
Вывод
При проектировании биореактора, с продолжительностью фильтроцикла 24 часа 

необходимая эффективность очистки теплообменной воды может быть достиг­
нута при следующих значениях параметров: К=3,5-4,5 м/ч, */=1,15-1,3 мм, 
Т=0,3...0,7 мг биомассы/мг ХПК, £>£=(1,25-3,О^КТ6 м2/ч, S  =( 1 -2)-10'4 м, 
KL=0,025-0,08 м/ч.
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Replacement of filters with quartz bed in the decarbonization flowsheet by filters 
with floating filter bed, equipped with system of air-water flushing, ensures necessary 
treatment and sustained operation.

Существующая на ОАО "Ривнеазот" технологическая схема станции очистки 
декарбонизированных вод состояла из блока осветлителей, реагентного хозяй­
ства и фильтров с загрузкой из кварцевого песка. Качество воды после осветли­
телей в течение года характеризуется значительными колебаниями содержания 
взвешенных веществ (4-20 мг/л), солесодержания (170-250 мг/л), щелочности 
(1,2-1,4), солей жесткости (1,5 — 2,4 мг-экв/л) и значительным изменением дру­
гих параметров. Такое непостоянство параметров качества воды обусловлено 
их изменением в источнике водоснабжения, изменением температуры окру­
жающей среды, возможной нестабильностью работы реагентного хозяйства и 
непостоянством других факторов. Нестабильность качества воды, поступающей 
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на фильтровальные сооружения, несовершенная промывка фильтрующего слоя 
обусловили интенсивное (в течение 2-х лет) его заиление и выход сооружений 
из строя, что в свою очередь отрицательно отразилось на работе теплообменно­
го и технологического оборудования предприятия.

По всей высоте толщи фильтрующего слоя фильтров сформировались грязе­
вые бассейны. Пропускная способность фильтров существенно уменьшилась, а 
качество воды настолько ухудшилась, что фильтры стали источником загрязне­
ния очищаемой воды. Фильтровальная станция была выключена из технологи­
ческой цепочки производства.

С целью решения возникшей проблемы, по нашему предложению, на пред­
приятии проведены работы по расширению станции путем реконструкции пес­
чаных фильтров на фильтры с плавающим фильтрующим слоем конструкции 
ФПЗ-З (рис. 1), оборудованные системой водовоздушной промывки [1,2].

Во время реконструкции максимально использованы конструктивные эле­
менты существующих фильтров.

Составной частью рекомендаций были соответствующие решения относительно 
фильтрующего слоя, верхней и нижней систем. В качестве коллектора отвода про­
мывной воды использован существующий коллектор диаметром d  -  600 мм, что 
позволило достичь интенсивности промывки q < 7-9 л/(с-м2). Такой интенсив­
ности для промывки фильтра только водой явно не хватает, поскольку эта ве­
личина составляет только 30-40% от необходимой, но это более чем достаточно 
для проведения водовоздушной промывки.

Процесс реконструкции характеризовался относительной простотой. В связи 
с применением плавающего слоя отпала необходимость в существующей тех­
нологической цепи (трубопроводы, задвижки, насосы) водяной промывки. Од­
нако существующая система распределения воздуха с внешними коммуника­
циями и оборудованием была оставлена для новых фильтров. Кроме того, 
фильтры дооборудованы верхней распределительной системой, а фильтрующий

слой из кварцевого песка 
заменен фильтрующим сло­
ем из гранулированного по­
листирола, удельная насып­
ная масса которого в ~ 30 
раз меньше аналогичного 
показателя кварцевого пес­
ка.

Рис.1. Схема реконструиро­
ванной фильтровальной 

станции цеха 
декарбонизации воды

Использование водовоздушной промывки способствовало обеспечению 
эффективной работы фильтра при низкой интенсивности водяной промывки
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(<7 - 5-6 л(с м2)). В начальный период эксплуатации, от фильтроцикла к фильтроцик­
лу наблюдалось незначительное повышение эффективности очистки воды, что, ве­
роятно, обусловлено формированием остаточных заірязненйй в толще фильтрую­
щего слоя, на последующих этапах наблюдений такой тенденции не обнаружено.

