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Èçó÷åíû îñíîâíûå ïðîáëåìû ïîäãîòîâêè ïèòüåâîé âîäû ñîãëàñíî íîâûì òðåáîâà-
íèÿì ÃÑàíÏèÍ 2.2.4-171-10. Ïðåäëîæåíû ìåòîäû ðåøåíèÿ ïóòåì ìîäåðíèçàöèè
ñóùåñòâóþùåé ñõåìû âîäîïîäãîòîâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ðåàãåíòîâ.

Íà òåêóùèé ìîìåíò â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà
ïèòüåâîé âîäû ñëîæèëàñü ïðîòåâîðå÷èâàÿ ñèòó-
àöèÿ. Ïðèíÿòûé 12.05.2010 ïðèêàç ¹400 Ìèíç-
äðàâà Óêðàèíû óòâåðäèë íîâûå ñàíèòàðíûå íîð-
ìû è ïðàâèëà «Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê âîäå
ïèòüåâîé, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïîòðåáëåíèÿ
÷åëîâåêîì» (ÃÑàíÏèÍ 2.2.4-171-10) [1], óæåñ-
òî÷èâ òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ïèòüåâîé âîäû,
ïîäàâàåìîé íàñåëåíèþ.

Îäíàêî, ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ
ñõåìà ïîäãîòîâêè ïèòüåâîé âîäû, îáîðóäîâàíèå
è ôèëüòðóþùèå çàãðóçêè íà áîëüøèíñòâå âîäî-
êàíàëîâ îñòàëèñü áåç èçìåíåíèé. Êðîìå òîãî,
ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ïðîãðåññèðóþùåãî óõóä-
øåíèÿ êà÷åñòâà èñõîäíîé âîäû â èñòî÷íèêàõ
âîäîñíàáæåíèÿ.

Óêàçàííîå íåñîîòâåòñòâèå íîâûõ òðåáîâà-
íèé è ðåàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-
íîé ïðè÷èíîé, ïî êîòîðîé ïðåäïðèÿòèÿ-ïîñòàâ-
ùèêè íå ìîãóò îáåñïå÷èòü íàñåëåíèå ïèòüåâîé

âîäîé, ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùåé íîâûì òðå-
áîâàíèÿì. Èçìåíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû
âîäîïîäãîòîâêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííû-
ìè ìåòîäàìè î÷èñòêè âîäû òðåáóåò çíà÷èòåëü-
íûõ êàïèòàëîâëîæåíèé.

Íî ñóùåñòâóåò ðÿä ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ
ïîëó÷àòü âîäó äîëæíîãî êà÷åñòâà áåç çíà÷èòåëü-
íûõ èíâåñòèöèé è êàðäèíàëüíîãî èçìåíåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû. Îäèí, èç íèõ – ïðèìå-
íåíèå øèðîêîãî ñïåêòðà õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ
(òàêèõ êàê êîàãóëÿíòû, ôëîêóëÿíòû, àêòèâèðî-
âàííûå óãëè, à òàêæå äåçèíôåêòàíòû), îáåñïå-
÷èâàþùèõ êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü âîäîïîä-
ãîòîâêè.

Îêîëî 80% âîäîñíàáæåíèÿ â Óêðàèíå ôîð-
ìèðóåòñÿ èç ïîâåðõíîñòíûõ âîä, â ÷àñòíîñòè èç
ð. Äíåïð. Âîäîçàáîð äëÿ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâûõ
íóæä ã. Ìàðãàíöà îñóùåñòâëÿåòñÿ èç ð. Äíåïð â
ðàéîíå Êàõîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Îñíîâíûå

Òàáëèöà 1

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà èñõîäíîé âîäû
Исходная вода Показатели качества 

(августовское цветение) 
Единицы 
измерения max min средняя 

Температура воды 0С 28,0 23,3 25,6 
Интенсивность/характер запаха балл 1зем/1зем 1зем/1зем 1зем/1зем 
Цветность град. 41,11 34,02 37,57 
Взвешенные вещества мг/дм3 7,75 7,75 7,75 
рН ед. рН 8,30 7,90 8,10 
Окисляемость перманганатная мгО2/дм3 9,52 9,52 9,52 
ХПК мгО2/дм3 21,0 21,0 21,0 
Щелочность общая мг-экв/дм3 3,8 3,0 3,4 
Жесткость общая моль/м3 4,05 4,05 4,05 
Сухой остаток мг/дм3 411,20 411,20 411,20 
Железо общее мг/дм3 0,191 0,191 0,191 
Хлориды мг/дм3 30,50 30,50 30,50 
Сульфаты мг/дм3 69,01 69,01 69,01 
Азот аммиака мг/дм3 0,293 0,123 0,195 
Мутность мг/дм3 10,17 4,39 7,28 
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ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà èñõîäíîé âîäû, èñïîëüçóåìîé
äëÿ ïîäãîòîâêè ïèòüåâîé, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ
ïîòðåáëåíèÿ ÷åëîâåêîì, ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Îïèñàíèå ñóùåñòâóþùåé ñõåìû î÷èñòêè âîäû
Òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè ïèòüåâîé âîäû ïðî-

