
У  По совокупности вышеизложенного, очевидно, что разумнее было бы отказы
ваться от практики установки «спящих полицейских» и заменять их грамотной 
установкой светофоров; а в тех местах, где установка искусственных неровностей 
необходима, использовать автоматические «спящие полицейские». Конечно, это 
будет требовать определенных финансовых затрат, но, тем не менее, ущерб 
окружающей среде «спящими полицейскими» наносится немалый, хотя даже он -  
ничто, по сравнению с непоправимым вредом нашему здоровью.
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА УДАЛЕНИЯ ЖЕЛЕЗА, СОДЕРЖАЩЕГОСЯ 
В КОЛЛОИДНОЙ ФОРМЕ, ИЗ ВОДЫ ДЛЯ ПИТЬЕВОГО 

ВОДОСНАБЖЕНИЯ ГОРОДА ВЕЛИЧКОВИЧИ

' Целью данной работы является проведение опытов по обезжелезиванию 
воды с использованием метода озонирования и метода реагентной коагуляции. 

Обезжелезивание воды с использованием метода озонирования 
На первом этапе было сделано предположение, что железо в питьевой во

де города Величковичи находится в форме комплексных соединений с органи
ческими веществами, которые проявляют повышенную устойчивость к окисле
нию кислородом воздуха в условиях упрощенной аэрации. Поэтому процесс 
обезжелезивания данной воды в рамках существующей технологической схемы 
не дает необходимых результатов. Для решения данной проблемы было пред
ложено использовать окисление железоорганических комплексов озоном, яв
ляющимся более сильным окислителем, чем кислород воздуха.
• Однако опыты по обезжелезиванию полученных проб, выполненные с при
менением предварительного озонирования с последующим фильтрованием, 
показали, что данная обработка также не приводит к требуемому снижению
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концентрации железа. Например, при обычной аэрации и последующем филь
тровании остаточная концентрация железа составляла 4,2 мг/л (снижалась по 
сравнению с исходной всего на 0,7 мг/л), а при введении дозы озона 5 и 10 
мг/л и последующем фильтровании остаточная концентрация железа в иссле
дуемой воде составляла 4,1 и 3,9 мг/л соответственно. Результаты данных 
опытов представлены на рисунке 1 первыми точками графиков, соответствую
щими нулевой дозе коагулянта.

4,5 -------------- :......... ..... :----------- —г.. ' ..........-.......

Доза коагулянта, мг/л
-^ -с у л ь ф а т  алюминия со щелочью и дозой озона 5 м г/л  
-  •  -сульфат алюминия со щелочью и дозой озона 10 м г/л

Рисунок 1 — Зависимость концентрации железа от дозы коагулянта в опытах 
с предварительным озонированием

Данные, представленные на рисунке 1, показывают, что необходимый резуль
тат достигался при дозе коагулянта 40 мг/л и предварительном озонировании до
зой 5 мг/л. Увеличение дозы озона до 10 мг/л давало отрицательный эффект.

Обезжелезивание воды с использованием метода реагентной 
коагуляции

Данная методика подразумевает введение такого количество щелочи, кото
рое достаточно для нейтрализации кислоты, образующейся в результате гид
ролиза коагулянта:

AI2(S04)3 + 6Н2О — 2АІ(ОН)з + 3H2SC>4 

3 H2SO4 + 6NaOH = 3Na2S 04 + 6Н2ОН
В качестве коагулянта в данной серии опытов использовался раствор 

сульфата алюминия в концентрации 2,5 г/л (по безводному веществу), а в ка
честве щелочного агента —— 0,1 н раствор гидроксида натрия. Исследовался 
диапазон доз коагулянта до 40 мг/л, поскольку более высокие значения доз ко
агулянта экономически неэффективны.

Результаты опытов при одновременном введении коагулянта и щелочи по 
стехиометрии показывают, что даже при максимальной примененной дозе 
40 мг/л остаточная концентрация железа (0,65 мг/л) значительно превышала 
предельно допустимую концентрацию (0,3 мг/л).
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Доза коагулянта, мг/л
Рисунок 2 — Остаточная концентрация железа в обработанной воде в зависимости 

от дозы сульфата алюминия при введении щелочи по стехиометрии

В следующей серии опытов было принято решение увеличить дозу щелочи. 
Однако согласно СанПиН 10-124 РБ 99, pH питьевой воды должна находится в 
пределах 6,5... 8,5. Полученные данные представлены на рисунке 2а.

Доза коагулянта, мг/л
Рисунок 2а — Остаточная концентрация железа в обработанной воде в зависимости 

от дозы сульфата алюминия при одновременном добавлении щелочи до pH 8
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Результаты, полученные при одновременном добавлении щелочи до pH 8, 
оказались значимыми, т. е „ начиная с дозы коагулянта 30 мг/л, остаточная 
концентрация железа в обработанной воде не превышала предельно допусти
мого значения 0,3 мг/л. Более высокая доза коагулянта позволяет еще больше 
снизить остаточную концентрацию железа, однако с точки зрения экономично
сти процесса это является нерациональным, поскольку требует как большего 
расхода коагулянта, так и большего расхода щелочи.

При классическом использовании реагентной коагуляции в качестве метода 
очистки, как правило, ее интенсифицируют введением флокулянта. Наиболее 
распространенным и относительно недорогостоящим является полиакриламид 
(ПАА). Данный флокулянт проявляет высокую эффективность при дозах от 0,5 
до 2 мг/л. Согласно СанПиН 10-124 РБ 99 предельно допустимая концентрация 
ПАА в питьевой воде составляет 1 мг/л.

Доза коагулянта, мг/л
Рисунок 3 — Остаточная концентрация железа в обработанной воде в зависимости 
от дозы сульфата алюминия при одновременном добавлении щёлочи и флокулянта

Добавление флокулянта улучшает процесс очистки методом реагентной коагу
ляции. Так, при дозе сульфата алюминия 30 мг/л уже уверенно достигался требу
емый эффект очистки — остаточная концентрация железа составляла 0,18 мг/л.

Выполненные исследования показали, что применение озона без использо
вания коагулянта практически не дает эффекта. При совместном введении и 
коагулянта эффект очистки значительно улучшается, но остаточная концен
трация железа 0,3 мг/л достигается при высокой дозе коагулянта. Поэтому в 
дальнейшем исследование выполнялось в направлении выявления наиболее 
эффективных доз различных коагулятов (сульфата алюминия и сульфата же
леза (III)) в сочетании с другими факторами, такими как pH и введение флоку
лянта. Наиболее эффективными вариантами среди выполненных сочетаний 
являлись одновременное применение коагулянта сульфата алюминия с добав
лением гидроксида натрия до pH 8 и введением флокулянта ПАА в количестве 
1 мг/л. Данное сочетание при дозе коагулянта 50 мг/л позволило достичь оста
точной концентрации железа в исследуемой воде 0,04 мг/л, что соответствует 
не только нормам СанПиН, но также значительно ниже требований, предъяв
ляемых к воде. ■
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