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ПРЕДИСЛОВИЕ

Стремительный научно-технический прогресс, 
высокие темпы развития промышленного 
и жилищно-бытового строительства в нашей 
стране, все возрастающий уровень 
благоустройства жилого фонда, увеличение 
объема промышленного производства и 
■усложнение технологических процессов в 
промышленности требуют резкого увеличения 
темпов развития водопроводного хозяйства и 
значительного улучшения качества воды, 
подаваемой потребителям.

Для выполнения этих задач необходимо 
не только строительство новых и расширение 
сети существующих водопроводов, но также 
разработка и внедрение эффективных методов 
обработки воды и создание новых типов 
водоподготовительной аппаратуры. Эти 
задачи далеко еще не решены, и успех их 
решения во многом зависит от качества 
подготовки специалистов в области 
рационального использования водных ресурсов. 
В связи с этим перед молодыми инженерами- 
технологами и особенно студентами этого 
профиля встают задачи по овладению 
теоретическими основами процессов и методов 
подготовки воды, освоению технологии ее 
очистки от разнообразных загрязнений, 
приобретению практических навыков по 
расчету, проектированию и эксплуатации - 
очистных сооружений.
В отличие от подобных отечественных и 
зарубежных изданий в настоящем учебнике 
описаны не отдельные разрозненные 
сведения по очистке воды от разнообразных 
примесей, согласующиеся в той или иной мере 
с эмпирическими данными, а приведен 
обобщенный и систематизированный материал 
на базе науки о водоподготовке.

Такая логическая структура подачи 
материала послужила методологической 
основой для создания учебника. Построение 
учебника базируется на едином подходе ко 
всем процессам водоочистки, основанным на 
фазово-дисперсном состоянии примесей воды, 
позволяющем определять технологические 
приемы кондиционирования воды и 
систематизировать способы водообработки, 
объединив их в большие группы с единой 
технологией и стандартной аппаратурой.
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ВВЕДЕНИЕ

Прогресс человечества, развитие куль
туры и сама жизнь находятся в прямой 
зависимости от запасов, сохранности и 
использования воды.

Общие запасы воды на земном шаре 
по оценке М. И. Львовича составляют 
1455 млн. км3, из них только 28 млн. км3, 
или около 1,9%, составляют прес
ные воды, дебит которых катастрофи
чески понижается из-за нарастающего 
загрязнения гидросферы неочищенными 
сточными водами. Остальные воды — 
соленые, с различной степенью мине
рализации, непригодные без специ
альной обработки для промышленно
го, сельскохозяйственного и хозяй
ственно-питьевого использования.

Вот почему охрана и рациональное 
использование водных ресурсов — 
одна из глобальных проблем современ
ности.

Яркое подтверждение актуальности 
этой проблемы — «десятилетие чистой 
воды», объявленное с 1981 до 1990 гг. 
по решению международной организа
ции ЮНЕСКО.

Перед человечеством стоит очень слож
ная задача сохранения чистой воды. 
Она требует не только углубленных 
знаний об этом удивительном химическом 
веществе, о присущих ему и необходимых 
для жизни примесях, но и радикальных 
способов очистки воды, особенно от 
вредных веществ.

Стремительное развитие научно-тех
нической революции, бурный рост про
мышленности, транспорта, увеличение 
численности и урбанизация населения, 
химизация сельскохозяйственного про
изводства — эти и другие факторы ве
дут к повышенному использованию при
родных ресурсов и оказывают воздей
ствие на состояние водного бассейна.

За восемь десятилетий нашего столе
тия забор пресной воды возрос почти в 
десять раз. Учитывая, что в настоящее 
время в мире энергетические мощности 
удваиваются каждые 12 лет, объем про
мышленной продукции — каждые 15 лет, 
к 2000 г. при сохранности существующих 
темпов роста производства будет добы
то 170—180 млрд, т сырья, на перера
ботку которого потребуются еще более 
колоссальные расходы воды.

Водные ресурсы СССР в несколько 
раз превышают не только нынешний уро
вень водопотребления, но и уровень 
2000 года. Водообеспеченность на од
ного жителя составляет 19 тыс. м3/год, 
что в 2 раза превышает среднемировую 
водообеспеченность на одного жителя. 
Однако и в нашей стране задача рацио
нального использования водных ресур
сов, улучшения качества воды приобре
тает все большее значение. Настоятельно 
необходимым стало выделение техно
логии воды, объединяющей процессы 
и методы очистки воды различного на
значения, в самостоятельную научно- 
техническую дисциплину со специали
зацией по различным отраслям на
родного хозяйства.

В дореволюционной России водоснаб
жение и в частности технология воды 
развивались чрезвычайно медленно. 
К 1917 г. лишь 156 городов, т. е. менее 
1/4, имели водоочистные станции, вода 
из которых подавалась только в цент
ральную часть города. Очистка воды 
сводилась в основном к ее отстаиванию, 
фильтрованию и обеззараживанию.

После Великой Октябрьской социали
стической революции положение корен
ным образом изменилось. Обеспечение 
населения доброкачественной водой со
ветское иравительство поставило как
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одну из важнейших народнохозяйствен
ных, общегосударственных задач.

В программе партии, принятой в 
1919 г. на VIII съезде РКП(б), было 
предусмотрено «оздоровление населен
ных мест, охрана воды и воздуха». В 
1922—1923 гг. были приняты важные 
правительственные документы, направ
ленные на улучшение санитарного со
стояния источников водоснабжения и на 
обеспечение контроля качества воды. 
Впервые за всю историю страны начала 
вестись планомерная работа по корен
ному улучшению снабжения населения 
водой, а также обеспечению в необходи
мом ее количестве запросов промышлен
ных предприятий, транспорта, сферы 
обслуживания.

