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(54) СПОСОБ ОЧИСТКИ ПРИРОДНОЙ ВОДЫ
(57) Реферат:

Изобретение относится к области очистки
природной воды для хозяйственно-питьевого и
производственного водоснабжения, в том числе
маломутной цветной низкотемпературной воды.
Способ включает реагентную обработку воды
коагулянтом и флокулянтом, проведение
объемной коагуляции в условиях механического
перемешивания, осветление в горизонтальных
отстойниках, оборудованных на выходе
флотационными камерами, фильтрование,

обеззараживание очищенной воды, сбор
промывной воды в резервуар-усреднитель с
последующим смешением ее с исходной водой.
Техническим результатом изобретения является
обеспечение качества питьевой воды независимо
от сезонных колебаний качества исходной воды
и температурных условий, повышение степени
осветления коагулируемой воды до
фильтрования, снижение расходапромывныхвод.
1 табл., 1 ил.
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(54) METHOD OF NATURAL WATER PURIFICATION
(57) Abstract:

FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention relates to the field of

natural water purification for economic-drinking and
industrial water supply, including slightly muddy
coloured low-temperature water. The method includes
the reagent processing of water with a coagulant and a
flocculant, carrying out volume coagulation under the
conditions of mechanical mixing, clarification in
horizontal settling tanks, equipped with floatation
chambers at the output, filtration, decontamination of

the purified water, collection of washing water into a
balancing reservoir with its further mixing with initial
water.

EFFECT: provision of the drinking water quality
independent on seasonal fluctuations of the initial water
quality and temperature conditions, increased degree
of clarification of water to be coagulated before
filtration, reduction of the washing water consumption.

1 tbl, 1 dwg

Стр.: 2

R
U

2
5
4
9
4
2
0

C
2

R
U

2
5
4
9
4
2
0

C
2

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2549420


Изобретение относится к области очистки природной воды для хозяйственно-
питьевого и производственного водоснабжения, в том числе маломутной цветной воды
источника с низкотемпературным режимом.

Известен способ очистки воды (SU 1490094 A1; C02F 1/52, 13.07.1987), включающий
введение сульфата алюминия и полиакриламида, отстаивание, фильтрование и смешение
промывных вод с исходной водой и предусматривающий для повышения степени
очистки воды и увеличения фильтроцикла введение сульфата алюминия в промывную
воду, а полиакриламида - в исходную. Данный способ не обеспечивает глубокого
снижения цветности воды и остаточного содержания алюминия, не учитывает
температурные условия проведения коагулирования и сезонные колебания исходных
показателей воды, не может обеспечить более значительное снижение расхода
промывных вод при очистке маломутных цветных вод.

Известен также способ осветления и утилизации промывных вод фильтровальных
сооружений станций водоподготовки (RU 2372297С1; C02F 1/52; C02F 103/04, 28.04.2008),
включающий коагулирование смесью сульфата и хлорида алюминия в соотношении
2:1, отстаивание и повторное использование промывных вод. Недостатком данного
способа является недопустимость повторного использования промывных вод для
промывки обычных фильтров по качественным показателям, а также усложнение
эксплуатации сооружений водоподготовки в условиях сезонного колебания качества
исходной воды, связанное с необходимостью обеспечения согласованности в режимах
промывки фильтров с очисткой промывных вод.

Наиболее близким по технической сущности является способ очистки природных
вод (RU 2320541 С1; C02F 1/00, 07.07.2006), включающий обработку воды реагентами,
объемную коагуляцию, осветление в горизонтальных отстойниках, фильтрование,
аналогичнуюочистку промывной воды в сооружениях, выделенных из основного блока
подготовки питьевой воды.Недостатком данного способа по всем вариантам является
наличие специального дополнительного смесителя, усложнение эксплуатации
водоочистной станции в результате проведения индивидуального режима очистки
промывных вод до питьевого качества, а также при этом способе образуется большое
количество промывных вод (6-8%). Кроме того, применение данного способа не
обеспечивает необходимую степень очистки маломутной цветной воды в период низких
температур, когда проведение объемной коагуляции затруднено, образующиеся мелкие
хлопья плохо осаждаются и выносятся на фильтры, что приводит к необходимости их
частой промывки и повышению расхода промывных вод, при этом снижается подача
воды потребителю.

Техническим результатом настоящего изобретения является комплексное решение
проблемы очистки природной воды, стабильное обеспечение качества питьевой воды
независимо от сезонных колебаний качества исходной воды и температурных условий,
повышение степени осветления коагулируемой воды дофильтрования, что значительно
увеличивает продолжительность фильтроцикла, сокращает расходы воды на
собственные нужды и снижает в 3 раза расход промывных вод.