èçâîäèòñÿ ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå (ðèñ. 1). Ïîä-
ãîòîâêà ïèòüåâîé âîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ íà âòî-
ðîì ïîäúåìå íàñîñíî-ôèëüòðîâàëüíîé ñòàíöèè
(ÍÔÑ II-ãî ïîäúåìà). Îñíîâíûå ýòàïû î÷èñòêè
âîäû âêëþ÷àþò â ñåáÿ ïåðâè÷íîå õëîðèðîâàíèå
ðàáî÷èì ðàñòâîðîì ãèïîõëîðèòà íàòðèÿ, êîàãó-
ëÿöèþ ðàáî÷èì ðàñòâîðîì ãèäðîêñèõëîðèäîâ
àëþìèíèÿ, îòñòàèâàíèå, ôèëüòðàöèþ è âòîðè÷-
íîå õëîðèðîâàíèå.

Ðèñ. 1. Ñóùåñòâóþùàÿ ñõåìà ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè

íà íàñîñíî-ôèëüòðîâàëüíîé ñòàíöèè ã. Ìàðãàíöà:

1 – âåðòèêàëüíûé ñìåñèòåëü; 2 – îòñòîéíèê;

3 – ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûå ôèëüòðû; 4 – ðåçåðâóàð ÷èñòîé

âîäû

Èñõîäíàÿ âîäà îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé öâåò-
íîñòüþ è ìóòíîñòüþ, îñîáåííî â ïåðèîä âåñåí-
íåãî ïàâîäêà è îñåííåãî öâåòåíèÿ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ñèñòåìàòè÷åñêè íàðóøàþòñÿ íîðìàòèâû
ÃÑàíÏèÍ 2.2.4-171-10 ïî òàêèì ïîêàçàòåëÿì êàê
«Âçâåøåííûå âåùåñòâà», «Ìóòíîñòü» è «Öâåò-
íîñòü». Ïðèñóòñòâèå â âîäå çíà÷èòåëüíûõ êîëè-
÷åñòâ ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
òàê æå ïðèâîäèò ê ïðåâûøåíèþ ïîêàçàòåëÿ
«Ïåðìàíãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü». Ïðèìåíåíèå
ïåðâè÷íîãî õëîðèðîâàíèÿ ïðè âîäîïîäãîòîâêå
â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñ-
êèõ çàãðÿçíåíèé â èñõîäíîé âîäå ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ õëîðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â
òîì ÷èñëå õëîðîôîðìà, â êîíöåíòðàöèÿõ, çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèõ òðåáîâàíèÿ ÃÑàíÏèÍ
2.2.4-171-10.

Ñóùåñòâóþùàÿ ñõåìà âîäîïîäãîòîâêè íå
îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîå êà÷åñòâî âîäû ïî
âûøåïðèâåäåííûì ïîêàçàòåëÿì, ïîýòîìó àêòó-
àëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ÍÔÑ è
ïîäáîð îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà ðåàãåíòíîé îá-
ðàáîòêè ñ öåëüþ ñîáëþëåíèÿ íîðì ÃÑàíÏèÍ
2.2.4-171-10

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Äëÿ ïîäáîðà îïòèìàëüíûõ ñîîòíîøåíèé äîç

êîàãóëÿíòîâ è ôëîêóëÿíòîâ áûëè ïðîâåäåíû
ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëèëè
ñðàâíèòü ðåàãåíòû â óñëîâèÿõ âûñîêîé ìóòíîñ-
òè èñõîäíîé âîäû. Â êà÷åñòâå ðåàãåíòîâ äëÿ âî-
äîïîäãîòîâêè ïðèìåíÿëèñü êîàãóëÿíò ãèäðî-
êñèõëîðèä àëþìèíèÿ (ÏÎËÂÀÊ-40), à òàêæå

îðãàíè÷åñêèé ôëîêóëÿíò (ïîëè-ÄÀÄÌÀÑ DB-45).
Èñõîäíàÿ âîäà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîáíîé

êîàãóëÿöèè îòáèðàëàñü äî ââîäà ðàñòâîðà ãèïîõ-
ëîðèòà íàòðèÿ. Ïðîáû èñõîäíîé âîäû îáåççàðà-
æèâàëèñü ðàáî÷èì ðàñòâîðîì ãèïîõëîðèòà íà-
òðèÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ â îäèíàêîâûõ
äîçàõ. Ïðîáû àíàëèçèðîâàëèñü êàê ïîñëå îäíî-
ñòàäèéíîé îáðàáîòêè êîàãóëÿíòîì, òàê è ñ äî-
ïîëíèòåëüíûì ïðèìåíåíèåì ôëîêóëÿíòà.