Благодаря высоким темпам строитель
ства уже в годы первых пятилеток были 
реконструированы действующие водо
очистные станции в Донецке, Макеевке, 
Иванове, Свердловске, Челябинске и мно
гих других городах и промышленных 
районах. Были выполнены проекты и по 
ним построены новые очистные сооруже
ния более чем в 100 городах. К концу 
30-х годов объем водопотребления из го
родских водопроводных станций по 
сравнению с 1917 г. увеличился почти в 
6 раз. Значительно было улучшено водо
снабжение Москвы, особенно после стро
ительства канала им. Москвы, свя
завшего р. Москву с Волгой.

Большой ущерб водопроводно-канали
зационному хозяйству нанесла Вели
кая Отечественная война 1941—1945 гг. 
Однако в трудных военных условиях 
водопроводные станции обеспечивали 
бесперебойную подачу воды заводам 
оборонного значения, другим промыш
ленным предприятиям.

В послевоенные годы наряду с 
восстановлением и развитием промыш
ленности и городского хозяйства долж
ное внимание уделялось восстановлению 
существующих и строительству новых 
водоочистных станций.

Особенно высокими темпами развива
ется технология кондиционирования во
ды в последние десятилетия. Во многих 
городах построены уникальные по про
изводительности и сложности строитель
ства комплексы водопроводных очистных 
сооружений, оснащенные прогрессивной 
технологией, в том числе в Москве,

Киеве, Минске, Ленинграде, Томске, 
Горьком, Владивостоке и целом ряде дру
гих городов. Крупнейший в мире цех 
озонирования воды производительностью 
1 200 000 м3/сут действует на Восточной 
водопроводной станции Москвы, цех 
фторирования производительностью 
400 000 м3/сут — на Череповецкой стан
ции.

В декабре 1970 г. Верховный Совет 
СССР принял закон об утверждении 
«Основ водного законодательства Сою
за ССР и союзных республик», в котором 
удовлетворение питьевых и бытовых 
нужд населения становится как перво
очередная задача. Вопросы рациональ
ного использования и охраны водных 
ресурсов в законодательном порядке 
закреплены в Конституции СССР.

Широкое внедрение и международное 
признание получила технология кон
тактного осветления воды. В настоящее 
время контактные осветлители, или, как 
их называют за рубежом, «русские фильт
ры», успешно эксплуатируются в Ленин
граде, Уфе, Куйбышеве и многих дру
гих городах.

Нашла повсеместное применение на 
водопроводных станциях предложенная 
еще в довоенные годы С. X. Азерьером 
и усовершенствованная позже техноло
гия осветления воды в слое взвешенной 
контактной среды.

Внедрена и дает хорошие результаты 
новая технология двухступенчатого 
фильтрования с контактными осветлите
лями на первой ступени и скорыми 
фильтрами на второй для обработки 
высокоцветных вод, технология тонко
слойного осветления.

Улучшение качества питьевой воды 
и оптимизация режима работы очистных 
сооружений достигаются применением 
высокоэффективной технологии флоку- 
лирования воды с применением полиак
риламида, активной кремниевой кис
лоты, флокулянтов катионного типа 
BA-2, BA-3, ВА-2Т, серии К (К-4, 
К-6) и др.

Достигнут научно-технический про
гресс в области очистки подземных вод. 
Разработана и широко внедрена техно
логия обезжелезивания воды фильтрова
нием с упрощенным аэрированием на 
скорых песчаных фильтрах и на высоко
производительных фильтрах с гравий
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ной загрузкой и водовоздушной про
мывкой.

Дальнейшее усовершенствование и 
внедрение получают: технология обез
зараживания воды озонированием, бак
терицидным излучением, электрохими
чески получаемым гипохлоритом натрия, 
новые методы дезодорации воды, изв
лечения из нее ядохимикатов, тех
нология опреснения и обессоливания 
воды.

Для обработки воды на небольших ав
тономных объектах применяются во
доочистные установки «Струя», комплекс
ные электроводоочистные установки ти
па КВУ и др.

Повысился технический уровень ти
пового проектирования. Заметно улуч
шились объемно-планировочные и кон
структивные решения основных зданий и 
сооружений. В проектах предусматрива
ется рациональное блокирование про
изводственных объектов с применением 
сборных железобетонных конструкций 
и новых строительных материалов, воз
рос уровень технической эстетики на 
водоочистных станциях.

Достигнуты значительные успехи в 
создании высокоэффективных отечествен
ных реагентов, фильтрующих материа
лов, оборудования и приборов, позво
ляющих автоматизировать многие тех
нологические процессы. Советскими уче
ными и инженерами созданы новые 
методы и технологические схемы конди
ционирования воды. Повсеместно внед
ряются системы оборотного и повторно
го использования воды, бессточные си
стемы водопользования.

