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В ы со к и е  тем п ы  р о с т а  п р о м ы ш л ен н о г о  и  ж и л и щ н о -б ы т о в о г о  
ст р о и т ел ь ст в а  в н а ш ей  с т р а н е , в с е  в о з р а с т а ю щ и й  у р о в е н ь  б л а ­
г о у ст р о й ст в а  ж и л о г о  ф о н д а , у в е л и ч е н и е  о б ъ е м а  п р о м ы ш л ен н о г о  
п р о и зв о д ст в а  и у с л о ж н е н и е  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  в п р о ­
м ы ш л ен н ости  т р е б у ю т  р е з к о г о  у в е л и ч е н и я  т е м п о в  р а зв и т и я  в о д о г  
п р о в о д н о г о  х о зя й с т в а  и  зн а ч и т е л ь н о г о  у л у ч ш е н и я  к а ч е с т в а  в о д ы , 
п о д а в а е м о й  п о т р е б и т е л я м .

В ы п о л н ен и е  э т и х  з а д а ч , н а м еч ен н ы х  р еш ен и я м и  п а р т и и  и праг  
в и т ел ь ст в а , т р е б у е т  н е  т о л ь к о  ст р о и т ел ь с т в а  н ов ы х  и  р а с ш и р е н и я  
с у щ е с т в у ю щ и х  в о д о п р о в о д о в , н о  т а к ж е  р а з р а б о т к и  и  в н е д р е н и я  
эф ф ек т и в н ы х  м е т о д о в  о б р а б о т к и  в о д ы  и  с о з д а н и я  н о в ы х  ти п о в  
в о д о п о д г о т о в и т ел ь н о й  а п п а р а т у р ы .

О д н и м  и з  п у т ей  у с к о р е н и я  н а у ч н о -т е х н и ч е с к о г о  п р о г р е с с а  в 
в о д о п о д г о т о в к е  я в л я е т с я  д а л ь н е й ш а я  эл е к т р и ф и к а ц и я  и а в т о м а ­
т и за ц и я  р а зл и ч н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц ес с о в .

П р о г р есси в н ы м  н а п р а в л е н и е м  в т е х н о л о г и и  о ч и ст к и  п р и р о д ­
н ы х и сточ н ы х  в о д  я в л я е т с я  п р и м е н е н и е  э л е к т р о х и м и ч е с к и х  м е ­
т о д о в , в ч а ст н о ст и , м е т о д а  оч и ст к и  в о д ы  в э л е к т р о л и з е р а х  с  
р а ст в о р и м ы м и  э л е к т р о д а м и , и зв е с т н о г о  в л и т е р а т у р е  п о д  н а з в а ­
н и ем  « э л е к т р о к о а г у л я ц и я » .

Э т о т  м е т о д  о б е с п е ч и в а е т  в ы сок и й  э ф ф е к т  у д а л е н и я  и з  в оды  
за г р я зн е н и й  в в и д е  в з в е с ей  (м и н е р а л ь н о г о , о р г а н и ч е с к о г о  и  б и о ­
л о г и ч еск о г о  п р о и с х о ж д е н и я ) , к о л л о и д о в  (с о е д и н е н и й  ж е л е з а ,  
в ещ ест в , о б у с л о в л и в а ю щ и х  ц в ет н о ст ь  в о д ы  и т . д . ) ,  а  т а к ж е  
о т д ел ь н ы х  в ещ ест в , н а х о д я щ и х с я  в м о л ек у л я р н о м  и и о н н о м  с о ­
ст о я н и и . С у щ ест в ен н ы м  п р е и м у щ е с т в о м  э л е к т р о к о а г у л я ц и и  п е ­
р е д  р еа г ен т н ы м и  м е т о д а м и  о ч и ст к и  в о д ы  я в л я е т с я  в о з м о ж н о с т ь  
о т к а з а  о т  ст р о и т ел ь с т в а  г р о м о з д к и х  оч и ст н ы х  с о о р у ж е н и й , з а н и ­
м а ю щ и х  зн а ч и т ел ь н ы е  п р о и зв о д с т в е н н ы е  п л о щ а д и . Э к с п л у а т а ц и я  
у с т а н о в о к  м о ж е т  бы ть  зн а ч и т е л ь н о  у п р о щ е н а  в с л е д с т в и е  т о г о , 
ч то  эл е к т р о х и м и ч е с к и е  п р о ц ессы  л е г к о  п о д д а ю т с я  м е х а н и за ц и и ,  
у п р а в л ен и ю  и а в т о м а т и за ц и и . Э л е к т р о к о а г у л я ц и я  п о зв о л я е т  о с у ­
щ ест в л я т ь  п р о ц е с с  оч и ст к и  в оды  в к о м п а к т н ы х , а в т о м а т и ч еск и  
д е й с т в у ю щ и х  и л е г к о  о б с л у ж и в а е м ы х  у с т а н о в к а х  и  о с о б е н н о  
у д о б н а  д л я  н е б о л ь ш и х  а в т о н о м н ы х  о б ъ е к т о в  (н а  с у д а х  р еч н о г о  
ф л о т а , в с ел ь ск о м  х о зя й с т в е , д л я  м а л ы х  п о с ел к о в  и  т . д . ) .

