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ПРЕДИСЛОВИЕ

Стремительный рост научно-техни­
ческого прогресса, высокие темпы разви­
тия промышленного и жилищно-бытового 
строительства в нашей стране, все воз­
растающий уровень благоустройства жи­
лого фонда, увеличение объема промыш­
ленного производства и усложнение тех­
нологических процессов в промышлен­
ности требуют резкого увеличения 
темпов развития водопроводного хозяй­
ства и значительного улучшения каче­
ства воды, подаваемой потребителям.

Для выполнения этих задач необходи­
мо не только строительство новых и рас­
ширение сети существующих водопрово­
дов, но также разработка и внедрение 
эффективных методов обработки воды и 
создание новых типов водоподготови­
тельной 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-тех- 
нологами и особенно студентами этого 
профиля встают задачи по овладению 
теоретическими основами процессов и 
методов подготовки воды, освоению тех­
нологии ее очистки от множества загряз­
нений, приобретению практических на­

выков по расчету, проектированию и экс­
плуатации очистных сооружений.

В учебном пособии рассмотрены теоре­
тические основы технологических про­
цессов и методы очистки природных вод 
при их использовании в хозяйственно­
питьевом, промышленном и сельскохо­
зяйственном водоснабжении, изложены 
современные представления о физико­
химических процессах, протекающих 
между содержащимися и вводимыми в 
природные воды веществами, описаны 
конструкции сооружений и аппаратов 
водоподготовительных установок, их 
эксплуатация, приведены данные для 
расчета. Особое внимание уделено во­
просам интенсификации методов обработ­
ки, новым реагентам и усовершенствова­
нию технологии.

Авторы выражают глубокую призна­
тельность д-ру техн. наук И. Т. Горонов- 
скому, кандидатам техн. наук А. И. Ша­
хову, С. С. Дужкину, Н. Ж. Жумагулору, 
канд. хим. наук И. П. Середе, инженеру 
Т. В. Строкач за указания, советы и по­
мощь при подготовке рукописи.

Замечания и рекомендации читателей, 
касающиеся содержания и расположения 
материала учебного пособия, будут при­
няты авторами с благодарностью.



ВВЕДЕНИЕ

Во всех технически развитых 
странах мира придается перво­
степенное значение проблеме ра­
ционального использования вод­
ных ресурсов и охране их от за­
грязнения. Природные запасы 
пресной воды ограничены и не 
могут удовлетворить жизненные 
запросы человечества на данном 
этапе научно-технического про­
гресса. Чрезвычайно интенсив­
ное истощение резервов чистой 
воды обусловлено в большой 
степени нарастающим загрязне­
нием водных источников про­
мышленными и бытовыми стока­
ми, а также прогрессирующим 
их засолением. В связи с этим 
возникает не менее важная про­
блема предупреждения поступ­
ления вредных веществ и солей 
в природные водоемы и водосто­
ки и сохранения водоемов для 
будущих поколений. Проблема 
эта неразрывно связана с гло­
бальной проблемой охраны окру­
жающей среды.

Водные ресурсы СССР в не­
сколько раз превышают не толь­

ко существующий уровень водо- 
потребления, но и уровень 2000 
года, однако все большее значе­
ние приобретает задача их ра­
зумного использования. За годы 
Советской власти в нашей стране 
резко возросло количество водо­
проводов, протяженность их сети, 
мощность водопроводных стан­
ций, число городов с централизо­
ванным водоснабжением. Вопро­
сы рационального использования 
и охраны водных ресурсов в за­
конодательном порядке закреп­
лены в Конституции СССР.

Намеченное ХХУ съездом 
КПСС значительное повышение 
эффективности общественного 
производства позволило намного 
увеличить производство и улуч­
шить качество очищенной воды.

В десятой пятилетке были по­
строены новые города и пред­
приятия, значительно улучши­
лись условия жизни советских 
людей. Перспективным планом 
развития водного хозяйства стра­
ны на 1976— 1980 гг. предусмат­
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ривалось увеличение потребле­
ния воды промышленностью до 
419 млн. м31сут (из них 100 млн. 
ж 3  намечалось подавать из водо­
емов и 319 млн. мг —  оборотны­
ми системами водоснабжения), 
населением городов  —  до 67,5 
и сельским населением  —  до 
33,5 млн. м3/сут.