Повысился уровень теоретических ис
следований в области химии и техноло
гии воды. Опубликованная в 1968 г. 
академиком АН УССР Л. А. Кульским 
классификация примесей воды по их 
фазово-дисперсному состоянию явилась 
плодотворной гипотезой, позволяющей 
с единых позиций оценивать техно
логические процессы очистки воды, 
обеспечивать эффективную водообработ-

ку в соответствии с современными тре
бованиями к ее качеству и намечать 
направления дальнейшего развития этой 
отрасли науки. Кроме Института кол
лоидной химии и химии воды АН УССР, 
осуществляющего ведущие работы по 
этой проблеме, разработкой, созданием 
и внедрением высокоэффективной тех
нологии очистки воды в СССР занима
ются крупные научно-исследовательские 
институты и организации — ВНИИ 
ВОДГЕО, НИИКВОВ Академии ком
мунального хозяйства им. Памфилова, 
МИСИ им. Куйбышева, НИКТИ ГХ 
МЖКХ УССР, проектные институты — 
Союзводоканалпроект и его филиалы, 
Гипрокоммунводоканал, ЦНИИЭП ин
женерного оборудования, Теплоэлект- 
ропроект и многие другие.

Научно-техническая политика в об
ласти очистки природных вод на ближай
шую перспективу предусматривает нап
равление усилий многочисленных 
научно-исследовательских, проектно
конструкторских и технологических ор
ганизаций на дальнейшую разработку 
теоретической базы химии и технологии 
воды, внедрение новых технологических 
процессов, создание современного во
доочистного оборудования, приборов, 
средств автоматизации, новых реаген
тов и материалов, позволяющих повысить 
производительность труда и экономич
ность производства.

Ускорение научно-технического про
гресса в водном хозяйстве страны, пре
дусмотренное «Основными направления
ми экономического и социального разви
тия СССР на 1986—1990 годы и на 
период до 2000 года», является частью 
общегосударственной задачи, которую 
постановил XXVII съезд КПСС и Со
ветское правительство перед партий
ными, хозяйственными, профсоюзны
ми и комсомольскими органами по 
дальнейшей интенсификации развития 
народного хозяйства, улучшению благо
состояния и жизненного уровня совет
ских людей.
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плотность насыпная 248 
полифункциональные 248 
прочность механическая 248 
регенерация 247, 250, 251 
свойства физические 248 
сильнокислотные 248, 270 
слабокислотные 248 
стойкость термическая 248 
структура молекулы 248

фракционный состав 248 
характеристики технологические 249 
эффект противоионный 251 

Керамзит 117, 118, 133, 136, 310 
Кетоны 182, 186 
Кислород 230, 243 

растворимость в воде 10 
удаление из воды

— оксидом серы (IV) 230, 231
— сульфитом натрия 230, 231
-------расчет дозы 231
— фильтрованием 230, 231
— электролизом 231
— электроноионообменными смолами 231
— электронообменными смолами 231 

Кислоты
азотная 122, 166, 286 
акриловая 66
апокреновые (фульвокнслоты) 14, 73
гуминовые 14, 58, 67, 73
гумусовые 183
диаминтетрауксусная 267
жирные 140
йодноватая 162
карбоновые 182, 183, 186
кремниевая 17, 57, 118, 119, 211, 221, 272,
273, 279

— активная 5, 30 
креновые 14, 73 
малеиновая 146, 185 
монокремниевая 39 
муравьиная 73 
нуклеиновая 186 
ортофосфорная 206
серная 63, 67, 71, 140, 231, 232, 255, 260, 
294, 297 
сернистая 231
соляная 53, 140, 172 , 213 , 231, 232 , 282 , 294, 
297
субкреновая 73 
угольная 10, 185

— агрессивная 11
— полусвязанная 12
— равновесная 12
— свободная 11
— связанная 11
— формы 11 

уксусная 73, 146 
фосфористая 248 
фосфорная 17, 248 
хлорноватистая 147, 148

Клапан редукционный 153 
Классификатор гидравлический 42 
Клингерит 275
Коагулирование примесей воды 54 

концентрированное 71 
под током 72 
пробное 29, 30 
электрохимическое 72 

Коагулянт
алюможелезный смешанный 65

— получение 65 
гидролиз 93 
железосодержащий 64

— свойства 69 
плотность растворов 63 
получение 63
приготовление растворов 34, 35 
растворимость 63 
черный 70
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Коагуляция 
интенсификация 68 
контактная 74, 107, 112, 134, 135 
концентрированная 47, 71, 
оптимальные условия 68 
ортокинетическая 61, 70, 86 
перикинетическая 70 
примесей воды 54 
частичек взаимная 57 

Ковш 47
Коли-индекс 144, 175, 176, 290
Коли-титр 144
Коллоиды

гидрофильные 58, 115 
гидрофобные 58, 115 
защитные 236 

Колпачки 
пластмассовые 129 
фарфоровые 129 

Кольматация 
дренажа 221 
загрузки 288, 289 

Коммуникации 
обводные 302, 308 
соединительные 308 

Комплексообразование 23 
Конвейер(ы) 49 

ленточные 34 
пневматические 34 
скребковые 98 

Конвекция 34 
Конденсатор-плавитель 269 
Константа

гидролиза коагулянта 59 
диссоциации

— кремниевой кислоты 17
— сероводорода 13
— угольной кислоты 10 

равновесия
— гидроксида алюминия 60
— угольной кислоты 11 

Концентратомер 260 
Концентрация растворов

массовая 63 
объемно-массовая 63 
электролитов

— пороговая 56 
Коррозия 291

бетона 12 
оборудования 291 
труб 12, 291 

Коэффициент 
активности 22 
неоднородности 117, 118 

Крезолы 140 
Кремний 17 

гидроксид 67 
дегидратация 67 
полимеризация 67 

Кривые выпадания взвеси 95 
Крошка

антрацитовая 126, 136, 312 
асбестовая 117 
доломитовая 261 
керамическая 118 
магнезитовая 261 
мраморная 119, 239, 293 
стеклянная 118 
фарфоровая 118 