Êîàãóëÿíòû äîçèðîâàëèñü â òîâàðíîì âèäå,
ôëîêóëÿíòû ââîäèëèñü â âèäå 0,1%-ãî ðàñòâîðà.
Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà ëàáîðàòîðíîì
ôëîêóëÿòîðå Velp Scientifica (Èòàëèÿ).

Êîàãóëèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïî ñëåäóþ-
ùåé ñõåìå:

1. Õîëîñòîå ïåðåìåøèâàíèå 2 ìèí,
250 îá./ìèí;

2. Ââåäåíèå äîçû ãèïîõëîðèòà íàòðèÿ;
3. Õîëîñòîå ïåðåìåøèâàíèå 2 ìèí,

250 îá./ìèí;
4. Ââåäåíèå êîàãóëÿíòà. Ïåðåìåøèâàíèå

2 ìèí 250 îá./ìèí;
5. Ââåäåíèå ôëîêóëÿíòà. Ïåðåìåøèâàíèå

1 ìèí 250 îá./ìèí;
6. Ìåäëåííîå ïåðåìåøèâàíèå 2 ìèí,

40 îá./ìèí;
7. Îòñòàèâàíèå 2 ÷.
Ïîñëå îòñòàèâàíèÿ ïðîá ïðîâîäèëñÿ êîíò-

ðîëü îñâåòëåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ ïðîäóêòîâ ãèä-
ðîëèçà (îñòàòî÷íûé àëþìèíèé) ïî ñòàíäàðòíûì
ìåòîäèêàì [2]. Àëþìèíèé îïðåäåëÿëñÿ â íåôèëü-
òðîâàíîé (îòñòîÿííîé) ïðîáå. Äîïîëíèòåëüíî
îïðåäåëÿëàñü êîíöåíòðàöèÿ îñòàòî÷íîãî õëîðà
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îáåççàðàæèâà-
íèÿ [3]. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ëàáîðàòîðíûõ
èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü:

1. Ïðè ìàëûõ äîçàõ ðåàãåíòà (10–20 ìã/äì3)
áåç èñïîëüçîâàíèÿ ôëîêóëÿíòà, â ðàñòâîðàõ ïðî-
õîäèò ÷àñòè÷íûé ãèäðîëèç ÏÎËÂÀÊ-40, ÷òî
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ îñòàòî÷íî-
ãî àëþìèíèÿ è íåáëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà
ïðîöåññå î÷èñòêè. Óâåëè÷åíèå æå äîçû äî
40 ìã/äì3 ïîçèòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà îñàæäåíèè
çàãðÿçíÿþùèé ÷àñòèö è óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæà-
íèå ñîåäèíåíèé àëþìèíèÿ â î÷èùåííîé âîäå
áëàãîäàðÿ áîëåå ïîëíîìó îñàæäåíèþ óêðóïíåí-
íûõ ÷àñòèö.

2. Ïðèìåíåíèå êîàãóëÿíòà ÏÎËÂÀÊ-40 â
òîâàðíîì âèäå îáåñïå÷èâàåò óäàëåíèå ìóòíîñòè
ïðè äîçèðîâêå 30 ìã/äì3. Äîïîëíèòåëüíîå ïðè-
ìåíåíèå ôëîêóëÿíòà â äîçå 0,2 ìã/äì3 îáåñïå-
÷èâàåò ñíèæåíèå äîçû êîàãóëÿíòà äî 10 ìã/äì3.

3. Ïðèìåíåíèå ôëîêóëÿíòà DB-45 â äîçå
0,2 ìã/äì3 ñ ïîâûøåííûìè äîçàìè êîàãóëÿíòà
(ïîðÿäêà 40 ìã/äì3) îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíîå
óäàëåíèå ðàñòâîðåííûõ çàãðÿçíåíèé (ñíèæåíèå
öâåòíîñòè, îêèñëÿåìîñòè). Ïðè ýòîì çíà÷èòåëü-
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íî ñíèæàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ îñòàòî÷íîãî àëþ-
ìèíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîñòàäèéíîé îáðàáîò-
êîé êîàãóëÿíòîì.

4. Ïðèìåíåíèå äâóõñòàäèéíîé ðåàãåíòíîé
îáðàáîòêè êîàãóëÿíòîì è ôëîêóëÿíòîì ïîçâî-
ëÿåò óâåëè÷èòü ýôôåêò îáåççàðàæèâàíèÿ ãèïîõ-
ëîðèòîì íàòðèÿ, ÷òî ïîçèòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà
êîíöåíòðàöèè îñòàòî÷íîãî õëîðà â î÷èùåííîé
âîäå è îáåñïå÷èâàåò ïðîëîíãèðîâàííîå äåéñòâèå
äåçèíôåêòàíòà.

5. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîìûøëåííûõ èñïû-
òàíèé ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êîàãóëÿíò
ÏÎËÂÀÊ-40 â äîçå 10 ìã/äì3 è ôëîêóëÿíò ïîëè-
ÄÀÄÌÀÑ DB-45 â äîçå 0,2 ìã/äì3.

6. Äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ðåàãåíòíîé
îáðàáîòêè íåîáõîäèìî äîçèðîâàòü êîàãóëÿíò â
òîâàðíîì âèäå â òðóáîïðîâîä ïåðåä ñìåñèòåëåì.
Îïòèìàëüíàÿ òî÷êà ïîäà÷è ôëîêóëÿíòà – âûõîä
èç ñìåñèòåëÿ (ñóùåñòâóþùàÿ ëèíèÿ äîçèðîâà-
íèÿ êîàãóëÿíòà).

Äàëåå áûëî ïðîâåäåíû ñåðèè îïûòîâ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòü ôëîêóëÿöèîííîé
îáðàáîòêè íà äåéñòâóþùèõ ñîîðóæåíèÿõ ÍÔÑ
ã. Ìàðãàíöà â ïåðèîä ñåçîííîãî ïîâûøåíèÿ
ìóòíîñòè â ð. Äíåïð. Íà áàçå íàñîñíî-ôèëüòðî-
âàëüíîé ñòàíöèè II-ãî ïîäúåìà ñ 30.08.2011 ïî
08.09 2011 ïðîâåäåíû ïðîìûøëåííûå èñïûòà-
íèÿ ôëîêóëÿíòà ïîëè-ÄÀÄÌÀÑ DB-45.

Êîàãóëÿíò ÏÎËÂÀÊ-40 ïîäàâàëñÿ â òîâàð-
íîì âèäå (10 ìã/äì3 ïî òîâàðíîìó ïðîäóêòó)
íåïîñðåäñòâåííî â òðóáîïðîâîä ïåðåä ñìåñèòå-
ëåì (ðèñ. 2). Ðàáî÷èé ðàñòâîð ôëîêóëÿíòà ïîñëå

ðàçáàâëåíèÿ (0,2 ìã/äì3 ïî òîâàðíîìó ñóõîìó
âåùåñòâó) ââîäèëñÿ â âåðõíþþ ÷àñòü âåðòèêàëü-
íîãî ñìåñèòåëÿ. Ðàáî÷èé ðàñòâîð ãèïîõëîðèòà
íàòðèÿ (4,5 ìã/äì3 ïî àêòèâíîìó õëîðó) ïîäà-
âàëñÿ äîçèðóþùèì íàñîñîì â òðóáîïðîâîä äî
òî÷êè ââîäà êîàãóëÿíòà.

Ðèñ. 2. Ìîäåðíèçèðîâàííàÿ ñõåìà ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè

íà íàñîñíî-ôèëüòðîâàëüíîé ñòàíöèè ã. Ìàðãàíöà:

1 – âåðòèêàëüíûé ñìåñèòåëü; 2 – îòñòîéíèê;

3 – ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûå ôèëüòðû; 4 – ðåçåðâóàð ÷èñòîé

âîäû

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåñóòî÷íûå ðå-

çóëüòàòû àíàëèçîâ èñõîäíîé âîäû è âîäû íà
âûõîäå ñ íàñîñíî-ôèëüòðîâàëüíîé ñòàíöèè II-ãî
ïîäúåìà. Îñòàòî÷íûé õëîð èçìåðÿëñÿ ïîñëå
ôèëüòðîâ (ðåçóëüòàò ïåðâè÷íîãî õëîðèðîâàíèÿ).
Â õîäå ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé îòìå÷åí ðîñò
êîíöåíòðàöèè îñòàòî÷íîãî õëîðà ïîñëå ïåðâè÷-
íîãî õëîðèðîâàíèÿ.

Êàê âèäíî èç äàííûõ ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3,
äî íà÷àëà èñïûòàíèÿ ñòåïåíü ñíèæåíèÿ «Ìóò-
íîñòè» ñîñòàâëÿëà îêîëî 68%, à êîëè÷åñòâî îñ-
òàòî÷íîãî õëîðà íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ 0,23–
0,25 ìã/äì3, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåäîñòàòî÷-
íîé ñòåïåíè î÷èñòêè âîäû îò îðãàíè÷åñêèõ çàã-
ðÿçíåíèé.

