
Сборник материалов Международной научно-практической конференции,
Брест, 25-27 сентября 2013 г.

котурбулентным режимом движения жидкости. Более высокие скорости движения 
жидкости не были исследованы по причине ограничения развиваемого давления воз
душным мембранным компрессором, применявшимся в данном исследовании.

Заклю чение. Выполненные исследования показывают, что применение пневмо- 
гидравлического метода диспергации газа высокотурбулентным режимом движения 
жидкости является перспективным, поскольку позволяет получать мелкие жидкостно
газовые дисперсии, крайне необходимые при процессах флотации, озонирования, 
обескислороживания и т.д. Для более полной оценки экономической эффективности 
данного метода диспергирования газа необходимо продолжить данные исследования 
на гіневмогидравлических диспергаторах с пористыми трубками большего внутренне
го диаметра, имеющими одинаковые поры:
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Ф ЛОКУЛЯНТОВ

The report examines the use o f promising new coagulants and flocculants for intensifi
cation o f natural water purification, coagulation treatment method used for the extraction of 
water stabilized and unstabilized surface-active compounds (surfactants) and fine colloidal 
substances which are not removed by mechanical means, ie, settling, flotation and filtration.;

Основной и определяющей стадией очистки природных вод в условиях повыше] 
ния загрязненности водоисточников остается коагуляция воды. Как известно, коагуі 
ляционный метод очистки применяется для извлечения из воды стабилизированных я 
нестабилизированных поверхностно-активными веществами (ПАВ) коллоидных и 
тонкодисперсных веществ, не удаляемых механическими методами, то есть отстаиваі 
ниєм, флотацией и фильтрованием. К коллоидным и тонкодисперсным веществам от] 
носятся частицы с гидравлической крупность^о менее 0,3 мм/сек и имеющих дисперсі 
ность частиц менее 100 мкм. Ими могут быть органические гидрофобные загрязнениі
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(нефтепродукты), гидрофильные органические вещества (гумусовые, полисахариды, 
белки, лигнин), минеральные вещества (глинистые частицы, окислы различных ме
таллов, карбонаты). Одновременно может происходить химическое осаждение рас
творенных органических и минеральных веществ, которые могут вступать в химиче
ское взаимодействие с коагулянтами и флокулянтами с образованием нерастворимых 
соединений. К таким веществам относятся соли гуминовых и фульвокислот, анион
ные и катионные ПАВ, фосфаты, сульфаты, катионы и комплексные анионы тяжелых 
металлов.

Классическим коагулянтом для очистки природных вод является сернокислый 
алюминий. Это обусловлено высокой коагулирующей, адсорбционной и осадитель
ной способностью данного реагента и продуктов его гидролиза в отношении боль
шинства загрязнений природных вод. Однако сернокислый алюминий имеет и ряд 
недостатков: низкая эффективность и высокое содержание остаточного алюминия 
при низких температурах, сильное снижение pH воды и необходимость ее корректи
ровки. В этой связи и с  ужесточением санитарных требований к воде в последние го
ды в практике очистки природных вод большое внимание уделяется новым коагулян
там, основным солям алюминия, железосодержащим, смешанным, органическим и 
неорганическим коагулянтам, высокомолекулярным флокулянтам [1-8].

Первое место среди этих реагентов принадлежит полиоксихлориду алюминия, 
который в настоящее время производится не только зарубежными, но и отечествен
ными фирмами [2, 3 ,4].

Полиоксихлориды алюминия относятся к основным солям алюминия и отличают
ся основностью, то есть содержанием ОН-групп. Гидролиз полиоксихлорида алюми
ния (ПОХА) по сравнению с сернокислым алюминием сопровождается меньшим 
снижением величины pH воды„ так как часть хлор-ионов уже замещены гидроксид- 
ионами. Следовательно, температура воды должна оказывать меньшее влияние на 
процесс гидролиза ПОХА. Исследования по использованию полиоксихлорида алю
миния для очистки воды из источников, обладающих различными характеристиками 
загрязненности, показали, что эффективность ПОХА так же, как и сернокислого алю
миния, зависит от показателей качества обрабатываемой воды, различий в технологии 
и оборудовании сооружений для коагуляции, различных методик проведения экспе
риментов в лабораторных условиях; и не всегда его применение лучше сульфата 
алюминия [5, б]. При цветности исходной воды более 50 градусов и перманганатной 
окисляемости выше 11 мг/Л очистка воды с применением ПОХА происходит менее 
эффективно [6]. Из других алюмосодержащих коагулянтов следует отметить полиок- 
сисульфат или дигидросульфат алюминия, смешанный коагулянт оксихлорсульфат 
алюминия марки «Касофт», в состав которого входят сульфат и хлор-ионы [2]. Эти 
коагулянты обладают высокой коагулирующей активностью, так как при их гидроли
зе образуются полимерные оксйсульфатные и оксихлоридные комплексы, обладаю
щие меньшей растворимостью и, следовательно, лучшей коагулирующей способно
стью, чем полиоксихлоридные.

