. Lle o3Haya€e rmmboKunn aHani3 AouUiJIbHOCTi (eKOHOMIUYHOI,
cTpaTeriyHoi) KO)KHOro npouecy o6po6sieHHA CTOKIB L0 BK/IHOYAE AK BiAHOBJ/IEHHS TaK | KOHTPO/IbOBaHe CKNAAHHS
CTIYHMX BOJA. Taka cMcTeMa € gewleBLua, CTabisibHilla Ta eHeproepeKTUBHILLA.

Zero Liquid Discharge - Le TexHoiorivyHa KpanmHIicTb LMPKYNSAPHOI BOAHOI EKOHOMIKW. TOX cTpaTeriyHa MmeTa Oi/ibLLOCTI
NiANPUEMCTB € He HY/IbOBe CKUAAHHS, @ ONTUManbHUA 6as1aHC Mi)K MOBTOPHUM BUKOPUCTAHHAM BOAW,
eHeprocno>XMBaHHAM Ta eKOHOMIKOI CUCTEMM.
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TrnoBa cncTemMa OYKMLLLEeHHA CTOKIB CKNafaEeThbCA 3 AeKiNIbKOX OCHOBHIKX eTaniB Po34i/IeHX 3a N0TIKOH
npovecy.

Y CBIiTNi pO3rnaay 3aMKHEHVX CUCTEM Ta OUMCHUX L0 NPauoTh 3@ NpUHUMNOM near-ZLD, Bganum byze
PO3rNAHYTV KackaAHYy Mojenb:

1.MonepegHE ounLLeHHSA. Memoou ma yini: po3rnojiieHHs Ta ycepeAHEeHHS NOTOKIB, MexXaHiuHe

B/AA/IeHHA rpybunx 3abpyAHVKIB, PO34i/IeHHHA BIAXOAIB Ta CTOKIB. TeXHONOTII: MexaHiuHi peLliTkn Ta CUTa,
NICKONOBKW, ycepeAHOBaui, Npunaan Ta ccteMy KOHTPOJTH NMOTOKIB.

2.MepBUHHEe ounLeHHA. Memodu ma yisi: BnaganeHHs 6inbLUuol YaCTUHU KOTOIAHNX PeYOBUH (3aBUCTX
PEYOBUH, XUMPIB). TeXHONOrIil: KOHANLIOHYBAHHA, OKUCHEHHS, ¢/I0TYyBaHHS, BiACTOOBAHHA.

3.0cHOBHe oumLLeHHA. Memoou ma yini: BNaaneHHA PO3UMHEHX PeYOBUH (OpPraHiyHUX CrosyK, Conen).
TexHo/102iI: BioNoriyHe oynLeHHs, yabTpadinbTpauis (YP), HaHodinbTpauis (HP), 3BopoTHIi ocmoc (30).

4.BipHoBNeHHSs pecypciB. Memoodu ma yini: BIAHOBNEHHA BOAW Ta BIAXOAIB 40 NOGIYHUX NPOAYKTIB AKi

MOXYTb BYTN MOBTOPHO BUKOPWCTAHI. TexHos102il: AOAATKOBI cTaail 30, enektpogeioHizyBaHHSA (EAI),
BYNApPrOBaHHSA, KPUCTaNi3yBaHHA, BUCYLLYBaHHA, CNalloBaHHS.
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AKTyanbHi npobnemm
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AKTyanbHi Nnpobaemun near-ZLD o4ncHUX CNopyA 34e0i1bLU0oro BKAHYaThb:

1.HenpaBunbHa TexHoJIOriYHa KOHUeNnWis. [0/108HA NPUYUHQA: MiJ YaC NPOEKTYBAHHA 6YN0 BiACYTHE
PO3YMiHHS IHTEerpoBaHOro npouecy. Hac1ioku: eKOHOMIYHA Ta TeXHOJI0TiYHA HeePeKTUBHICTb, BeIMKi BTPATK,
OobMeXxXeHi MOX/IMBOCTI BIHOBJ/IEHHSA PeCcypcCiB, akyMy/NHOBaHHA 3abpyAHIMKIB, aBapivHi CKMAAHHS,
HeCTabiNIbHICTb NpoLecy.

2.bionoriyHe oUnLLEHHS. [0/108HO NPUYUHQA: CMOPYAV He BiANOBIAA0TL MeTi. Hawioku: BMCOKa eKOHOMIYHa Ta
TeXHONOTrYHa HeedpeKTUBHICTb, ObMeXeHI MOXMBOCTI Bi4HOBJ/IEHHA pecypciB, CKnajHe Ta 3aTpaTHe
0b6C/1yroByBaHH4.

3.3abviBaHHA MeMbpaH. [0/08HA NPUYUHA: HerNpaBUIbHe rnonepeaHe OUNLLEHHSA, HU3bKNIA PiBEHb
aBTOMAaTV3yBaHHSA Ta HaJlAWTYBaHHA MpoLecis, cneundivHi 3abpyaHnKN. Hacaioku: nagiHHA NPOoAYKTUBHOCTI,
3abVBaHHA MeMbpaH, YacTa 3aMiHa MeMbpaH Ta 36i/ibLUeHHA BAPTOCTIi 06C/1lyroByBaHHSA Ta onepauinnHnX
BUTPAT.

4.HepocCTaTHIN KOHTPOJIb. [0/108HO NPUYUHQ: BIACYTHICTb AaTUMKIB, He4OCTaTHE HaaLlTyBaHHA npoLecy,
BiACYTHICTb METOAIB MOHITOPUHTY. Hacs1ioku: aBapivHi CKNAAHHSA, HeCcTabiNibHICTb NpoLeciB, eKOHOMIYHa Ta
TeXHONOrYHa HeepeKTUBHICTb.