Ксиленолы 140

Купорос 
железный 32, 36 
медный 298 
хлорированный 64

Лак бакелитовый 299 
Лампы 174 

аргоно-ртутные 174 
бактерицидные 174 
люминесцентные 174 
ртутно-кварцевые 174 

Латунь 120 
Лен 120 
Лигнин 295

Магнезит каустический 82 , 240 , 281, 293 
Магнетит 217, 275 
Магний 

алюминат 281 
алюмосиликаты 247 
гидрокарбонат 234

— растворимость в воде 234 
гидроксид 218, 267, 279, 295

— растворимость в воде 234 
карбонат 20, 234

— растворимость в воде 16, 234 
оксид 281
силикат 295 
соединения 18 
сульфат 20

— растворимость в воде 16 
фосфат 241
хлорид 250, 282 

Магномасса 117, 119, 293 
Манометр электроконтактный 39 
Марганец 74, 138 

гидроксид 276 
соединения 16 
удаление из воды 222

— аэрированием с подщелачиванием 222, 224
—окислением 222

-------биохимическим 225
-------озоном 222, 224
-------оксидом хлора 222
------- хлором 222, 224

— перманганатом калия 223
-------длительность фильтроцикла 223
------- место ввода раствора 223
------- концентрация раствора 223
-------растворимость в воде 223
------- расход раствора 223
------- характеристика фильтров 223

— с использованием катализаторов 224
------- марганцевого катионита 224
-------пиролюзита 224
-------«черного песка» 224

— сульфатом железа с подщелачиванием
224
— фильтрованием через «черный песок» 224 

Масла 138, 140
Масло купоросное 249 
Масса контактная 239 
Материал сеток 120 
Машины вычислительные 303 
Медь 120 

оксид 279 
ферроцианид 140 

Мел 267
Мельница шаровая 42, 43
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Мембраны
ацетатные ультрафильтрационные 274 
из полых волокон 277 
рулонные 277 
селективные 274 
трубчатые 277 
электропроводимость 274 

Метаболизм 147 
Метан 13
Метгемоглобинемия 17 
Мешалки 40 

лопастные 40 
механические 40 
пневматические 40 

Микроорганизмы 9, 18, 138, 139 
Микроэлементы 17 
Молибден 287 
Моллюски 295 
Молоко

известково-доломитовое 242
известковое 41, 59, 71, 82, 141, 160, 207, 235,
261, 280

— приготовление суспензии 41 
угольное 82

Монохлорамины 147, 148, 161, 185 
Монтмориллонит 299 
Мрамор 132 
Мука

диабазовая 35 
древесная 117 

Мультициклон 105, 106 
Мутность 

водоемов 13 
питьевой воды 14 
рек 14

Мыла щелочные 140 
Мышьяк 287, 290

Накипеобразование 266, 267 
Накипеобразователи 243, 244, 266 
Накипь силикатная 17, 279 
Насосы 

винтовые 51 
дозаторы 51 

Натрий
алюминаты 54, 63, 281

— получение 64 
алюмосиликаты 247 
гексаметафосфат 46, 292, 294, 297

— приготовление раствора 46 
гидроксид 237, 279 
гипосульфит 150 
гипохлорит 6, 145, 147, 157

— гидролиз 147 
дисульфит 150 
кремнефторид 32, 35 
оксид 279 
силикат 37, 38

— активация 38, 67 
сульфат 20 
сульфит 150 
тринатрийфосфат 297 
триполифосфат 294, 297 
хлорид 20
хлорит 145 
хромат 292 

Нейстон 18 
Нефелины 63
Нефтепродукты 140, 182, 183, 288,

290

Нефть 14, 182, 183 , 288 
Ниобий 95, 140 
Нитриты 17

Обеззараживание воды 144 
вакуумированием 181 
иодом 161
ионами серебра 179

— десеребрение 179
— ионаторы 179, 180
— механизм действия 179, 181
— расчет дозы 180

на автономных объектах 179 
радиоактивным излучением 181 
рентгеновским излучением 181 
термическое 181 
токами высокой частоты 181 
ультразвуковыми волнами 177

— гипотезы i77
— интенсивность озвучивания 178
— источники излучения 177
— магнитострикционным методом 177
— продолжительность озвучивания 178
— пьезоэлектрическим методом 177
— расход электроэнергии 178 

ультрафиолетовым излучением 173
— бактерицидные лампы 174
— виды аппаратов 174
— типы установок 175 

Обезжелезивание воды 114, 126, 207
аэрированием 208—210

— упрощенным 208, 209, 212
------  активность катализатора 213
------ влияние потенциала 207, 208, 214
------ - зарядка загрузки фильтра 214
------ кинетика окисления железа 212
— — условия применения метода 211
------- формирование пленки 212—214

в брызгальных бассейнах 216 
в вентиляторных градирнях 216 
в контактных градирнях 216 
в слое взвешенного осадка 208 
в установках закрытого типа 215

— с барботажем 216
— с душевым разбрызгиванием 216 

в фильтрах 214, 217, 220
— высокопроизводительных 214, 215
— каркасных
— скорых безнапорных 214
— с плавающей загрузкой 220 

выбор методов 209
двойным аэрированием 208 
известкованием 219 
катионированием 208, 220 
коагулированием 210, 211 
напорной флотацией 208, 218 
окислением 208