С о в р е м е н н о е  р а зв и т и е  т е п л о э н ер г е т и к и , р а д и о э л е к т р о н и к и ,  
ц е л л ю л о з н о -б у м а ж н ы х , т ек ст и л ь н ы х  и д р у г и х  п р о и зв о д с т в  
п р е д ъ я в л я е т  п ов ы ш ен н ы е т р е б о в а н и я  к  к а ч е с т в у  в о д ы , о с о б е н н о  
к с о д е р ж а н и ю  в н ей  с о е д и н е н и й  к р ем н и я , ж е л е з а ,  с о л е й  ж е с т ­
к ости , к и с л о р о д а , о р г а н и ч е с к и х  и д р у г и х  в ещ ест в . О д н а к о  е щ е
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н е т * д о с т а т о ч н о  п р о ст ы х  и  в ы со к о эф ф ек т и в н ы х  м е т о д о в  п р е д в а ­
р и т ел ь н о й  п о д г о т о в к и  в о д ы . В ы со к а я  с о р б ц и о н н а я  сп о со б н о с т ь  
э л е к т р о х и м и ч е с к и  п о л у ч а е м о й  г и д р о о к и с и  а л ю м и н и я  п о  о т н о ш е ­
н и ю  к  з а г р я зн е н и я м  в о д ы  и р я д  д р у г и х  п р е и м у щ е с т в  м е т о д а  
э л е к т р о к о а г у л я ц и и  п о зв о л я ю т  и с п о л ь зо в а т ь  э т о т  м е т о д  д л я  
оч и ст к и  т е х н и ч е с к и х , п и т ь ев ы х  и  сточ н ы х  в о д .

О б ш и р н ы е  и с с л е д о в а н и я  п р о в ед ен ы  в А к а д е м и и  н а у к  У С С Р  по  
и зу ч ен и ю  в л и я н и я  р а зл и ч н ы х  ф а к т о р о в  н а  п р о ц е с с  п а сси в а ц и и  
и р а с т в о р е н и я  э л е к т р о д о в  п р и  э л е к т р о л и з е  и у д а л е н и ю  з а г р я з н е ­
н и й  и з  в од ы , а  т а к ж е  у с л о в и й  п р и м ен ен и я  д а н н о г о  м е т о д а  при  
о ч и с т к е  х о зя й с т в е н н о -п и т ь е в ы х  и т е х н и ч е с к и х  в о д . И х  р е з у л ь т а ­
т о м  я в и л а с ь  р а з р а б о т к а  к о м п л е к с н о г о  э л е к т р о х и м и ч е с к о г о  м е т о ­
д а  и т е х н о л о г и и  оч и ст к и  в о д ы  д л я  х о зя й ст в ен н о -п и т ь ев ы х  и т е х ­
н и ч еск и х  н у ж д , а  т а к ж е  м ет о д и к и  т е х н о л о г и ч е с к о г о  и к о н ст р у к ­
т и в н о г о  р а с ч е т а  п л а с т и н ч а т о г о  э л е к т р о л и з е р а  с  ал ю м и н и ев ы м и  
э л е к т р о д а м и .