5.Mo6iYHI NPoAYKTW. [0/108HO NPUYUHA: BIACYTHICTb CTpaTeril yTAi3yBaHHSA Ta MOBTOPHOI0 BUKOPUCTAHHA
NPOAYKTIB OUNCHUX CNOPYA. Hacsioku: aBapivHi 3ynnHKK, BUCOKA BaPTICTb TPAHCMOPTYBAHHA/YTUI3yBaHHA.
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CyyacHuu nigxia
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KoXHe nignprieMctBo notpebye iHAMBIAYaNbHOI KOHLUENLUil OUMLLEeHHA Ta BigHOBJ/IEHHA CTiIYHUX BoA,. [iaxia 3
BUKOPUCTAHHA CTaHAAPTHWX Ta peKoMeHA40BaHUX MPOoLecCiB y)Ke He € akTyaJIbH/M | He BigNoBiAae CTaoOMy PO3BUTKY.
Cy4yacHMI Nigxig 40 NMPOEKTYBAHHSA CUCTEM OUYMLLLEHHSA CTIYHUX BOJ BK/IHOYAE AeKiibKa FOJIOBHUX ifeWn:

1.Mepexig Big Nigd0py OKPEMUX TEXHOJIOTI UM 06naAHaHHSA A0 iIHTerpoBaHOro ynpassiHHA BOAHUM LUK/IOM
nianpmemcTBa. HeobxigHO npoaHanisyBaty BOAHUW 6anaHC NigNPUEMCTBA, CK1aj OKPEMMX MOTOKIB Ta Axepen X
YTBOPEHHS, NoTpeby y BOAi Ta AKICHI BUMOI 0 Hel, MOX/IMBOCTI BUKOPUCTAHHSA NOBIYHMX NPOAYKTIB AK Ha O6'EKTI
TaK 1y perioHi.

2.fnn6oknn aHanis ckiaay NoTokiB. Bk/touae po3pobieHHA MeTOAO0NOrIT BiAbMpaHHA npob (abo MogentoBaHHA 3a
IX BiACYTHOCTI) 3 ypaxyBaHHAM CE30HHOCTI, BAPOOHUYKX PEXUMIB, TEXHOJOTII BUPOOHMLTBA.

3.0uiHKa TexHonorin Ta pu3sunkiB. OUiIHIOBAaHHA PU3MKIB 3aCTOCYBAHHSA Pi3HUX TEXHOJOTIN, MpoBeAeHHS
nabopaTtopHMxX abo NINOTHUX TeCTIB ANS IX MIATBEPAXKEHHSA; aHai3 MOBTOPHOIO BUKOPUCTAHHSA, PUHKY 30yTYy Ta
CKTAAHOCTI YTUMI3yBaHHA MOOIYHMX NPOAYKTIB 3 ypaxyBaHHAM IX CK1a4y Ta MOXJ/IMBOIO KOJIMBAHHSA CKNAA4Y.

4.AHani3 pUHKIB NocTavyaHHA. HeobXiAHO OUiHNTW AOCTYMHICTb Ta BAPTICTb PeareHTIB, efleKTpoeHeprii,
KBanipiKoBaHMX MPaLiBHWKIB, 3aMacHNX YaCTUH, BUTPATHVX MaTepianiB, MoCTayvyanbHWKIB CEPBICHOI NIATPUMKN Ta

MNOCAyT.
5.lHguBigyanbHe nporpamHe 3abe3neyvyeHHA. BNpoBakeHHSA CUCTEM LLIO NMPALOHThL 3rigHO 3 LiNASMM Ta

Creundikor OUYNCHXX COPYA, IHTEerpyBaHHSA Y BUPOOHUYMK npoLlec, BNPOoBaAXKeHHA PO3BUHEHOI CUCTeMI
MOHITOPUHTY, MOCTIHE OMTVMI3yBaHHSA CUCTEMMN,
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CydacHi npobnemum Ta
aJibTePHATUBHI piLLUEHHS
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Mpo6bnema KacUYHUX MeM6paH

CTtaHAapTHI noniMepHi Y®/30 membpaHy 4acTo NpaLoTb HeCcTabiflbHO Yy MPOMMCIOBKX MOTOKaxX Yepes 6io3apoCTaHHA, BUCOKOTo
BMICTY KOJIOIAHNX PeYOBVIH Ta OiJIKiB, BUCOKY COMIOHICTb, arpecmnBHi Pe40oBVHIN, KONMBAHHA pH | TeMnepaTypu. Pe3ynbTaTom €
nagiHHA NPOAYKTVBHOCTI, 3HVXKEHHSA ePeKTVBHOCTI Ta YacTilli MPOMMBAHHSA, HEOBXIAHICTL 3aMiHM MeMbpaH, HecTabifibHa poboTa

cncTemMun.

HoBi nokoniHHA MeM6paH

YnoTpadinbTpauyinHi MeM6paH HOBOIo MNOKOJTiIHHA XapakTepu3yrTbCsl BVCOKOK MPOHUKHICTIO, CTIVIKICTIO A0 3a6UBaHHS,
CTabiNIbHOIO PO60TOI0 3a BUCOKUX 3HAUYEHb SDI, opraHiyHMX CNOMYK UM XUPIB. Po3pobneHi cnevianizoBaHi YO memMbpaHu Lo
MOXYTb /1IerK0 BUAANATU TUCAYI Mr/n 3aBUCANX PeYOBUH, ab60 npautoBaTv 3 HapTOoNpoAyKTaMU. PO3BUTOK crneLianizoBaHMX
Y® membpaH 3HAYHO 3MIHVB KOHLeNTYyaibHi pilUeHHA 418 OUYNLLEHHA TaKUX CTOKIB AK iIHQINbTPaTy noairoHis TIB, CTiYHMX BOA

HapTOBMAOOYBHOI ranysi, Xxap4yoBol MPOMWCIOBOCTI, bBpoBapeHb TOLLO.