— озоном 208, 221
— перманганатом калия 208, 210, 221
— хлором 208, 210, 221 

основы процесса 211
«сухим» фильтрованием 208, 217 
технологические исследования 209 
фильтрованием в подземных условиях 208, 
218

— через «черный песок» 219 
электрокоагуляцией 208, 218

Обескремнивание воды 207 
анионитами 283 
известью 280
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магнезиальным методом 281 
солями алюминия 281 
солями железа 280

— расчет дозы извести 281 
фильтрованием 282 
фторидным методом 283 
электрокоагуляцией 283 

Обессоливание воды 6, 263 
дистилляцией 263 
замораживанием 268 
ионным обменом 269 
искусственным вымораживанием 268 

Обесфторивание воды 193 
активированным оксидом алюминия 200, 201, 
207
активированным углем 204 
анионитами 201, 204 
гидроксидом алюминия 205 
гидроксидом магния 204 
гидроксилапатитом 203 
магнийсиликатом 204 
основным хлоридом алюминия 206 
суперфосфатом 203 
трикальцийфосфатом 203, 206, 207 

Обесцвечивание воды 61, 72—74, 86 
коагулированием 28 
озоном 73 
хлором 73 

Обмен катионов 
интермицеллярный 246 
экстрамицеллярный 245 

Обработка воды 
внутрикотловая 267 
для борьбы с накипеобразованием 
396
магнитная 267 
охлаждением 295 
стабилизационная 295 
ультразвуком 72 , 267 

Обрастание(я) 
биологические 295 
оборудования 295 
труб 295 

Озера 140
Озон 162, 173, 183, 288 

диссоциация 163 
доза для обеззараживания 164 
механизм обеззараживания 163 
получение 164, 168 
принцип действия 163 
разложение 168
рекуперация 168, 171 — 173, 179 
свойства 163 
скорость разложения 163 
смешение с водой 169—171 
условия применения 163 
условия электросинтеза 164 

Озонаторы 164, 166— 169 
диэлектрики 164 
конструкция 166 
напряжение 164 
охлаждение 165, 167— 169 
пластинчатые 166, 168 
производительность 166, 167 
расчет 172 
трубчатые 166, 167 
устройство разрядной трубки 167, 168 
частота тока 165 
электроды 164

Окисляемость перманганатная 31

Омагничивание воды 71, 72 , 242 , 292 
Опалесценция 69, 86 
Опилки 138
Опреснение воды 6, 263 

газогидратным методом 268
— гидратообразователями 269 

ионным обменом 269 
обратным осмосом 276 
солнечное 267 
ультрафильтрацией 276 
экстракцией 279 
электродиализом 273

Осадки атмосферные 7, 8 
Осаждение взвесей 93 

монодисперсных 93, 94 
полидисперсных 93—96 
стесненное 107

Осветление воды 61, 86, 114, 303 
отстаиванием 93 
тонкослойное 5, 102

Осветлители 109, 128, 134, 140, 282, 302,
303, 310
контактные 5, 23 , 25, 30, 74 , 80, 118, 134— 
136, 303, 310 
моделирование 109 
расчет 109, 112, 113
со слоем взвешенной контактной среды 107— 
114

— без осадкоуплотнителя 109
— напорные 109
— с вертикальным осадкоуплотнителем 109
— с естественным отбором осадка 109
— с поддонным осадкоуплотнителем 109
— с принудительным отбором осадка 109 

Осветлитель-рециркулятор 113
Осмос 276 
Остаток сухой 15 
Отложения примесей 291, 295 

бугристые 291 
донные 291 
сплошные 291

Отстойники 23, 96—105, 302, 303, 310 
вертикальные 25, 96, 99, 240 
горизонтальные 25, 89, 96—98 
многоярусные 101 
моделирование 95 
очистка 27, 104, 105 
проектирование 95 
радиальные 96, 100 
расчет 98, 99, 109, 112, 113 
спиральные 101 
тонкослойные 101, 102 

Очистка вод(ы) 
методы 21
от радиоактивных веществ 285, 286

— дистилляцией 286
— коагулированием 285
— комбинированным способом 287
— окислителями 221

------  перманганатом калия 221
— — озоном 221 
------  хлором 221

— реагентным умягчением 287
— сорбцией 286
— фильтрованием 285
— флотацией 286
— электродиализом 286

от синтетических моющих средств 287 
отстаиванием 285
от токсичных химических веществ 287
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от фенолов 288 
радиационная 284 

Очистные сооружения 
дезинфекция 312 
компоновка 27

Палочка кишечная 144 
Палыгорскит 299 
Пантосепт 146 
Паронит 275 
Пемза шлаковая 118 
Пенополистирол 117, 290 
Пеносниматель 142 
Песок 117

гранулометрический состав 117, 118 
кварцевый 117, 122, 124, 125, 132— 134, 136, 
259, 267, 285, 310 

Пестициды 182, 292 
удаление из воды 192

— акарицидов 193
— гербицидов 192
— инсектицидов 193
— фунгицидов 191 

Пиролюзит 219 
Питатели 49
Планктон 18, 26, 119, 285, 290 
Платина 275 
Плитки 

диабазовые 35 
керамические 35 

Плотномер 262 
Плотность 76, 94 

веществ 94 
тока 76, 157, 284 

Площадки иловые 221 
Показатель осаждаемости взвеси 95 
Поле 71

магнитное 71, 242, 243 
напряженность 243, 244 
электрическое 71 

Полиакриламид 5, 30, 32, 67 
аммиачный 67 
гидролизованный 40 
известковый 67 

Поливинилхлорид 275 
Полиизобутилен 32, 35 
Полифенолы 182 
Полиэтилен 152, 275, 276 
Поляризация ионов 242 
Полярность тока 76
Последовательность введения реагентов 46 