31 àâãóñòà áûëè íà÷àòû ïðîìûøëåííûå
èñïûòàíèÿ ôëîêóëÿíòà. Â òå÷åíèå 4 äíåé íà-
áëþäàëîñü ïîñòåïåííîå óëó÷øåíèå îñíîâíûõ
ïàðàìåòðîâ î÷èùåííîé âîäû: ñíèæåíèå «Ìóò-
íîñòè» áîëåå ÷åì íà 90%, óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ îñòàòî÷íîãî õëîðà äî 0,84 ìã/äì3, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ñòåïåíè î÷èñòêè îò îðãà-
íè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé. Îäíàêî, 4 ñåíòÿáðÿ
ïðîèçîøëà àâàðèéíàÿ îñòàíîâêà îáîðóäîâàíèÿ,
÷òî ïðèâåëî ê íåêîòîðîìó óõóäøåíèþ îñíîâ-
íûõ ïàðàìåòðîâ î÷èùåííîé âîäû. Íà ñëåäóþ-
ùèé æå äåíü, 5 ñåíòÿáðÿ, ïîäà÷à ðåàãåíòîâ áûëà
âîçîáíîâëåíà. Ñòåïåíü îñâåòëåíèÿ ñîñòàâèëà
87%, êîëè÷åñòâî îñòàòî÷íîãî õëîðà â âîäå çà-
ôèêñèðîâàëîñü íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå
(0,46 ìã/äì3), à ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ íå ïðå-
âûøàëî íîðìû. Òàêèì îáðàçîì, èç ðåçóëüòàòîâ
ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ôëîêóëÿíòà ìîæíî
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ïðèìåíåíèå äâóõñòàäèéíîé ðåàãåíòíîé
îáðàáîòêè êîàãóëÿíòîì è ôëîêóëÿíòîì ïîçâî-
ëèëî ïî÷òè âäâîå ñíèçèòü äîçó êîàãóëÿíòà
ÏÎËÂÀÊ-40 ñ 25 äî 10 ìã/äì3. Äîçà ôëîêóëÿíòà
DB-45 ñîñòàâëÿëà ïðè ýòîì 0,2 ìã/äì3.

2. Óäàëåíèå ìóòíîñòè ïðè äâóõñòàäèéíîé

Òàáëèöà 2

Ïîêàçàòåëè î÷èùåííîé âîäû ïîñëå ïðîáíîé êîàãóëÿöèè
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Исходная вода 0 0 5,85 33 <0,04 0 
10 1,57 14,02 0,356 0,29 
20 1,12 13,37 0,391 0,52 
30 <0,58 19,18 0,387 0,57 ПОЛВАК-40 

40 

0 

<0,58 12,73 0,372 0,80 
10 1,35 17,02 0,305 0,28 
20 0,98 15,95 0,294 0,40 
30 <0,58 15,05 0,224 0,68 ПОЛВАК-40 

40 

0,1 

<0,58 14,02 0,225 0,71 
10 <0,58 18,21 0,230 0,72 
20 <0,58 14,56 0,316 0,57 
30 <0,58 11,12 0,204 0,72 ПОЛВАК-40 
40 

0,2 

<0,58 9,50 0,265 0,72 

Ïðèìå÷àíèå: * – â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ î÷èñòêè àëþ-

ìèíèéñîäåðæàùèõ ðåàãåíòîâ êîíöåíòðàöèÿ îñòàòî÷íîãî àëþ-

ìèíèÿ ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà äî 0,5 ìã/äì3.
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îáðàáîòêå äîñòèãàåò 92%. Ïðè îäíîñòàäèéíîé
îáðàáîòêå êîàãóëÿíòîì ÏÎËÂÀÊ-40 â äîçå
25 ìã/äì3 ñíèæåíèå ìóòíîñòè äîñòèãàåò ëèøü
30%.

3. Èñïîëüçîâàíèå äâóõñòàäèéíîé îáðàáîò-
êè, à òàêæå ïðèìåíåíèå ôëîêóëÿíòà DB-45 â
óêàçàííûõ äîçàõ ïîçâîëÿåò â 2,5 ðàçà ñíèçèòü
ðàñõîä êîàãóëÿíòà.

Ñíèæåíèå ðàñõîäà íàòðèé ãèïîõëîðèòà äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ îáåççàðàæèâàþùåãî ýôôåêòà ïîòðå-
áîâàëî áîëåå äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Ïðèñóòñòâèå â âîäå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðè-
âåëî ê íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ñðàâíèòåëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ðåàãåíòîâ â óñëîâèÿõ âûñî-
êîé ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòè èñõîäíîé
âîäû.

Ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà
áàçå ÍÔÑ II-ãî ïîäúåìà 26.10.2011 ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñëåäóþùèõ ðåàãåíòîâ: êîàãóëÿíò ãèäðî-
êñèõëîðèä àëþìèíèÿ ÏÎËÂÀÊ-40, ïîðîøêîîá-
ðàçíûé àêòèâèðîâàííûé óãîëü Norit W35,
îðãàíè÷åñêèé ôëîêóëÿíò ïîëè-ÄÀÄÌÀÑ DB-45.

Èñõîäíàÿ âîäà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîáíîé
êîàãóëÿöèè îòáèðàëàñü äî ââîäà ðàñòâîðà íàòðèé
ãèïîõëîðèòà. Çàòåì îáåççàðàæèâàëèñü ðàáî÷èì
ðàñòâîðîì â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ãèïîõëîðè-
òà íàòðèÿ â îäèíàêîâûõ äîçàõ. Ïðîáû àíàëèçè-
ðîâàëèñü êàê ïîñëå îäíîñòàäèéíîé îáðàáîòêè
êîàãóëÿíòîì, òàê è ñ äîïîëíèòåëüíûì ïðèìå-
íåíèåì ôëîêóëÿíòà. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåäåíû
èñïûòàíèÿ ñ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêîé èñ-
õîäíîé âîäû 0,1%-é ñóñïåíçèåé àêòèâèðîâàí-
íîãî óãëÿ â äîçå 10 ìã/äì3 ïî òîâàðíîìó óãëþ.