Интересно то, что после водовоздушной промывки структура фильтрующего 
слоя существенно отличается от его структуры, формирующейся после только 
водяной промывки. В этом случае гидравлическая классификация гранул по 
высоте загрузки практически отсутствует. В фильтре происходит процесс 
фильтрования воды, через толщу плавающего неоднородного по фракционному 
составу, смешанного по высоте фильтрующего слоя.

Результаты длительных наблюдений за работой реконструированных фильт­
ров свидетельствуют: при изменении в широком диапазоне параметров исход­
ной воды, скорости фильтрования 5-8 м/ч фильтр работает стабильно, обеспе­
чивает достаточную эффективность очистки. При некотором снижении скоро­
сти фильтрования (4-5 м/ч), эффективность очистки воды по взвешенным веще­
ствам достигает 70-90%.

Длительная эксплуатация такого фильтра подтвердила, целесообразность за­
мены фильтрующего слоя, так и возможность применения водовоздушной про­
мывки для фильтров с плавающим фильтрующим слоем. При таких условиях 
сооружение в течение продолжительного времени работает стабильно, удовле­
творяя требования производства.

Новое техническое решение выгодно отличается и с экономической точки 
зрения. Так, для обеспечения работы фильтров с фильтрующим загрузкой из 
кварцевого песка необходимо их перегружать каждые полгода с последующим 
выполнением специальных работ связанных с промывкой песка на специаль­
ных установках. Выполнение этих работ достаточно грудоемко, требует значи­
тельных ручных работ, их продолжительность достигает 1-2 месяца на 1 
фильтр, а трудоемкость -  100-150 ч-см.

Рис. 2. Д инам ика  
изм енения  

эф ф ект ивност и  
очист ки

декарбонизированной  
воды на ф ильт рах  

с плаваю щ им  
ф ильт рую щ им  слоем

При использовании нового технического решения отпала необходимость в пере­
грузке фильтрующего слоя, существенно упрощены условия эксплуатации соору­
жений, поскольку фильтр обслуживается только одной задвижкой, отпала необхо-
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димость в промывных насосах и резервуарах для хранения воды на промывку 
фильтров, что существенно отразилось на сокращении не только общих стоимост­
ных показателей, но и на энергоемкости подготовки воды -  величина сэконом­
ленной электроэнергии в течение года составляет 4000 кВт-ч на один фильтр.

Выводы
Замена фильтров с кварцевым фильтрующим слоем в технологической схеме 

декарбонизации природных вод на фильтры с плавающим фильтрующим сло­
ем, оборудованные системой водовоздушной промывки обеспечивают необхо­
димую степень очистки и характеризуются стабильной работой.
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In article the water intake is presented that is applied to mechanically polluted 
liquids. The basic difference of the device, this presence of the mechanism of self­
cleaning in the form of a cleaner brush. The self-cleaning mechanism is put in action 
from a stream of a liquid of pump station selected from a delivery line.

Введение
В современных условия дефицита ресурсов, в том числе водных, а в некото­

рых случаях отсутствие доступа к незагрязненной воде, приводят к необходи­
мости создания систем водозабора, не чувствительных к механическим приме­
сям, что позволяет расширить диапазон пригодных к забору воды источников.

Водозаборные устройства, в первую очередь, предназначены для предотвраще­
ния попадания во всасывающую линию насосной станции молоди рыб, водорослей, 
плавающего мусора. Особенно актуальным вопрос фильтрации входящего потока 
жидкости является для мобильных насосных станций. Зачастую, водозабор осуще­
ствляется в неподготовленных местах с неизвестным составом механических за­
грязнителей и в непосредственной близости от берега, на расстоянии 3-10 м, в за­
висимости от длины всасывающего трубопровода [2, 4]. Передвижные насосные 
станции имеют ограничения по массе и габаритам, поэтому применение эффектив­
ных многоступенчатых систем очистки затруднено либо невозможно.

Распространенные системы фильтрации, устанавливаемые на всасывающих 
линиях насосных станций, обычно состоящие из сетки-заборника [3, 4], не при­
годны для условий сильного загрязнения забираемой жидкости. В процессе
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