Э т и  р а з р а б о т к и  п р о ш л и  п р о и зв о д с т в е н н у ю  п р о в е р к у  н а  Д а р ­
н и ц к о й  Т Э Ц  в К и е в е , г д е  бы л и  и с п о л ь зо в а н ы  д л я  п р е д в а р и т е л ь ­
н ой  п о д г о т о в к и  в о д ы  в п р о ц е с с е  е е  о б е с с о л и в а н и я . Б л о к  э л е к т р о -  
к о а г у л я ц и о н н о й  о ч и ст к и  в х о д и т  в с о с т а в  в о д о о ч и ст н ы х  у с т а н о в о к  
н а  с у д а х  р еч н о г о  ф л о т а . Э л е к т р о к о а г у л я ц и я  н а х о д и т  т а к ж е  ш и ­
р о к о е  п р и м е н е н и е  п р и  о ч и ст к е  сточ н ы х  в о д , с о д е р ж а щ и х  с у с п е н ­
д и р о в а н н ы е  и к о л л о и д н ы е  р а ст в о р ы  н е ф т еп р о д у к т о в , м а с ел  и 
ж и р о в . В е с ь м а  э ф ф е к т и в н о  и  эк о н о м и ч еск и  в ы го д н о  п р и м ен ен и е  
д а н н о г о  м е т о д а  д л я  о с в е т л е н и я  ж е л е з о р у д н ы х , у г о л ь н ы х  и г л и ­
н и ст ы х  с у с п е н зи й  и  д р у г и х  з а г р я зн е н и й .

Т а к и м  о б р а з о м , и с п о л ь з о в а н и е  со р б ц и о н н ы х  св о й ст в  г и д р о о к и ­
с е й  м е т а л л о в , п о л у ч а е м ы х  п р и  э л е к т р о л и зе , я в л я е т с я  в ы со к о эф ­
ф ек т и в н ы м , а и н о г д а  е д и н ст в ен н ы м  с п о с о б о м  и зв л еч ен и я  и з воды  
за г р я зн е н и й . В м е с т е  с  эт и м  в о з м о ж н о с т ь  о с у щ е с т в л е н и я  п р о ц е с ­
с а  оч и ст к и  в о д ы  в к о м п а к т н ы х  и а в т о м а т и ч еск и  д е й с т в у ю щ и х  
у с т а н о в к а х  д е л а ю т  п р и м е н е н и е  м е т о д а  э л е к т р о к о а г у л я ц и и  о с о ­
б е н н о  п ер сп ек т и в н ы м .



ft

Г л а в a I. ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО­
ХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ, ПРОИСХОДЯЩИЕ 
ПРИ ЭЛЕКТРОЛИЗЕ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
РАСТВОРИМЫХ ЭЛЕКТРОДОВ

П р и р о д н а я  в о д а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  м н о г о к о м п о н е н т н у ю  г е ­
т ер о г ен н у ю  с и ст е м у , в к л ю ч а ю щ у ю  г р у б о д и с п е р с н ы е , к о л л о и д н ы е , 
м о л ек у л я р н ы е  и и ст и н н о  р а с т в о р е н н ы е  в е щ е с т в а . К р о м е  т о г о , 
п р и р о д н а я  в о д а  я в л я ет ся  э л е к т р о л и т о м , т а к  к а к  р а с т в о р е н н ы е  
в н ей  г а зы , м и н ер а л ь н ы е  и  о р г а н и ч е с к и е  в е щ е с т в а  в т о й  и л и  
и н ой  ст еп ен и  д и с с о ц и и р о в а н ы  н а  и он ы , а к о л л о и д н ы е  и  в з в е ш е н ­
ны е в ещ ест в а  в б о л ь ш и н ст в е  с л у ч а е в  н е с у т  о п р е д е л е н н ы й  з а р я д .