Êîàãóëÿíò íà îñíîâå ãèäðîêñèõëîðèäà àëþ-
ìèíèÿ äîçèðîâàëñÿ â òîâàðíîì âèäå ìèêðîäî-

çàòîðîì Ependorf, ôëîêóëÿíò ââîäèëñÿ ìèêðî-
ïèïåòîé Biohit â âèäå 0,1%-ãî ðàñòâîðà.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà ëàáîðàòîð-
íîì ôëîêóëÿòîðå Velp Scientifica (Èòàëèÿ).

Ïîñëå îòñòàèâàíèÿ ïðîá ïðîâîäèëñÿ êîíò-
ðîëü îñâåòëåíèÿ, äèíàìèêè ïîêàçàòåëÿ «Ïåðìàí-
ãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü» è ñîäåðæàíèÿ ïðîäóê-
òîâ ãèäðîëèçà (îñòàòî÷íûé àëþìèíèé) ïî ñòàí-
äàðòíûì ìåòîäèêàì. Àëþìèíèé îïðåäåëÿëñÿ â
íåôèëüòðîâàíîé (îòñòîÿííîé) ïðîáå. Äîïîëíè-
òåëüíî îïðåäåëÿëàñü êîíöåíòðàöèÿ îñòàòî÷íîãî
õëîðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îáåççà-
ðàæèâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ëàáîðàòîð-
íûõ èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Êàê âèäíî èç ðåçóëüòàòîâ, ïðèâåäåííûõ â
òàáë. 4, äîçà êîàãóëÿíòà, êàê ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ôëîêóëÿíòà, òàê è áåç íåãî, êîòîðàÿ ïîçâî-
ëÿåò ñíèçèòü ïîêàçàòåëè «Ïåðìàíãàíàòíàÿ îêèñ-
ëÿåìîñòü» è «Ìóòíîñòü», ñîñòàâëÿåò 60 ìã/äì3.
Îäíàêî, ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íîãî àëþ-
ìèíèÿ â î÷èùåííîé âîäå çíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàåò óñòàíîâëåííûå íîðìû. Äîïîëíèòåëüíîå
ïðèìåíåíèå àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ ïîçâîëÿåò
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ýòîò ïîêàçàòåëü çà ñ÷åò óñè-
ëåíèÿ ïðîöåññà êîàãóëÿöèè, à òàêæå óëó÷øàåò
îðãàíîëåïòè÷åñêîå êà÷åñòâî âîäû.

Èñõîäÿ èç ñóùåñòâóþùèõ ïðîáëåì, ñ öå-
ëüþ ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ÃÑàíÏèÍ 2.2.4-171-
10 áûëî ðåêîìåíäîâàíî âíåñòè ñëåäóþùèå èç-
ìåíåíèÿ â òåõíîëîãèþ ïîäãîòîâêè ïèòüåâîé
âîäû.

1. Â èñõîäíóþ âîäó, ïîäàâàåìóþ íà î÷èñò-
íûå ñîîðóæåíèÿ (äî ââîäà ðåàãåíòîâ), äîçèðî-
âàòü ïîðîøêîîáðàçíûé àêòèâèðîâàííûé óãîëü
â êîíöåíòðàöèè 10 ìã/äì3. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîð-
áèðîâàòü ðàñòâîðåííûå è âçâåøåííûå çàãðÿçíÿ-

Òàáëèöà 3

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè èñõîäíîé è îáðàáîòàííîé âîäû

Ïðèìå÷àíèå: 1* – íà÷àëî ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ôëîêóëÿíòà; 2* – àâàðèéíàÿ îñòàíîâêà äîçèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ

ðåàãåíòîâ (ôëîêóëÿíòà è êîàãóëÿíòà); 3* – âîññòàíîâëåíèå ïîäà÷è ðåàãåíòîâ; 4* – ïðåêðàùåíèå ïðîìûøëåííûõ èñïûòà-