аммонийсодержащих 47 
дехлорирующих 47 
коагулянтов 46 
подщелачивающих 47 
флокулянтов 47 
фторсодержащих 47 
хлорсодержащих 47 

Постхлорирование 149 
Потенциал 54, 55 

анода 77
окислительно-восстановительный 72 
термодинамический 54, 115 
химический 115 
электрокинетический 55 

Потери напора 26
в измерительной аппаратуре 26 
в соединительных коммуникациях 26 
в сооружениях 26

Потеря массы при прокаливании 15

Пресипитатор 112
Привкус(ы) воды 16, 31, 119, 182, 284 
Примеси воды 9 

гетерофазные 54, 144 
гомофазные 182 
классификация 21—23 
методы удаления 314 

Прогноз расхода коагулянта 28 
Произведение растворимости 22 
Пропан 269 
Простейшие 9, 18 
Процессы ионные 23 
Прочность механическая 124, 125 
Пруды биологические 288 
Пускатель реверсивный магнитный 52 
Пьезометр 311

Равновесие 11 
углекислотное 11, 12, 293 

Радий-226 285 
Радиобиология 181 
Раствор 

известковый 41
— приготовление 41 

ионная сила 22 
молекулярный 22

Реактор 238 
вихревой 238, 239 
электрокоагулятор 78 

Реакции 76 
на аноде 75 
на катоде 76, 140 

Регулятор 137 
давления 233
интенсивности промывки фильтров 137 
уровня 233 

Резерв щелочной 59 
Резервуары 26 

контактные 216, 302 
чистой воды 25—27, 47, 310 

Резистентность 148 
Реки 8

минерализация 8 
окисляемость 8 
питание

— поверхностное 8
— подземное 8

Рекуперация 168, 171, 179, 277 
Реле времени 52 
Рельеф местности 26 
Ресурсы водные 4 
Решетка колосниковая 35 
Ротаметр 39 
Ртуть 287
Ряд активности 270 

анионов 77, 270 
катионов 245

Сатуратор 43, 45, 280 
двойного насыщения 43 
одинарного насыщения 45 

Свинец 287, 290 
Связи 56

вандерваальсовские 56 
водородные 56 
комплексные 56 
силоксановые 67 

Седиментация 86, 95 
Седиментометр 95 
Селен 287
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Сенсибилизация 57 
Сепаратор 230 

кристаллов 269 
турбулизатор 276 

Сепарация 24, 279 
Сера

коллоидная 211, 232 
оксид 26 

Серебро 178 
Серобактерии 13
Сероводород 12, 182, 183, 211, 225 

удаление из воды 231
— гидроксидом железа 232
— кислородом 231
— озоном 232
— оксидом хлора 232
— перманганатом калия 232
— хлором 232 

Сетки барабанные 121, 303 
Сидерит 217 
Силикагель 169, 286 
Силы 22

адгезионные 21 
адсорбционные 22 
гравитационные 21 
межмолекулярные 22 
молекулярные 139 
химических связей 22 

Системы 22, 26 
гидрофильные 22 
гидрофобные 22 
коллоидные 9 
напорные 26 
самотечные 26 ,

Сита молекулярные 169 
Склады 27, 31, 53, 301 

активированного угля 32, 33 
аммиака 33
жидкого стекла 32, 33 
ионитов 33
кальцинированной соды 32 
кислот 33 
коагулянтов 31 
кремнефторида натрия 32 
негашеной извести 41 
перманганата калия 32, 33 
поваренной соли 32, 33 
полиакриламида 32, 33 
хлора 33, 158, 159 
хлорной извести 33 

Скруббер 280 
Слой 55, 107 1

двойной электрический 54, 55, 58, 61 
диффузный 55 
псевдоожиженный 107 

Смесители 23, 25, 27, 47, 80—85 
вихревые 80, 82 
гидравлические 80 
дырчатые 80 
коридорные 81, 82 
механические 80, 84

— с лопастными мешалками 80
— с пропеллерными мешалками 80 

перегородчатые 80—82
струйные 39 
шайбовые 80

Смесь озоно-воздушная 169 
смешение с водой 169

— барботированием 169
— в контактных бассейнах 169, 171

— диффузорами 169
— инжекцией 169, 171
— системой Торичелли 170
— эмульсированием 169— 172 

Смола 245
ионообменная 274 
эпоксидная 277

Сода кальцинированная 32, 59, 236—238, 272 
приготовление раствора 46 
расчет дозы 59

Соединения высокомолекулярные 23 
Солемер 267, 278 
Солерастворитель 259, 262 
Соль поваренная 157 
Состояние изоэлектрическое 56 
Спектр волновой 177 
Спецодежда 53 
Спирты 14, 72, 182, 183 

терпеновые 140 
Среда дисперсионная 54 
Стали 120 

легированные 120 
нержавеющие 120, 129 
низкоуглеродистые 120 
среднеуглеродистые 120 