LiBiTeproHHi MeM6paHm Bigpi3HAOTLCS cneundiyHOK NOBEPXHED MEMOBPaH, L0 MICTUTb LUBITEPUOHHI rpynun, ki MaroTb
OAHOYACHO NO3UTUBHUI | HEraTUBHW 3apsaa. Lle CTBOPHOE BMCOKO MiAPO®ifIbHY MOBEPXHIO, LLLO 3MEeHLUYE aAresito OpraHiuyHmx
PeUOBUH, 3HVXXYE 3abVBaHH4A, NiABULLYE CTabiNbHICTL GatoKcy. [NepeBaramMmy € 3Ha4HO MeHLUe 6io3apocTaHHA, po6oTay
CKJIAAHUX CTOKaX, MeHLa notpeba y XimiyHUX NpOoMUBKAaX. 3 PO3BUTOK L€l TEXHONOT i 3HAYHO 3MEHLUYIOTLCA onepayivHi
BUTPATU Ha NMPOMMBAHHSA Ta 3aMiHy MeMbpaH Ta BiAKPVBaOTLCA HOBI CPepmn 3aCTOCYBaHHSA Ta Bi4HOBNEHHSA BOAW Ta MPOAYKTIB,
Ae paHiwe Le 6ys10 HeMoX/IMBO abo NOoTpebyBasio 3HAUHMX KaNniTaNbHMX Ta eKcrayaTtauiiH1MX BUTpaT. TUMoBI ranysi
3aCTOCYBAHHSA: iIHQINbTPATU MONITOHIB, Xap4oBa MPOMUCIOBICTb, 6i0ra3oBi CTaHL,il, CK1aAHI OPraHivHi CTOKW.
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Mem6paHu nigBULLLEHOT XiMIYHOI CTINKOCTI

Cy4acHi MemMbpaHK/ TakoX pPo3pobasatoTbCsa A8 poboTH Y CKIIaAHUX cepeaoBULLAX, LLLO BK/IHOYAE LLMPOKUN AianasoH pH,
BUCOKY TeMnepaTypy, HasgBHICTb OPraHiYHUX PO3YNHHUKIB, BUCOKY COJIOHICTb, HAaSABHICTb arpeCMBHUX Pe4YOBUH, KUCNOT.
Lle ,O3BOISIE BIAHOBNOBATY BOAY Ta pecypcy Ta 3HaYHO NiABKLLYBATW BapTIiCTb bGi3HeCYy A4/159 NOTOKIB Ae paHiwe Le 6yno
HEeMOXJTNBO.

KepamiyHi MeMb6paHn BVKOPKCTOBYHOTLCA TaM, A€ MNOoJIiIMEPHI PilLeHHA NMpauoTe HecTabifibHo. [epeBaramMmu € ix BUCOKA
MeXaHiYHa MiLHICTb, CTiKICTb 0 BUCOKUX TemMnepaTyp, CTiNKiCTb 40 arpecCUBHUX PeYOBUH, MOX/IVMBICTb BUKOPUCTaHHS
arpecMBHMX o4MLLYyBayiB 3a BUCOKOI TeMMepaTypu, Ay>Ke AOBIMN TepPMiH Cy>XX6u. KepamiuHi MemMbpaHu fobpe npautoroTb
y cepeZloBULLAX 3 BUCOKVM BMICTOM XWPIiB, abpasmBHUMU YaCTUHKAMW, HECTabiIbHUMU NOTOKaMU. TUMNOBI 3aCTOCYBaHHA
3HAXO4ATb Y Xap4oBi MPOMKXCNIOBOCTI, papMaLeBTuLi, Nepepobui 6iomacy, Ta IHLWINX CKNAAHNX CTIYHNX BOAAX.

CtaneBi MeMb6paHU BMTOTOBJ/IEHI 3 MOPUCTOI HEPXaBiOYOT CTasli abo MeTaneBMX CraaBiB. BOHV NpauoTb 3a MPUHLUMOM
MiKpO@inbTpauil abo ynbTpadinbTpaLii Yepes3 KOHTPOJIbOBAHWIA PO3MIP NOP Y MeTaseBin CTPYKTYpi. [NepeBaramu ctaneBux
MeMbpaH € Haa3BMYaHa MeXaHidyHa MiLHICTb. BOHV BUTPYMYHOTb BUCOKUN TUCK, MeXaHiYHe HaBaHTa)>XeHHA, abpa3mnBHi
YyacTUHKW. CTasneBi MeMbpaH MOXKYTb npautoBaTu 3a 200-400 °C (3an1eXHO Big crnnasy). Lle HefoCAXHO ANA MOsIIMEPHUX
MeMbpaH. BOHM MOXYTb MpauoBaT y cepeoBMLLAX 3 CUJIbHUMU KNUCNoTaMu, nyramu, posuynHHUKamMun. Ctanesi MeMbpaHu
MOXHa O4YULATU BUCOKUM TUCKOM, rapsivuolo BOA010, Napoko, arpeCMBHUMUN MUIOYNMU 3acobaMU. Y fedakmnX MPOMUCTIOBUX
OUVCHUX cnopyaax, BOHV npautotoTb 10-20 pokiB 6e3 HeobXxigHOCTI 3aMiHW. CTaneBi MeMbpaHM BUKOPUCTOBYHOThL Y CCTEeMaX, Ae
NOTOKW Ay>Xe arpecuBHi, MPUCYTHIi abpa3nBHI YaCTVHKW, TeMNepaTypa BMCOKA AK-OT Yy HAPTOXIMIUHIN Ta XiMIYHIN MPOMWIOBOCTSAX.
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B6ip KOHCyNbTaHTa
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Cy4acHi cMcTemMm NOBTOPHOIO BUKOPUCTAHHA BOAM abo near-ZLD cuctemm - e € cknagHi iHxeHepHi komnaekcy. NoMuikm Ha
eTani NPOEKTYBAHHA MOXYTb MPW3BeCTM 40 HeCcTabiNbHOI pO60TN OUNCHUX CMOPYA, LWBVAKOrO 3abBaHHA MeMbpaH, 3Ha4YHOro
3POCTaHHA BUTPAT Ha eKcryaTtawito, HeobXi4HOCTI AOpOorux nepepobok cnctemu. TomMy NpPaBuIbHUIA BUOIP KOHCY/IbTaHTa 4acTo

BM3HAYaE yCrnix ycboro NpPoeEKTy.