Важным фактором, определяющим эффективность очистки воды неорганически
ми коагулянтами, .является поддержание оптимальной величины pH, которая оказы
вает влияние как на процесс гидролиза неорганических коагулянтов, так и на степень 

1 диссоциации растворенных неорганических и органических веществ природного и
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антропогенного происхождения, присутствующих в воде, а  следовательно, на эффек
тивность их извлечения. Так, например, гуминовые кислоты при низких pH диссо- ] 
циируют с образованием отрицательно заряженных полимерных ионов, которые эф- ] 
фективно удаляются положительно заряженными органическими коагулянтами. Этим ! 
можно объяснить более высокую эффективность коагуляционной очистки цветных 
вод в кислой среде с корректировкой величины pH после отстойников [1]. В этой свя
зи, основываясь на знании состава природных вод, химических свойств примесей, 
можно в значительной степени улучшить степень коагуляционной очистки воды п у -: 
тем регулирования только величины pH.

Другим способом интенсификации очистки природных вод коагуляцией является 
использование органических сильнозаряженных катионных коагулянтов типа ВПК- 
402, Суперфлок С-577, Феннопол К-211, Магнафлок LT-31, Балтфлок 28 РЗ [1], кото
рые при малых дозах способны: снизить заряд коллоидных частиц и вследствие этого 
ускорить процесс слипания частиц с образованием микрохлопьев, а  затем и макро
хлопьев; вступать в химическое взаимодействие’с органическими анионами гумино- 
вых, фульвокислот и другими низкомолекулярными комплексными анионами .тяже
лых металлов с образованием нерастворимых веществ, удаляемых отстаиванием или 
фильтрацией; снизить мутность, перманганатную окисляемость воды.

Перспективным является применение катионных органических коагулянтов Мегаци- 
да и Фогуцида [10], обладающих флокулирующей и обеззараживающей способностью, 
что позволяет исключить стадию хлорирования воды в процессах водоподготовки.

Заслуживают более широкого использования производимые на основе нефелинов 
смешанные алюмокремниевые коагулянты АКФК и РНК [2], которые, благодаря на
личию в их составе кремниевой кислоты, обладают высокими коагулирующими и 
флокулирующими свойствами.

Выбор флокулянта, основным назначением которого является укрупнение микро
хлопьев, образующихся в результате гидролиза коагулянта, зависит от заряда скоагули- 
рованных частиц, молекулярной массы и заряда флокулянта, наличия растворенных 
примесей. Поскольку при оптимальной для удаления взвешенных веществ дозе коагу
лянта скоагулированные частицы имеют слабый отрицательный заряд от 3 до 8 мВ, наи
более эффективным является применение органических слабокатионных высокомолеку
лярных флокулянтов,, таких как Праестол_и851, 611 (выпускаются российско- 
германскими предприятиями); Магнафлок LT -22; LT-22S (производства Германии).

В настоящее время отечественными и зарубежными фирмами предлагается об
ширный ассортимент флокулянтов, отличающихся молекулярной массой, основно
стью (природа и количество ионогенных групп), товарной формой, санитарно- 
гигиеническими характеристиками. Флокулянта с широким спектром физико
химических характеристик под разными торговыми марками производятся следую
щими производителями: фирмой Ciba выпускаются флокулянта серий Zetag ї 
Magnaflos; фирмой Stockhausen и российско-германским предприятием ЗАО «MSP> 
выпускаются флокулянта серии Praestol ; американскими, фирмами Cytec Ind ~  фло 
кулянты серии Superflos , Nalco Chemical -  флокулянта серии Nalco, российскимі 
фирмами НИИ полимеров и ЗАО «Гель» -  флокулянта серии К, ПО «Оргсинтез» - 
катионный флокулянт КФ 99 и многие другие.
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Наибольшее распространение получили флокулянты на основе акриламида и его 
сополимеров с аминоалкиловыми эфирами метакриловой и акриловой кислот. Анализ 
имеющихся публикаций по флокуляционной очистке показывает, что в большинстве 
случаев исследуется ограниченное количество марок флокулянтов, что не всегда мо
жет привести к оптимальному техническому решению. Следует также учитывать 
трудности, обусловленные большим ассортиментом флокулянтов разных фирм- 
произво дигелей.

В условиях сложной экономической ситуации в нашей стране одним из способов 
интенсификации процессов водоочистки, в том числе и коагуляционной, является со
вершенствование существующих сооружений: смесителей, камер хлопьеобразования, 
отстойников.

Окончательный выбор способов интенсификации процесса коагуляции должен 
проводиться на основе анализа качественного состава природной воды. Стадия «коа
гуляция -  флокуляция -  отстаивание» является решающей для достижения требуемой 
степени очистки воды, и для ее интенсификации наиболее перспективно использова
ние новых коагулянтов и флокулянтов, механических смесителей и камер хлопьеоб
разования. •
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