Станции водоподготовки 303 
автоматизация 304 
ввод в эксплуатацию 308 
гидравлические испытания 309 
дезинфекция 310
зоны санитарной охраны 24, 306, 310
лабораторно-производственный контроль 311
место расположения 300
окончательный пуск 312
подготовка к наладке 311
помещения подсобно-вспомогательные 311
прием в эксплуатацию 311
пробный пуск 308, 311
сдача в эксплуатацию 311
с двухступенчатой схемой 303
с одноступенчатой схемой 303
сооружения второго подъема 303
с трехступенчатой схемой 303
схемы

— высотные 25, 26, 302
— технологические 21, 24

телемеханизация 306 
телесигнализация 306 
телеуправление 306 
техническая готовность 309 
технологический контроль 304 
типовые проекты 305 
типизация конструкций 304 
устранение дефектов 309 
устранение недоделок 309 
насосные 25, 27

— второго подъема 25, 27, 47
— первого подъема 25, 27, 47, 48, 83 

Стекло 32, 174
жидкое 32, 35, 39, 67, 247, 292 
кварцевое 174 
пористое 277 
увиолевое 174 

Стеклопластик 277 
Стеклоткани 120
Степень набухания катионита 248 
Стирол 249 
Сточные воды 

очистка 204, 221, 261, 285 
Стронций-90 140
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Структура коагулянта сверхмицеллярная 67 
Сульфанол 267 
Сульфоуголь 219, 249, 269 
Суспензия угольная 28

Тара гуммированная 65 
Термокомпрессоры 264—266 

адиабатные 265, 266 
водотрубные 265 
кипящие 265 
пленочные 265, 266 

Термосилицид 155, 157 
Техника безопасности 52, 312, 313 
Титан платинированный 275 
Ткани 117 
Торий-232 285 
Торф 285
Точка изоэлектрическая 56 

гидроксида железа (III) 60 
перелома 148, 150 

Тринатрийфосфат 297 
Триэтиламин 279 
Тягомер 232

Углеводороды 140 
Углеводы 14 
Углерод 10, 230 

оксид 10
растворимость в воде 10 
удаление из воды 230 

Угли
бурые 247 
гумусовые 247

Уголь активированный 28, 31, 32, 53, 126, 285—288 
гранулированный 26 
приготовление пульпы 45 

Ультразвук 71, 144, 147 
Умягчение воды 

методы 65, 111, 114, 126, 233
— бариевый 238
— водород-натрий-катионитовый 253
— выбор метода 233
— известкования 65, 235

------ глубина умягчения 236
------ расчет дозы извести 236
------ с коагуляцией 236
------  условия применения метода 235

— известково-доломитовый 241, 242
— известково-содовый 236

------ глубина умягчения 236, 237
------  расчет дозы извести 236
------ расчет дозы коагулянта 237
------- расчет количества взвеси 237

— известково-содовый с фосфатным до- 
умягчением 241
— нагревания 234, 235 
 в термоумягчителе 235
— натрий-катионитовый 245, 249, 255
— оксалатный
— противоточного катионирования 251
— содо-натровый 237
------  условия применения 238
— содо-регенеративный 238
— термохимический 240 
 расчет дозы извести 242
— — расчет дозы соды 242
— фосфатный 241 

Уран-238 285
Устойчивость коллоидных частичек 54, 86 
Устройство сводообрушающее 49

Фильтрование воды 114 
в порах 114 
пленочное 114 

Фильтр-пресс 274 
Фильтры 114, 117 

акустические сетчатые 121, 122
— регенерация 121
— скорость фильтрования 122 

АКХ 127
— промывка 127
— скорость фильтрования 127
— фильтроцикл 127 

анионитовые 269, 270
— взрыхление
— объем 272
— отмывка 272
— площадь 270
— регенерация 272, 273
— скорость фильтрования 272 

антрацитовые 118, 242, 280 
барьерные 253, 272 
водород-катионитовые 270, 272

— объем 254
— отмывка 255
— площадь 255
— регенерация 255
— скорость фильтрования 250 

время защитного действия загрузки 119 
высокопроизводительные 5, 215

— грязеемкость 214
— промывка 215
— скорость фильтрования 214
— фильтроцикл 214 

грязеемкость 119, 123, 124, 126, 127 
двухпоточные 118, 119, 125

— скорость фильтрования 126
— фильтроцикл 126 

двухслойные 126 
загрузка

— гранулометрический состав 310
— механическая прочность 310
— плотность 310
— химическая стойкость 310 

зернистые 117
каркасные 217

— промывка 217
— фильтроцикл 217 

катионитовые 269, 302 
кварцевые 260, 302 
контактные 23, 134, 135

— промывка 136
— скорость фильтрования 136 

крупнозернистые 124
— промывка 124
— расчет 124
— скорость фильтрования 124
— фильтроцикл 125 

медленные 25, 114, 117, 122— 124
— промывка 123
— скорость фильтрования 117, 123 

мелкозернистые 117 
микрофильтры 119—121, 288, 303, 305

— промывка 121
— скорость фильтрования 121 

многопоточные 119 
многослойные 117 
моделирование 116 
намывные 117, 137

— промывка 138
— фильтроцикл 138
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напорные скорые 119
— промывка 132

V — скорость фильтрования 131, 132 
напорные «сухой» фильтрации 217

— грязеемкость 217
— фильтроцикл 217 

натрий-катионитовые 242, 254, 280
— взрыхление 250, 255, 258, 261
— конструкции 257
— объем 249
— отмывка 250, 251, 253, 255, 256, 258, 261,
262
— площадь 250
— противоионный эффект 251
— регенерация 249, 250, 255, 256, 258,
261, 262
— скорость фильтрования 250
— фильтроцикл 262 