1.00cBig peanisauii nogi6HNX NPOEKTIB. BaX/IBO OLUiHIOBATU He INLLe TeOPETNYHI 3HaHHS, @ peanbHU A0CBI4. KOHCYNIbTaHT
NOBUHEH MaTV BUKOHAHI MPOEKTU OUMLLLEHHS MPOMKCIOBUX CTOKIB, A40CBI4 Po60TY 3i CKNaAHVMK BOAAMY, peani3oBaHi
CUCTEMIN MOBTOPHOIO BUKOPUCTAHHA BOAMW. Taknii AOCBIA AO3BOAE YHUKHYTY TUMOBUX iIHKEHEPHUX MOMUIOK. Y pasi
BiACYTHOCTI 4OCBIAY, MatoTb 6YTV BUKOHAHI FPYHTOBHI NINOTHI 4OCNiIAKeHHS AN NigTBepAKeHHA ePeKTVUBHOCTI pilleHb.

2.PO3YMiHHA Pi3HNX TEXHOJIOTIN oumnLLeHHA. CyyacHi OUMCHI CNOPYAW MalxXe 3aBXAW NOEAHYIOTb KiJibka TUMIB TEXHOOTIN.
KOHCYyNbTaHT Mae fobpe po3yMiTh Qi3nKO-XiMIYHI MeTOAM OUUnLLLEHHS, BI0IOTIUHI Mpouecn, MeMbpaHHI TEXHONOTIT, MeTOAW
KOHLEHTPYBaHHA Ta KOHLeEeNUil B paMKax AKX MPOMOHYETLCA pilleHHSA. Lle 103B0AE CTBOPUTY ONTUMAJIbHY TEXHONIOTYHY
CXeMy, @ He MPOCTO BCTAaHOBUTY OKpeMe 0bn1aZHaHHS.

3.MpoBeageHHA NINOTHUX BUNPO6YBaHb. [115 CKNaZHUX MPOMUNCIIOBUX CTOKIB Ay>Xe BaXJ/IMBO MepeBipATU TEXHOIOTIH0 Y
peanbHMX ymoBax. [1iN0THI BUNPObyBaHHSA AO3BONAIOTb OLIHUNTW PU3KVK 3abViBaHHA MeMbpaH, nepeBiputy ePekTUBHICTb
peareHTiB, BU3HAUUTV ONTUMAasIbHI PeXnMM poboTU Ta peasibHy ePekTUBHICTb, OTPUMATV NPOOK peanbHNX MOBIYHKX
NPOAYKTIB Ta BiAHOB/EHOI BOAW.

4.CNCTeMHUI NiaXip A0 BOAHOI0O rocnofapcTBa. [apHU KOHCY/IbTAHT PO3M/ISAA€E He NnLLe OYNCHI CNOpYAW, a BeCb BOAHWIA
LUK NigNpPYeEMCTBA. AHAaNI3 BKIHOYAE BOAHW BanaHC MiANPUEMCTBA, A)Kepea YTBOPEeHHS CTOKIB, MOX/IMBOCTI MOBTOPHOIO
B/KOPUCTAHHA BOAW, IHTErpaLito oUnLLeHol BOAU Yy BUPOOHMLTBO, aHasli3ye PUHOK pecypcCiB Ta CNOXMBAYIB MOBIYHYIX

NPOAYKTIB. Lle 403BO/ISE CTBOPUTN EKOHOMIUYHO edeKkTVIBHE PiLLeHHS.
5.MiagTprMKa nicnsa 3anycky cmcremMu. Baxnmso, LWo6 KOHCY/IbTAaHT MaB MOXJ/IMBICTb AOMOMOTY MiCasA 3anycky.

Y cknagHUX BOAHUX MPOEKTAX HAMAOPOXKUMM € He 06/1aAHAHHSA, @ MOMW/IKU Y MPOEKTYBaHHi.
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CepBic Ta NIATPUMKA,
Mo epPHI3yBaHHA
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OUKnCHI cnopyan - Le He pasoBUN MPOEKT, a AOBroCTPOKOBa cuctemMa. NpoMmncioBi CUCTEMU OUYUNLLLEHHSA Ta MOBTOPHOIO
B/IKOPWCTAHHA BOAW NPALOOTb ACATUNITTAMU. 3a Lien Yac 3MIHKTLCA BUPOOHMYI npoLuecy niAnpueEMCTBA, CKNaj
CTIYHVX BOZ, €KOMOTiYHI BUMOTW, EKOHOMIYHI YMOBW. TOMY CMCTeMa NMoBYHHA 6yT afanTUBHOKO | KepOBaHOIO
NPOTArOM YCbOr0 XUTTEBOIO LINKAY.

HaBiTb f06pe Cnpo€EKTOBaHa cMcTeMa NOTPeObye NOCTIMHOIO TeEXHIYHOIo CyrnpoBoay. PerynsapHmn cepBic BK/IHOYAE
KOHTPOJIb PO60TK 061aAHAHHA, ONTVMI3aLIF0 PEXVMIB OUMLLEHHS, CBOEYACHY 3aMiHY e/leMeHTIB OUULLEeHHA Ta
BiAHOB/NIEHHA MeMbpaH, aHani3 NPUYUH BigXuneHb y poboTi. fAkiCHa cepBiCcHa NIATPMMKA A403BOJIAE MPOAOBXUTN pecypc
0b6M1afHAHHSA, 3HN3NTK eKCnayaTauiviHi BUTPaTW, YHUKHYTU aBapiviHNX CUTYyaLii.

Y nepLui poku nicnsg 3anycky CMCTeMU YacTo BUABNAOTHCA MOXIMUBOCTI A4 1T MOKpaLLeHHA. OnTumisayis moxe
BK/IFOUATW 3MiHY peXnMiB poboTU, KOPUTyBaHHA A03YBaHHSA peareHTiB, MOAePHI3aLlito OKpeMKX BY3/iB, BMPOBaAKeHHS
HOBUX TEXHOOTIN. Lle A03BO/ISE MOCTYNOBO NiABULLYBATUN ePekTUBHICTb CUCTEMMN.