íèé.
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28.08.2011 5,40 1,70 0,250 <0,20 NaClO: 4,5; П-40: 25; ДБ-45: 0  
29.08.2011 5,90 2,01 0,230 <0,20 NaClO: 4,5; П-40: 25; ДБ-45: 0  
30.08.2011 5,52 1,70 0,250 <0,20 NaClO: 4,5; П-40: 25; ДБ-45: 0  
31.08.2011 5,46 1,16 0,256 0,24 NaClO: 4,5; П-40: 10; ДБ-45: 0,2 1* 
01.09.2011 9,60 0,80 0,300 0,46 NaClO: 4,5; П-40: 10; ДБ-45: 0,2  
02.09.2011 8,34 0,86 0,312 0,84 NaClO: 4,5; П-40: 10; ДБ-45: 0,2  
03.09.2011 9,33 0,86 0,300 0,84 NaClO: 4,5; П-40: 10; ДБ-45: 0,2  
04.09.2011 8,60 1,06 0,286 0,76 NaClO: 4,5; П-40: 10; ДБ-45: 0,2 2* 
05.09.2011 6,28 1,20 0,120 0,46 NaClO: 4,5; П-40: 0; ДБ-45: 0 3* 
06.09.2011 9,16 1,20 <0,04 0,46 NaClO: 4,5; П-40: 10; ДБ-45: 0,2  
07.09.2011 5,08 1,70 <0,04 0,46 NaClO: 4,5; П-40: 10; ДБ-45: 0,2 4* 



119ISSN 0321-4095. Âîïðîñû õèìèè è õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè, 2014, ¹ 1
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þùèå âåùåñòâà, îáåñïå÷èâàÿ ýêîíîìèþ êîàãó-
ëÿíòà, à òàêæå ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî óäàëÿòü
óêðóïíåííûå ÷àñòèöû ïðè ôèëüòðàöèè, ïðè ýòîì
ñíèæàåòñÿ ðàñõîä âîäû íà ïðîìûâêó ôèëüòðîâ,
à òàêæå îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå âêóñîâûõ êà-
÷åñòâ î÷èùåííîé âîäû. Äëÿ ðàáîòû â ïåðèîä
ðåçêîãî óõóäøåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû â
èñòî÷íèêå âîäîñíàáæåíèÿ (ïîÿâëåíèå çàïàõîâ
îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ðîñò ðàäèîàêòèâ-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ è ò.ï.) áûë ïðåäóñìîòðåí ââîä
àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ íåïîñðåäñòâåííî â ñìå-
ñèòåëü, ïåðåä îòñòîéíèêàìè. Ýòî ïîçâîëÿåò óâå-
ëè÷èòü êîýôôèöèåíò ñîðáöèè çàãðÿçíåíèé è
ñíèæàåò ðèñê «ïðîñêîêà» çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
íà ôèëüòðû è â ðåçåðâóàð ÷èñòîé âîäû.

2. Ïðè ïåðâè÷íîì õëîðèðîâàíèè ñíèçèòü
äîçó äåçèíôåêòàíòà (íàòðèé ãèïîõëîðèòà). Ïðè
âòîðè÷íîì õëîðèðîâàíèè ïîääåðæèâàòü òðåáóå-
ìóþ êîíöåíòðàöèþ ïî îñòàòî÷íîìó õëîðó. Ýòî
ïîçâîëÿåò íå òîëüêî èçáåæàòü îáðàçîâàíèÿ òðè-
ãàëëîìåòàíîâ, íî è ñíèæàåò ðàñõîä íàòðèé ãè-
ïîõëîðèòà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ çàòðàò íà
îáåççàðàæèâàíèå è óëó÷øåíèþ îðãàíîëåïòè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ îáðàáîòàííîé âîäû.

3. Êîàãóëÿöèþ ïðîâîäèòü ñ ïðèìåíåíèåì
ãèäðîêñèõëîðèäîâ àëþìèíèÿ â òîâàðíîì âèäå â
îïòèìàëüíûõ äîçàõ (50-80 ìã/äì3, â çàâèñèìîñ-
òè îò ïîêàçàòåëåé èñõîäíîé âîäû). Ïðèìåíåíèå
êîàãóëÿíòà â òîâàðíîì âèäå ñíèæàåò çàòðàòû íà
ïðèãîòîâëåíèå ðàáî÷åãî ðàñòâîðà è ïîçâîëÿåò
èçáåæàòü ïîòåðè ýôôåêòèâíîñòè êîàãóëÿíòà.
Óêàçàííûå äîçû êîàãóëÿíòà â ñîâîêóïíîñòè ñ

îñòàëüíûìè íîâîââåäåíèÿìè îáåñïå÷èâàþò ñíè-
æåíèå îêèñëÿåìîñòè ñ 10 äî 3 ìã Î2/ë.

4. Ïðè ñåçîííîì óâåëè÷åíèè ìóòíîñòè äî-
ïîëíèòåëüíî îáåñïå÷èòü äîçèðîâàíèå ôëîêóëÿí-
òà â êîëè÷åñòâå 0,2 ìã/äì3 ïî òîâàðíîìó êðèñ-
òàëëè÷åñêîìó âåùåñòâó. Â êà÷åñòâå ôëîêóëÿíòà
ðåêîìåíäóåì ïðèìåíåíèå ðàáî÷åãî ðàñòâîðà
ïîëèäèàëëèëäèìåòèëàììîíèé õëîðèäà, êîòîðûé
îáåñïå÷èâàåò óêðóïíåíèå ôëîêêóë, îáðàçîâàí-
íûõ â ðåçóëüòàòå ïðåäûäóùèõ ýòàïîâ î÷èñòêè, è
ñíèæàåò êîíöåíòðàöèþ îñòàòî÷íîãî àëþìèíèÿ
â îáðàáîòàííîé âîäå.