натрий-хлор-ионитовые 256, 257
— объем 257
— отмывка 257
— регенерация 256, 257 

обесфторивающие 202, 204
— промывка 203, 204
— скорость фильтрования 201
— фильтроцикл 202, 204 

однопоточные 119, 125 
однослойные 117 
песчаные 118 
предварительные 124

— промывка 124
— скорость фильтрования 124 

русские 5
самопромывающиеся 136

— промывка 137 
сверхскоростные 117

— промывка 131, 132
— скорость фильтрования 132
— фильтроцикл 132 

сетчатые 117
скорые безнапорные 5, 25, 114, 117, 118, 125

— грязеемкость 130
— промывка 126, 128— 130, 214, 216, 217
— скорость фильтрования 117
— фильтроцикл 125 

смешанного действия 272, 273, 278 
с плавающей загрузкой 220

— промывка 221
— скорость фильтрования 220
— фильтроцикл 221

среднезернистые 117 
с эрлифтом 137

— промывка 137 
тканевые 117 
угольные 26, 188 
цедильники 300 
электролизеры 133

— промывка 
Флотатор 218
Флотация 23». 139—143, 286, 288 

наладка установок 143 
Флюороз
Фольга металлическая 277 
Фосфора соединения 17 
Фотосинтез 10 
Фреон-31 269 
Фреон-40 269 
Фтор 17, 193, 194, 303 
Фторирование воды 193 

кремнефторидом аммония 196

кремнефторидом натрия 195 
кремнефтористоводородной кислотой 196 
фторид-дифторидом аммония 196 
фторидом натрия 195 
фтористоводородной кислотой 195 

Фульвокислоты 284 
Футеровка 105 
Фунгициды 192
Фитопланктон 13, 14, 29, 119, 120, 126 
Флокулянты 66, 117 

активная кремнекислота 37, 67 
катионные 5, 23, 66 
неорганические 66 
органические 39, 66 
полиакриламид 66 
природные 66 
синтетические 66 

Флокуляция 86 
Флора 7, 221

Хинон 73, 146, 185 
Хлопок 120
Хлопьеобразование 61, 71, 93, 143 , 303 
Хлор 145, 158, 269, 288, 298, 303, 313 

активный 65, 145, 146, 151, 162, 299, 310 
газообразный 144, 145 
гидрат 145 
жидкий 145 
константа

— гидролиза 146
— диссоциации 147 

остаточный 148, 149, 310 
свободный 147, 148, 161 
связанный 147, 148 
соединения 145 
хранение 158

Хлорамины 31, 145, 160 
ароматические 146 
жирного ряда 146 
неорганические 146 
органические 146 

Хлораторная 25, 27 
Хлораторы 151 

вакуумные 151, 153, 154 
напорные 151 
переносные 151 
стационарные 151 

Хлорин 120
Хлорирование воды 26, 73, 145 

вторичное 26, 293 
двойное 150
дехлорирование 26, 126, 150, 185 
комбинированное 149 
нормальное 149 
первичное 26
перехлорирование 149, 185 
постхлорирование 149 
пробное 150
с аммонизацией 31, 146, 160, 185 
с манганированием 161 
хлорной известью 151 
хлором 146, 149 

Хлоропотребность воды 149 
Хлорфенол 185, 284 
Хозяйство реагентное 27, 4!
Хранение реагентов 27 

в виде растворов 27 
в сухом виде 27 

Хром
алюмосиликаты 247
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Цезий-134 140 
Целлюлоза 138, 286 
Цемент 12 

коррозия 12 
твердение 12 

Цеолиты 286 
Цинк 287 

кремнефторид 299

Частички 13, 14
гидравлическая крупность 13, 14 
дисперсность 61 
изоэлектрическое состояние 54 
подвижность 

Число
микробное 144 
Рейнольдса 94 

Чугун 157

Шерсть 120 
Шлак доменный 118 
Шлакоситалл 105 
Шунгизит 220

Щебень 118, 242, 254, 260, 310 
Щелочность воды 11, 18, 294 

гидрокарбонатная 11 
гидратная 11, 237, 241 
карбонатная 11 
общая 11

Эвапорация 23
Эжектор 78, 260
Экстракция 23
Элементы радиоактивные 18
Электродвигатель реверсивный 49
Электродиализаторы 274, 275
Электроды 143

алюминиевые 72, 133 
из нержавеющей стали 133 
нерастворимые 143

пассивация 76, 79 
растворимые 143 
серебряные 179 
фторселективные 200 

Электролиз 75
Электрокоагуляция 75, 76, 143, 218 
Электролизеры 77—79, 133 
Электрофильтр 79 
Электрофлотация 76, 143 
Электрофорез 76 
Эксплуатация 85 

барабанных сеток 121 
дегазаторов 232 
камер хлопьеобразования 93 
оборудования реагентного хозяйства 52 
смесителей 85 
станций

— обезжелезивания 222
— хлораторных 162 

установок
— бактерицидных 175, 176
— обескремнивающих 282
— обесфторивающих 207
— опреснения воды 203
— сорбционных 192
— флотационных 143
— электродиализных 276 

фильтров
— медленных 123
— микро- 121
— натрий-катионитовых 247, 261, 262 

Энзимы 147
Эптам 187
Этилмеркурфосфат 298
Эфиры 14
Эффект

противоионный 251 
противонакипный 243

Ядохимикаты 6, 192, 193 
методы удаления 193 

Ямы-накопители 53
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