CyyacHi OUKMCHI CMOPYAV MOBUHHI MPOEKTYBATUCA 3 YPaxXyBaHHAM MOX/IVMBOCTI MabyTHHOroO MOoAEepPHI3yBaHHS.
JouinbHo nepeabayaTty peseps MicUa 419 404AaTKOBOro 06/1agHaHHSA, MOXAMBICTb A0AAaBaHHSA HOBUX TEXHONOMUYHUX
6710KiB, THYUYKICTb TPYOOMPOBOAIB i CCTEM yripaBniHHA. Lle 403B0Osd€ aganTyBaT cnctemy 40 36i/ibLUeHHS
B/IPOOHMLUTBA, 3MiHW CKaay CTOKIB, nepexoay A0 6ifbLll 3aMKHEHVX BOAHWX LMKNIB (rnnbwmnin ZLD).
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TnoBsi NOMUNKWN
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1.Bun6ip TexHonorii 6e3 aHanizy BogHOro 6asaHcy. Hacrto nignpmnemMcTBa NoYnHaKTb 3 Nigbopy obnagHaHHS, He
PO3YyMIitOUN Ae caMe YTBOPHKTLCA CTOKU, AKi 06CArM BOAM peanbHO MOXHA MOBEPHYTU, AKY AKICTb BOAW
NoTPebyroTb TEXHOJOrIYHI Npouecn. Y pesysbTaTi cncteMa abo rnepeBaHTaXxeHa, abo He BUKOPUCTOBYETbLCA
MOBHICTIHO.

2.HepocTaTHIN aHani3 cknaay CTiyHUX BoA. [N NPOEKTYBAHHS iHOAI BUKOPUCTOBYHOTb Pa30Bi 1abopaTopHi
aHanisn, ki He Bif06paxatoTb peanbHUX KOMBaHb. TUMOBI NPO6aeMn: Ce30HHI 3MIHW CK1agy, 3MiHWU
TEXHOJIONYHOr 0 pexmnmy, NikoBi KOHUeHTpauil 3abpygHeHb. Yepes ue cmctemMa rnpauroe HecTabisibHO.

3.HenpaBusbHa TexHoOIOTiYHa cXeMa. |HOLi TeXHOJIOTII MiAbMpParTLCA OKpeMo, 6e3 ypaxyBaHHSA IX B3aEMOIl, AK-OT
HesKiCHe nepeaoymnLLeHHA nepes MeMbpaHamm, BUKOPUCTAaHHSA Bi0/IOTIYHMX NMPOLLEeCiB Y TOKCUYHMX abo COMOHKX
CTOKaX, BIACYTHICTb CTagil ctabinizauii moTokis. Lle npn3BoANTb A0 YacTyx 360iB y pOobOTi cMctemu.

4.BIACYTHICTb NiINIOTHUX BUNPOO6YBaHb. 111 CKNaAHVIX CTOKIB BaXX/IMBO MepeBipATY TEXHOOTIKO Ha peasibHOMY
notoui. bes TecTiB HEMOX/IMBO OLHUTK eKcnayaTauinHi mapamMeTpun, BUSHAUNTY ONTUMAJIbHI peareHTu,
nepeBipuUTK CTabifibHICTb nMpouecy. CaMme Lga NoMmIKa YacTo NPU3BOAUTL A0 AOPOrx nepepobok CUCTeMn y
MaNOYyTHLOMY.

5.HenpaBunbHa ouiHKa eKCcrlyaTawliMHMUX BUTPAT. |HOi pilleHHs 06MpatoThb NKLLe 3a BapTIiCTHO byAiBHMUTBA.
[Mpy LbOMY He BPaxX0oBYHOTb BUTPATWV eHepril, BUTPaTy peareHTiB, OUnNLLEHHA MeMbpaH, 06C/lyroByBaHHS
ob6naHaHH4A, BAPTOCTI YTWAI3yBaHHSA BIiAXOAIB. Y pe3ynbTaTi cMCTeMa CTae 3aHaAToO A4OPOroro B ekcrayaTau,il.

6.HepocTaTHA aBTOMaTM3aLifa Ta KOHTPOJIb npoueciB. CyyacHi cucTeMu OUYKMLLEHHA MOTPeObYyThb NOCTIVIHOMO
KOHTPOJI0: BUTPATM BOAM, CKNAAY MOTOKIB, CTaHy obnafHaHHA. be3 aBTOMaTYHOro KOHTPOJIK0 OnepaTopw
pearyoTb Ha npobsemMu Anwie Nicas iX BAHUKHEHHS.

7.BiACYyTHICTb cTpaTerii NOBOA>KeHHA 3 KOHLeHTpaToOM abo ocagamMm. AKLLO IX yTUAI3aLia He MpoAyMaHa
3a34anerigb, e MoXe CTaTy roJIoBHO NPo61eMor CUCTEMI.



[MnaH oNnTUMI3yBaHHSA ICHYHOUYUX
cucTem
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Ha 6aratbox nignpuemMcTBax OUMNCHI CNOPYAM NPaLOTL POKaMn 6e3 CMCTEMHOI0 aHanisy ix
epeKTUBHOCTI. Y pe3ynbTaTi BUHVKAOTb NepeBUTPaATK peareHTiB, HecTabisibHa poboTa 0bnajHaHHS,
B/ICOKiI BUTPAaTW eHepril Ta 3arasibHi onepauiHi BUTpaTn, HeLOBMKOPUCTaHHA oumnLLeHol Bogn. CuctemHe
OMNTUMI3YBaHHSA OUYMCHUX CMOPYA | NPOoLEeciB A403BONSE CYTTEBO NiABULLNTN ePEeKTUBHICTb YXXe HAafgBHOI

IHPpaCTpyKTypn. BoHa BK/IHOYAE:

1.MepeBipka BOAHOIo 6anaHcy NianpremMcTBa.

2. TeXHIYHUW ayanT CUCTEMI.
3.AHani3 cknagy CTiuHMX BOA, OCaAiB Ta NOGIYHUX MPOAYKTIB.

4.0ONTUMI3yBaHHSA pexunmis poboTu
5.MojepHi3aLisa okpeMux By3niB
6.BnpoBaj)KeHHA MOBTOPHOIro BUKOPUCTaHHA BOAM

Y 6araTb0ox Brnajakax npasuibHO NpoBeAeHa oNTMMi3aLuis 403B0OJIAE 3HAYHO MOKPALLUTU POOOTY
ICHYHOUVIX OUNCHUX CrOpYA 6€e3 6yAiBHULTBA HOBUX CUCTEM.