Ïðè îáåñïå÷åíèè ðåêîìåíäîâàííûõ ïàðà-
ìåòðîâ î÷èñòêè îñíîâíàÿ ÷àñòü çàãðÿçíåíèé óäà-
ëèòñÿ â îòñòîéíèêàõ, â ñâÿçè ñ ÷åì ñíèçèòñÿ
íàãðóçêà íà ôèëüòðû, óâåëè÷èâ ôèëüòðîöèêë è
óìåíüøèâ ïîòðåáíîñòü âîäû íà ïðîìûâêó ôèëü-
òðîâ. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìîñòü âî âòîðè÷íîì
õëîðèðîâàíèè áóäåò çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ïðè
èñïîëüçîâàíèè òîëüêî ïåðâè÷íîãî õëîðèðîâà-
íèÿ.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå èçìåíåíèÿ â òåõíîëî-
ãèè ïîäãîòîâêè âîäû ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñõå-
ìû, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 2.

Âûâîäû
Â õîäå ìîäåðíèçàöèè ðåàãåíòíîãî õîçÿé-

ñòâà è èçìåíåíèè ðåæèìà è òî÷åê ââîäà ðåàãåí-
òîâ áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ïîëîæèòåëüíûå
èçìåíåíèÿ â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ïèòüåâîé âîäû
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâîâ
ÃÑàíÏèÍ 2.2.4-171-10.

1. Î÷èùåííàÿ âîäà ñîîòâåòñòâóåò âñåì íîð-
ìàòèâíûì ïîêàçàòåëÿì. Ýòî îñîáåííî àêòóàëü-
íî â ïåðèîä ñåçîííîãî óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà èñ-
õîäíîé âîäû ïî òàêèì êðèòè÷íûì ïîêàçàòåëÿì,
êàê «Öâåòíîñòü», «Ìóòíîñòü», «Çàïàõ» è äð.

2. Ñíèçèëñÿ ðàñõîä äåçèíôèöèðóþùåãî
ðåàãåíòà (íàòðèé ãèïîõëîðèòà) â ñâÿçè ñ ïðåä-
âàðèòåëüíûì óäàëåíèåì çàãðÿçíåíèé, âëèÿþùèõ
íà õëîðïîãëîùàåìîñòü (â ò.÷. ïîêàçàòåëü «Ïåð-
ìàíãàíàòíîé Îêèñëÿåìîñòè»).

3. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü çàãðÿç-
íåíèé îñÿäåò â îòñòîéíèêàõ, óìåíüøèëèñü çàò-
ðàòû î÷èùåííîé âîäû, ïðèìåíÿåìîé äëÿ ïðî-
ìûâêè ôèëüòðîâ, è, êàê ñëåäñòâèå, ñîêðàòèëèñü
çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè íà ïîäà÷ó âîäû äëÿ ïðî-
ìûâêè ôèëüòðîâ.

4. Ñíèçèëîñü òîêñèêîëîãè÷åñêîå âîçäåé-
ñòâèå íà ïîòðåáèòåëåé â ñâÿçè ñ ãëóáîêèì óäà-
ëåíèåì çàãðÿçíåíèé áàêòåðèîëîãè÷åñêîãî è âè-
ðóñíîãî õàðàêòåðà, à òàêæå áëàãîäàðÿ ïðåäîòâ-
ðàùåíèþ îáðàçîâàíèÿ õëîðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé, îáëàäàþùèõ ìóòàãåííûìè ñâîéñòâàìè.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. ÃÑàíÏèÍ 2.2.4-171-10. Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê

âîäå ïèòüåâîé, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïîòðåáëåíèÿ ÷åëîâå-

Òàáëèöà 4

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè î÷èùåííîé âîäû
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Исходная 
вода 0 0 <0,04 27 1,35 10,1 

20 0 0 0,451 14 <0,58 8,9 
40 0 0 0,508 10 <0,58 6,33 
60 0 0 0,806 13 <0,58 5,14 
80 0 0 0,398 14 <0,58 5,65 
20 0 0,533 8 <0,58 8,05 
40 0 0,407 14 <0,58 5,68 
60 0 0,665 5 <0,58 5,31 
80 

0,2 

0 0,188 5 <0,58 3,94 
20 0,338 7 <0,58 5,99 
40 0,272 6 <0,58 4,62 
60 0,159 12 <0,58 5,82 
80 

0,2 10 

0,263 6 <0,58 3,6 

Ïðèìå÷àíèå: àíàëèçèðîâàëèñü íåôèëüòðîâàíûå ïðîáû.
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