Технический результат достигается тем, что для повышения эффективности очистки
природной воды до питьевого качества при снижении расхода промывной воды и
расхода воды на собственные нужды предлагаемый способ включает реагентную
обработку коагулянтом и флокулянтом, объемную коагуляцию, осветление,
фильтрование, обеззараживание очищенной воды, сбор промывной воды в резервуар-
усреднитель с последующим смешением с исходной водой и осуществляет
интенсификациюкоагуляции в свободномобъеме за счетмеханического перемешивания,
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осветление коагулируемой воды в горизонтальных отстойниках с последовательным
фракционированным отделением взвеси в две стадии: на первой - осаждением
крупнодисперсной части взвеси, на второй - флотацией оставшейся мелкодисперсной
взвеси во флотационном отделении, конструктивно являющимся «выходной» частью
горизонтального отстойника, фильтрование на скорыхфильтрах с песчаной загрузкой.

Способ осуществляется по технологической схеме, представленной на фиг.1, где 1 -
подача исходной воды, 2 - смеситель, 3 - камера хлопьеобразования с мешалкой, 4 -
горизонтальный отстойник, 5 - флотационная камера отстойника, 6 - канал отвода
осветленной воды, 7 - скорый фильтр, 8 - обеззараживание гипохлоритом натрия, 9 -
очищенная питьевая вода, 11 - сатуратор, 10 - вода для насыщения воздухом, 12 - подача
воды, насыщенной воздухом, 13 - канал отвода пены, 14 - ввод реагентов, 15 - отвод
промывных вод в резервуар-усреднитель, 16 - резервуар-усреднитель, 17 - подача
промывной воды в трубопровод перед смесителем, 18 - удаление осадка на обработку.

Исходную воду из реки Вычегды, которая характеризуется цветностью и малой
мутностью, подают на блок основных сооружений, включающий смеситель 2 для
обеззараживания, смешения обрабатываемой воды с реагентами 14: коагулянтом -
сульфатом алюминия и флокулянтом Праестол-650. Далее вода поступает в
горизонтальный отстойник 4, в котором сначала происходит коагуляция в свободном
объеме в камере хлопьеобразования 3, оборудованной механическими мешалками, а
затем осветление коагулируемой воды. Осветление происходит в два этапа: сначала
коагулируемая вода, содержащая разной крупности частицы взвеси, образованные в
результате введения коагулянта и флокулянта, проходит через отстойную часть
горизонтального отстойника 4, где осаждаются наиболее крупные частицы взвеси с
гидравлической крупностьюболее 0,35 мм/с и попадают в осадочную зону отстойника,
где происходит накопление осадка. Затем частично осветленная вода поступает во
флотационную камеру 5, расположенную в конце отстойника по всей ширине и высоте
его, где происходит второй этап осветления воды в результате флотирования
мелкодисперсной взвеси с гидравлической крупностью частиц 0,35 мм/с и менее,
выносимых из отстойника. Для флотирования этих частиц в первое отделение
флотационной камеры подается водовоздушный раствор 12, полученный в сатураторе
11 при давлении насыщения больше атмосферного, при снижении давления до
атмосферного при выходе из распределительного трубопровода 12 избыток
растворенного воздуха выделяется в виде мельчайший пузырьков, флотирующих на
поверхность мелкие, легкие частицы взвеси в пену, которая периодически удаляется в
канал 13. Осветленная вода из флотационной камеры поступает в канал 6 и затем на
скорые фильтры 7 с песчаной загрузкой. После этапа вторичного обеззараживания
гипохлоритом натрия 8 вода с качеством питьевой воды 9 направляется потребителю.
Отвод промывных вод и пеныосуществляется в резервуары-усреднители 16, из которых
по линии 17 равномерно перекачиваются в трубопровод исходной воды перед
смесителем и далее проходят полный цикл очистки вместе с исходной водой. Осадок
из резервуаров-усреднителей отводят на обработку и дальнейшую утилизацию.

Результатыапробации заявляемого способа сведеныв таблице 1, в которойприведены
данные по периодам года, которые отличаются высокой цветностью, низкими
температурами воды и являются наиболее неблагополучными и проблемными для
подготовки питьевой воды с использованием реагентов, отстаивания и фильтрования.
Осенний период (21.09-5.10.2012) характеризуется высокой цветностью - 201-218 град.
при температуре воды12-14°С.В следующийпериод (23.12-31.12.2012) снижена цветность
до 88-104 град. и температура до 2°С. И период самых низких температур (0,1-0,5°С)
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при достаточно высокой цветности 133-140 град. Эффективность способа оценивается
изменением мутности по этапам очистки отстаивание (колонка 5), напорная флотация
(колонка 6) и фильтрование (колонка 7). В колонках 8 и 9 приведены значения
остаточного алюминия и остаточной цветности фильтрованной воды. Очищенная вода
по величине мутности, цветности и остаточного алюминия значительно ниже ПДК.
Значительное снижение мутности в напорных флотаторах - до 0,84-1,45 мг/л снижает
грязевую нагрузку на фильтры в несколько раз, по сравнению с прототипом до 12-20
раз.

Таблица 1

Цветность, град.
ПДК=20 град.

Остаточный
алюминий,

Мутность, мг/лИсходная вода

Дата
После
фильтра
ПДК=1,5

После
флотато-

ра
После от-
стойника

Сучетомреа-
гентов и про-
мывных вод

Цветность,
град.