3Ha4YeHHSA 3aMKHeHUX BOAHUX
LNKNIB
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Boaa cTae cTpaTeriyHm pecypcom Ana nignpueMCTB

OuUKCHI cnopyamn CTakoTb YacTUHOK PecypCHOl eKOHOMIKY

Cy4YacHi TexHonoril 403B0/IA0TL 3HAYHO 3MEHLLNTV BOAOCMNOXBaAHHSA
Hanbinbwuy BNAMB Mae NpaBu/ibHe iHXeHepHe pilleHHS

IH>XeHepHa ekcrnepTr3a Ma€E K/rnuoBe 3HaUYeHH4

3aMKHeHi BOAHI LKW - Lie He fiLLIe eKOorivHe pilleHHd, a cTpaTeriyHuy iHCTPYMEHT
NiABULLEHHS CTIMKOCTI Ta epeKTUBHOCTI bizHecy. ToMy Tpeba 3 Be/IMKOK BiAMOBIAA/IbHICTHO
nigxo4nTn 40 NMUTAHHA BIi4AHOBNEHHS Ta MOBTOPHOI0 BUKOPUCTAHHSA CTIYHUX BOA. HariepeKTMBHILLI
BOAHI PiLLUEHHA € Ti, LLLO MPOEKTYHOTLCA 3 YpaxXyBaHHAM peanbHKX NpoLeciB NMignpumemMCTBa,
npaLooTh CTabiIbHO B eKcrlyaTauil i MOXYTb PO3BMBATUCA Pa30M i3 BUPOOHMLTBOM.




AAKYIO 3A YBATY!
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	ПЕРША ШКОЛА ВОДНОЇ ТА ПРОДОВОЛЬЧОЇ СТІЙКОСТІ
	МОДУЛЬ 6.