П р и  п о г р у ж е н и и  в в о д у  э л е к т р о д о в  и п о д в о д е  к  н им  н а п р я ж е ­
н ия  д о с т а т о ч н о й  в ел и ч и н ы  н а ч и н а е т с я  п е р е н о с  э л е к т р и ч е с к о г о  
то к а  д в и ж у щ и м и с я  к  э л е к т р о д а м  и о н а м и  в э л е к т р о л и т е  и э л е к т ­
р о н а м и  во в н еш н ей  ц еп и  (р и с . 1 ) ;  н а  п о в е р х н о с т и  э л е к т р о д о в  
при  эт о м  п р о и с х о д я т  р а з н о о б р а з н ы е  э л е к т р о х и м и ч е с к и е  р е а к ц и и .

В  с л у ч а е  п р и м ен ен и я  р а с т в о р и м ы х  м е т а л л и ч е с к и х  э л е к т р о д о в  
эл ек т р о д н ы й  п р о ц е с с  с о п р о в о ж д а е т с я  с о в о к у п н о с т ь ю  э л е к т р о х и ­
м и ч еск и х  я в л ен и й  и р е а к ц и й , с к о р о с т ь  к о т о р ы х  с о г л а с н о  з а к о н а м  
эл ек т р о х и м и ч е с к о й  к и н ети к и  о п р е д е л я е т с я  о б щ и м  зн а ч е н и е м  п о ­
т е н ц и а л а  н а  г р а н и ц е  м е т а л л  —  р а с т в о р , с о с т а в о м  р а с т в о р а  и  у с ­
л о в и я м и  д и ф ф у зи и  к о м п о н ен т о в  и л и  п р о д у к т о в  р еа к ц и и  в р а с т ­
вор е .

В  р е зу л ь т а т е  э л е к т р о л и за  п р о и с х о д и т  п р о ц е с с  в о с с т а н о в л е н и я  
и л и  о к и сл ен и я  н а  э л е к т р о д а х  к о м п о н ен т о в , с о с т а в л я ю щ и х  э л е к т ­
р о л и т , с о п р о в о ж д а е м ы й  п р и о б р е т е н и е м  и л и  п о т е р е й  э л е к т р о н о в  
ч а ст и ц а м и  р е а г и р у ю щ е г о  в ещ е с т в а . В  п е р е н о с е  т о к а  п р и н и м а ю т  
у ч а ст и е  в се  н а х о д я щ и е с я  в в о д е  и он ы , а т а к ж е  к о л л о и д н ы е  и  
в зв еш ен н ы е ч аст и ц ы , н е с у щ и е  з а р я д . С т еп ен ь  у ч а ст и я  о п р е д е л я ­
ет ся  и х  о т н о си т ел ь н о й  к о н ц е н т р а ц и е й  и п о д в и ж н о с т ь ю  [9 , 6 9 ] ,  
в ы р а ж а е м о й  у р а в н е н и е м

г д е  Яве —  э к в и в а л ен т н а я  э л е к т р о п р о в о д н о с т ь , смЧом. г-экв; F  —  
ч и сл о  Ф а р а д е я  (9 6 5 0 0  к  и л и  2 6 ,8  а-ч)\ UK и и ш —  а б с о л ю т н ы е  
ск о р о ст и  д в и ж е н и я  к а т и о н а  и  а н и о н а , см2/ом. г-экв.

К о л л о и д н ы е  и  в зв еш ен н ы е ч а ст и ц ы  в с в я зи  с  м а л о й  п о д в и ж ­
н остью  п е р е н о с я т  н е зн а ч и т е л ь н у ю  ч а ст ь  т о к а . В  о с н о в н о м  п е р е ­
н о с  э л ек т р и ч ест в а  в п р и р о д н ы х  в о д а х  о с у щ е с т в л я ю т  к ати он ы  К + , 
C a2+, N a + , M g 2 + H а н и он ы  H CCfcf, S O |~  и C l- , а  т а к ж е  и оны  Н  + 
и О Н - , в с е г д а  с о д е р ж а щ и е с я  в в о д е  (т а б л . 1) .
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