Мут-
ность,
мг/л

Темпера-
тура, °С

мг/л
ПДК=0,5
мг/лмг/л

987654321
50.110,291,0222,0496,02014,7714,021.09.2012
50.090,291,221,6799.32094,5414,022.09.2012
50,090,290,9121,82102,02184,8814,023.09.2012
50,060,291,4322,1105,72214,9313,524.09.2012
50,110,291,2822,23105,02185,013,525.09.2012
50,100,291,2221,2103,52144,5114,026.09.2012
50,070,290,9620,98103,72134,9513,527.09.2012
50,060,290,8421,95105,22185,1613,028.09.2012
50,060,290,8621,15104,02164,5213,029.09.2012
50,050,291.1721,33102,52114,2613,530.09.2012
50,030,291,1221,95103,22163,6613,81.10.2012
50,040,290,9921,46101,82113,5713,02.10.2012
50,100,291.2222,34100,52093,7513,03.10.2012
50,100,290,8421,4399,92133,1212,04.10.2012
50,040,290,9421,5295,02032,7912,55.10.2012

80,100,291,3020,957,91041,222,023.12.2012
70,090,291,2620,757,21031,432,024.12.2012
80,110,291,4520,456,2991,452,025.12.2012
90,090,291,3920,055,0941,492,026.12.2012
90,090,291,3519,253,0941,502,027.12.2012
80,100,291,4319,253,0941,502,028.12.2012
80,110,291,4818,651,5921,462,029.12.2012
80,080,291.2218,651,4891,172,030.12.2012
80,090,291,4917,849,2881,732,031.12.2012

80,060,291,3837.182,41402,230,301.11.2011
70,050,291,2035,779,31382,340,102.11.2011
70,070,291,1230,377,41342,500,403.11.2011
7<0,040,291,4534,877,41332,550,204.11.2011
8<0,040,291,3534,075,71341,910.405.11.2011
80,050,291,0434,175,81361,510,506.11.2011
90,070,291,4235,178,11451,570,307.11.2011

За счет этого снижается количество промывок фильтров и сокращается объем
промывных вод. Использование промывных вод в замкнутом цикле и очистка их
совместно с исходной водой не ухудшает качества очищенной воды. Цветность
очищенной воды составляет от 5 до 9 град., остаточный алюминий 0,04-0,11 мг/л при
ПДК 0,5 мг/л. Проводимый режим обеззараживания очищенной воды гипохлоритом
натрия обеспечивает бактериологическую надежность питьевой воды, которая
оценивается показателями: ОМЧ - общее микробное число; ОКБ - общие колиформные
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бактерии; ТКБ - термотолерантные колиформные бактерии; колифаги, споры
сульфитредуцирующих клостридий. Анализы этих показателей показывают стабильное
отсутствие бактериологического загрязнения.Предлагаемый способ очистки природной
воды апробирован на водоочистной станции г.Сыктывкара, где в перспективе
потребуется модернизация блока отстойников проектной производительностью 30
тыс.м3/сут, работающих в настоящее время при сниженной нагрузке из-за большого
выноса взвеси на фильтры.

Преимущества предлагаемого изобретения по сравнению с известными следующие:
- достигается более глубокое осветление коагулируемой воды до фильтрования, при

котором сокращается в 3 раза расход промывных вод и снижается количество промывок
фильтра в сутки до 0,5 и менее раз (увеличение фильтроцикла до 2 суток и более);

- очистка промывных вод вместе с исходной водой упрощает технологическую схему
очистных сооружений и реагентного хозяйства (количество точек подачи и дозирования
реагентов), эксплуатацию сооружений и обеспечивает снижение эксплуатационных
затрат на 8%, снижение расхода на собственные нужды до 3%;

- интенсификация горизонтального отстойника за счет оснащения его флотационной
камерой позволяет обеспечивать нормативы качества питьевой воды независимо от
сезонных колебаний показателей качества исходной воды и температурных условий;

- возможность повышения производительности блока сооружений по мере
необходимости в два и более раз за счет флотационной камерыотстойника без снижения
других показателей.

Формула изобретения
Способ очистки природной воды, включающий реагентнуюобработку коагулянтом

и флокулянтом, объемную коагуляцию, осветление, фильтрование и обеззараживание,
подачу чистой воды потребителю, подачу промывной воды в резервуар-усреднитель,
удаление осадка по мере его накопления из резервуара-усреднителя, отличающийся
тем, что осветление коагулируемой воды происходит в горизонтальных отстойниках
последовательно фракционированным отделением взвеси в две стадии: на первой -
осаждением крупнодисперсной части взвеси, на второй - флотацией оставшейся
мелкодисперсной взвеси во флотационном отделении, конструктивно являющимся
«выходной»частьюгоризонтальногоотстойника, при этомдляинтенсификациипроцесса
коагуляции в свободном объеме используется механическое перемешивание, а
промывные воды совместно с исходной водой проходят полный цикл очистки до
качества питьевой воды.
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