	Зміст та ключові тези
	Значення води для бізнесу
	Вода як виробничий актив
	Вода як фактор вартості компанії
	Методи підвищення водної ефективності
	Методи можна умовно поділити на 5 рівнів:
	Управління та аудит. Без водного балансу та аудиту неможливо зрозуміти де саме витрачається вода, де відбуваються втрати, а які потоки можна повторно використати.
	Оптимізування відведення. Правильне розподілення та розділення потоків за ступенем забруднення дозволяє швидко та з найменшими інвестиціями зменшити операційні витрати та навантаження на очисні споруди.
	Технічне модернізування. Модернізування включає оптимізування технологічних процесів, зменшення витрат свіжої води за допомогою впровадження сучасних ощадних систем промивання ти миття, використання ефективних миючих розчинів та контроль їх концентрацій, автоматизування циклів промивання тощо. Цей етап також включає заходи виявлення та усунення втрат води, таких як витоки, переливи, протікання та регулювання потоків за допомогою встановлення лічильників, автоматичних клапанів, вимірювального обладнання тощо.
	Повторне використання води. Впровадження повторного використання та оборотного використання води в теплообмінних системах; впровадження прямого та каскадногоповторноговикористанняводи (у той самий процес чи у менш вимогливий процес); відновлення ресурсів та води зі стічних вод.
	Стратегічне управління водним циклом. Включає впровадження довгострокової водної стратегії, оцінення ресурсів, інтегрування води у бізнес-стратегію, формування цілей зі зниження водоспоживання та збільшення відновлення, впровадження КРІ водної ефективності.
	Будь-які очисні споруди та системи відновлення та повторного використання води не мають сенсу без впровадження перших трьох стадій.
	Роль очисних споруд
	ESG стимулює циркулярне використання води. У контексті ESG та стратегічного управління водою роль очисних споруд змінюється з категорії інфраструктури для виконання нормативів на ключовий елемент управління водним циклом підприємства.
	У сучасних стратегіях підприємства очисні споруди стають елементом циркулярної водної системи з наступними завданнями:
	підготовлення стічної води до повторного використання у виробництві
	зменшеннязабирання природної води
	зменшення витрати стічних вод (об’ємів скидання)
	відновлення ресурсів
	досягнення ZeroDischarge
	Таким чином, очисні споруди стають виробником ресурсу і плавно змінюють мету з очищення на відновлення, а отже стають спорудами відновлення води.
	Очисні споруди стають центральною точкою, де збираються різні потоки, відбувається їх підготовлення, визначаються напрямки відведення та оброблення. Зазвичай, через них також здійснюються повторне використання (каскадне чи пряме) або впроваджуються напівзамкненні водні цикли.
	Принцип нульового скидання
	Сучасні очисні споруди можуть повертати воду у виробництво, відновлювати цінні речовини з осадів та стоків, генерувати енергію (біогаз, спалення побічних продуктів), зменшувати утворення відходів та їх використання. Таким чином вони впливають на зменшення операційних витрат, стабільність виробництва, ефективність використання ресурсів та додають вартість бізнесу. Усі ці рішення є ключовими на шляху досягнення принципу нульового скидання стоків.
	Zero Liquid Discharge (ZLD) – це підхід до управління водою, при якому жодна рідка фаза не скидається до довкілля. Уся вода, що потрапляє у систему або повертається у виробництво, або випаровується/спалюється, або перетворюється на тверді залишки чи побічні продукти що можуть бути повторно використані на цьому або реалізовані іншим підприємствам.
	У результаті повної відповідності принципу нульового скидання стоків, підприємство не має рідких відходів, а отже:
	мінімізує забір свіжої води,
	ліквідує скидання стічних вод,
	створює додаткову вартість для бізнесу у якості цінних побічних продуктів.
	Zero Liquid Discharge є крайня форма замкненого водного циклу, коли вода стає повністю внутрішнім ресурсом підприємства.
	Часто заходи з досягнення нульового скидання стоків поєднуються із заходами досягнення нульового скидання відходів (Zero Waste Discharge), таким чином рухаючись до досягнення повного нульового скидання (Zero Discharge) відходів підприємства та максимальній відповідності цілям сталого розвитку.
	ZLD та ESG
	Головна перевага ZLD є повна незалежність від стічних вод. Це означає відсутність впливу на водні об'єкти, відсутність регуляторних чи соціальних ризиків, максимальне повторне використання води та відсутність ризиків пов’язаних із забиранням свіжої води. Для підприємства це означає мінімізування водного сліду, підвищення ESG-показників, стабільність ведення та розвитку бізнесу.
	Основний недолік відповідності ZLD або ZD є його операційні витрати, у першу чергу, електроенергії. Особливо якщо запроваджені такі етапи оброблення стоків як сушення, випаровування, спалювання або кристалізування. На деяких підприємствах є надлишок теплової або електричної енергії, але на більшості з них принцип ZLD стає економічно невигідним.
	ZLD дуже добре вписується у ESG-стратегію компаній. Він дозволяє зменшити вплив на водойми та забезпечити стале використання води. Але важливо пам’ятати: надмірна енергоємність може створювати вуглецевий слід, що суперечить кліматичним цілям.
	У багатьох випадках кращим рішенням є near-ZLD. Це означає глибокий аналіз доцільності (економічної, стратегічної) кожного процесу оброблення стоків що включає як відновлення так і контрольоване скидання стічних вод. Така система є дешевша, стабільніша та енергоефективніша.
	Zero Liquid Discharge – це технологічна крайність циркулярної водної економіки. Тож стратегічна мета більшості підприємств є не нульове скидання, а оптимальний баланс між повторним використанням води, енергоспоживанням та економікою системи.
	Огляд ринку рішень та продуктів
	Типова система очищення стоків складається з декількох основних етапів розділених за логікою процесу. У світлі розгляду замкнених систем та очисних що працюють за принципом near-ZLD, вдалим буде розглянути каскадну модель:
	Попереднє очищення. Методи та цілі: розподілення та усереднення потоків, механічне видалення грубих забрудників, розділенння відходів та стоків. Технології: механічні решітки та сита, пісколовки, усереднювачі, прилади та системи контролю потоків.
	Первинне очищення. Методи та цілі: видалення більшої частини колоїдних речовин (завислих речовин, жирів). Технології: кондиціонування, окиснення, флотування, відстоювання.
	Основне очищення. Методи та цілі: видалення розчинених речовин (органічних сполук, солей). Технології: біологічне очищення, ультрафільтрація (УФ), нанофільтрація (НФ), зворотній осмос (ЗО).
	Відновлення ресурсів. Методи та цілі: відновлення води та відходів до побічних продуктів які можуть бути повторно використані. Технології: додаткові стадії ЗО, електродеіонізування (ЕДІ), випарювання, кристалізування, висушування, спалювання.
	Актуальні проблеми
	Актуальні проблеми near-ZLD очисних споруд здебільшого включать:
	Неправильна технологічна концепція. Головна причина: під час проєктування було відсутнє розуміння інтегрованого процесу. Наслідки: економічна та технологічна неефективність, великі втрати, обмежені можливості відновлення ресурсів, акумулювання забрудників, аварійні скидання, нестабільність процесу.
	Біологічне очищення. Головна причина: споруди не відповідають меті. Наслідки: висока економічна та технологічна неефективність, обмежені можливості відновлення ресурсів, складне та затратне обслуговування.
	Забивання мембран. Головна причина: неправильне попереднє очищення, низький рівень автоматизування та налаштування процесів, специфічні забрудники. Наслідки: падіння продуктивності, забивання мембран, часта заміна мембран та збільшення вартості обслуговування та операційних витрат.
	Недостатній контроль. Головна причина: відсутність датчиків, недостатнє налаштування процесу, відсутність методів моніторингу. Наслідки: аварійні скидання, нестабільність процесів, економічна та технологічна неефективність.
	Побічні продукти. Головна причина: відсутність стратегії утилізування та повторного використання продуктів очисних споруд. Наслідки: аварійні зупинки, висока вартість транспортування/утилізування.
	Сучасний підхід
	Кожне підприємство потребує індивідуальної концепції очищення та відновлення стічних вод. Підхід з використання стандартних та рекомендованих процесів уже не є актуальним і не відповідає сталому розвитку. Сучасний підхід до проєктування систем очищення стічних вод включає декілька головних ідей:
	Перехід від підбору окремих технологій чи обладнання до інтегрованого управління водним циклом підприємства. Необхідно проаналізувати водний баланс підприємства, склад окремих потоків та джерел їх утворення, потребу у воді та якісні вимоги до неї, можливості використання побічних продуктів як на об’єкті так і у регіоні.
	Глибокий аналіз складу потоків. Включає розроблення методології відбирання проб (або моделювання за їх відсутності) з урахуванням сезонності, виробничих режимів, технології виробництва.
	Оцінка технологій та ризиків. Оцінювання ризиків застосування різних технологій, проведення лабораторних або пілотних тестів для їх підтвердження; аналіз повторного використання, ринку збуту та складності утилізування побічних продуктів з урахуванням їх складу та можливого коливання складу.
	Аналіз ринків постачання. Необхідно оцінити доступність та вартість реагентів, електроенергії, кваліфікованих працівників, запасних частин, витратних матеріалів, постачальників сервісної підтримки та послуг.
	Індивідуальне програмне забезпечення. Впровадження систем що працюють згідно з ціллями та специфікою очисних споруд, інтегрування у виробничий процес, впровадження розвиненої системи моніторингу, постійне оптимізування системи.
	Сучасні проблеми та альтернативні рішення
	Проблема класичних мембран
	Нові покоління мембран
	Мембрани підвищеної хімічної стійкості
	Вибір консультанта
	Сучасні системи повторного використання води або near-ZLD системи – це є складні інженерні комплекси. Помилки на етапі проєктування можуть призвести до нестабільної роботи очисних споруд, швидкого забивання мембран, значного зростання витрат на експлуатацію, необхідності дорогих переробок системи. Тому правильний вибір консультанта часто визначає успіх усього проєкту.
	Досвід реалізації подібних проєктів. Важливо оцінювати не лише теоретичні знання, а реальний досвід. Консультант повинен мати виконані проєкти очищення промислових стоків, досвід роботи зі складними водами, реалізовані системи повторного використання води. Такий досвід дозволяє уникнути типових інженерних помилок. У разі відсутності досвіду, мають бути виконані ґрунтовні пілотні дослідження для підтвердження ефективності рішень.
	Розуміння різних технологій очищення. Сучасні очисні споруди майже завжди поєднують кілька типів технологій. Консультант має добре розуміти фізико-хімічні методи очищення, біологічні процеси, мембранні технології, методи концентрування та концепції в рамках яких пропонується рішення. Це дозволяє створити оптимальну технологічну схему, а не просто встановити окреме обладнання.
	Проведення пілотних випробувань. Для складних промислових стоків дуже важливо перевіряти технологію у реальних умовах. Пілотні випробування дозволяють оцінити ризик забивання мембран, перевірити ефективність реагентів, визначити оптимальні режими роботи та реальну ефективність, отримати проби реальних побічних продуктів та відновленої води.
	Системний підхід до водного господарства. Гарний консультант розглядає не лише очисні споруди, а весь водний цикл підприємства. Аналіз включає водний баланс підприємства, джерела утворення стоків, можливості повторного використання води, інтеграцію очищеної води у виробництво, аналізує ринок ресурсів та споживачів побічних продуктів. Це дозволяє створити економічно ефективне рішення.
	Підтримка після запуску системи. Важливо, щоб консультант мав можливість допомоги після запуску.
	У складних водних проєктах найдорожчим є не обладнання, а помилки у проєктуванні.
	Сервіс та підтримка, модернізування
	Очисні споруди – це не разовий проєкт, а довгострокова система. Промислові системи очищення та повторного використання води працюють десятиліттями. За цей час змінюються виробничі процеси підприємства, склад стічних вод, екологічні вимоги, економічні умови. Тому система повинна бути адаптивною і керованою протягом усього життєвого циклу.
	Навіть добре спроєктована система потребує постійного технічного супроводу. Регулярний сервіс включає контроль роботи обладнання, оптимізацію режимів очищення, своєчасну заміну елементів очищення та відновлення мембран, аналіз причин відхилень у роботі. Якісна сервісна підтримка дозволяє продовжити ресурс обладнання, знизити експлуатаційні витрати, уникнути аварійних ситуацій.
	У перші роки після запуску системи часто виявляються можливості для її покращення. Оптимізація може включати зміну режимів роботи, коригування дозування реагентів, модернізацію окремих вузлів, впровадження нових технологій. Це дозволяє поступово підвищувати ефективність системи.
	Сучасні очисні споруди повинні проєктуватися з урахуванням можливості майбутнього модернізування. Доцільно передбачати резерв місця для додаткового обладнання, можливість додавання нових технологічних блоків, гнучкість трубопроводів і систем управління. Це дозволяє адаптувати систему до збільшення виробництва, зміни складу стоків, переходу до більш замкнених водних циклів (глибший ZLD).
	Типові помилки
	Вибір технології без аналізу водного балансу. Часто підприємства починають з підбору обладнання, не розуміючи де саме утворюються стоки, які обсяги води реально можна повернути, яку якість води потребують технологічні процеси. У результаті система або перевантажена, або не використовується повністю.
	Недостатній аналіз складу стічних вод. Для проєктування іноді використовують разові лабораторні аналізи, які не відображають реальних коливань. Типові проблеми: сезонні зміни складу, зміни технологічного режиму, пікові концентрації забруднень. Через це система працює нестабільно.
	Неправильна технологічна схема. Іноді технології підбираються окремо, без урахування їх взаємодії, як-от неякісне передочищення перед мембранами, використання біологічних процесів у токсичних або солоних стоках, відсутність стадії стабілізації потоків. Це призводить до частих збоїв у роботі системи.
	Відсутність пілотних випробувань. Для складних стоків важливо перевіряти технологію на реальному потоці. Без тестів неможливо оцінити експлуатаційні параметри, визначити оптимальні реагенти, перевірити стабільність процесу. Саме ця помилка часто призводить до дорогих переробок системи у майбутньому.
	Неправильна оцінка експлуатаційних витрат. Іноді рішення обирають лише за вартістю будівництва. При цьому не враховують витрати енергії, витрати реагентів, очищення мембран, обслуговування обладнання, вартості утилізування відходів. У результаті система стає занадто дорогою в експлуатації.
	Недостатня автоматизація та контроль процесів. Сучасні системи очищення потребують постійного контролю: витрати води, складу потоків, стану обладнання. Без автоматичного контролю оператори реагують на проблеми лише після їх виникнення.
	Відсутність стратегії поводження з концентратом або осадами. Якщо їх утилізація не продумана заздалегідь, це може стати головною проблемою системи.
	План оптимізування існуючих систем
	На багатьох підприємствах очисні споруди працюють роками без системного аналізу їх ефективності. У результаті виникають перевитрати реагентів, нестабільна робота обладнання, високі витрати енергії та загальні операційні витрати, недовикористання очищеної води. Системне оптимізування очисних споруд і процесів дозволяє суттєво підвищити ефективність уже наявної інфраструктури. Вона включає:
	Перевірка водного балансу підприємства.
	Технічний аудит системи.
	Аналіз складу стічних вод, осадів та побічних продуктів.
	Оптимізування режимів роботи
	Модернізація окремих вузлів
	Впровадження повторного використання води
	У багатьох випадках правильно проведена оптимізація дозволяє значно покращити роботу існуючих очисних споруд без будівництва нових систем.
	Значення замкнених водних циклів
	Вода стає стратегічним ресурсом для підприємств
	Очисні споруди стають частиною ресурсної економіки
	Сучасні технології дозволяють значно зменшити водоспоживання
	Найбільший вплив має правильне інженерне рішення
	Інженерна експертиза має ключове значення
	Замкнені водні цикли – це не лише екологічне рішення, а стратегічний інструмент підвищення стійкості та ефективності бізнесу. Тому треба з великою відповідальністю підходити до питання відновлення та повторного використання стічних вод. Найефективніші водні рішення є ті, що проєктуються з урахуванням реальних процесів підприємства, працюють стабільно в експлуатації і можуть розвиватися разом із виробництвом.
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