В результате осуществления 
работ по защите водных объек­
тов от загрязнения и рациональ­
ному использованию воды в на­
родном хозяйстве страны в деся­
той пятилетке созданы и освое­
ны новые высокоэффективные 
технологические процессы и кон­
струкции сооружений, оборудо­
вание и реагенты для очистки 
воды и обработки осадка. Это 
дало возможность резко сокра­
тить забор воды из природных 
водоисточников, объем образую­
щихся сточных вод и уменьшить 
их влияние на окружающую 
среду.

В «Основных направлениях 
экономического и социального 
развития СССР на 1981—  

1985 годы и на период до 1990 го­
да», принятых ХХУ1 съездом 
КПСС, отмечена необходимость 
ускорения темпов строительства 
водоохранных объектов и увели­
чения мощности систем оборот­
ного и повторного использования 
вод, разработки и внедрения на 
предприятиях бессточных систем 
водоиспользования, улучшения

охраны водных источников от ис­
тощения и загрязнения, а также 
создания автоматизированных 
систем управления водохозяй­
ственными комплексами. Осуще­
ствление этих задач во многом 
зависит от правильного исполь­
зования водных ресурсов страны, 
защиты их от загрязнения стока­
ми промышленных предприятий 
и рациональной организации 
процессов очистки воды.

Химическая технология обра­
ботки воды была разработана 
еще в середине XIX  века, когда 
жители растущих городов, поль­
зуясь неочищенной водой, посто­
янно находились под угрозой 
массовых эпидемий. Основная 
задача подготовки воды в то вре­
мя сводилась к ее обеззаражива­
нию.

Несколько позже было осуще­
ствлено в производственных мас­
штабах осветление и обсцвечи- 
вание воды.

Методы специальной обработ­
ки воды (удаление привкусов и 
запахов, дегазация, умягчение, 
фторидирование, стабилизация 
минерального состава и др.) раз­
работаны недостаточно и к на­
стоящему времени не использу­
ются в полной мере в практике 
водоснабжения.

Продолжается загрязнение во­
доемов промышленными сточны­
ми водами. Естественные биоло­
гические процессы, протекающие
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в водоемах, уже не обеспечивают 
их самоочищения. Поэтому весь­
ма важное значение в охране во­
доемов и рациональном водо­
снабжении приобретают физико­
химические методы очистки воды 
и обезвреживания стоков, позво­
ляющие многократно использо­
вать воду в технологических 
процессах и тем самым снизить 
нагрузку на водоемы. Химиче­
ская обработка решает также 
проблему использования очищен­
ных сточных вод для техническо­
го водоснабжения с организаци­
ей на этой основе замкнутых цик­
лов.

К сожалению, многие из раз­
работанных в последние годы ме­
тодов осваиваются крайне мед­
ленно.

Характерной чертой, отличаю­
щей подготовку воды для хозяй­
ственно-питьевого и промышлен­
ного водоснабжения от других 
областей химической технологии, 
является то, что процессы оса­
ждения, фильтрования, обесцве­
чивания, удаления органических 
(растворенных и коллоидных) и 
других примесей протекают в 
больших объемах при малых 
концентрациях растворов. Чисто­
та обрабатываемой воды долж­
на быть во много раз выше, чем 
чистота продуктов, выпускаемых 
большинством химических заво­
дов. Например, содержание же­

леза в воде допускается не выше 
0,3 мг/л, марганца  —  0,1, ве­
ществ, вызывающих мутность во­
ды,— 1,5 мг/л, цветность воды не 
должна превышать 20 град, по 
платиново-кобальтовой шкале.

Комплексный характер мето­
дов обработки воды, разрабаты­
ваемых на основе достижений 
физической и коллоидной химии, 
биохимии, гидравлики и общей 
теории процессов и аппаратов, 
обусловливает необходимость 
единого подхода при решении за­
дач, связанных с технологией 
кондиционирования воды. Следу­
ет разработать теоретическую 
базу новой отрасли науки  —  хи­
мии и технологии обработки во­
ды, а это невозможно без научно 
обоснованной и практически 
оправдывающей себя системати­
зации примесей и загрязнений 
воды. Особое значение в связи с 
этим приобретает созданная 
Л. А. Кульским классификация, 
основанная на фазово-дисперс­
ном состоянии примесей воды. 
Она явилась плодотворной рабо­
чей гипотезой, позволившей с 
единых позиций оценить техноло­
гические процессы водоподготов­
ки, найти решения, обеспечиваю­
щие эффективную очистку воды 
в соответствии с современными 
требованиями к ее качеству, и на­
метить направления дальнейшего 
развития этой отрасли науки.
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