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Коагуляционная обработка донской воды 

Ухудшение качества воды р. Дона 
и других рек Ростовской обл. объяс-
няется в первую очередь сбросом не-
достаточно очищенных или полнос-
тью неочищенных, сильнозагрязнен-
ных производственных и хозяйствен-
но-бытовых сточных вод, а также по-
верхностным стоком ливневых и та-
лых вод с сельскохозяйственных уго-
дий. Анализ качественного состава 
воды р. Дона и других рек Ростовской 
обл. свидетельствует о наличии выше 
регламентирующих норм концентра-
ций железа, меди, цинка, нефтепро-
дуктов, азотсодержащих соединений, 
СПАВ, солей жесткости, сульфатов. 

Водоочистные комплексы на донс-
ких водопроводах, предусматриваю-
щие, как правило, коагуляцию серно-
кислым алюминием, отстаивание, 
фильтрование и обеззараживание хло-
ром, не только не могут быть барье-
ром для задержания примесей, нахо-
дящихся в растврренном состоянии, 
но в целом ряде случаев неудовлетво-
рительно справляются с удалением из 
воды коллоидных и взвешенных ве-
ществ. Последнее обстоятельство свя-
зано с нарушением режимов техноло-
гии коагуляционной обработки воды. 

Использование в технологии водо-
обработки коагулянтов дает возмож-
ность осуществить (или ускорить) 
процесс отделения дисперсной фазы 
от дисперсионной среды. Тем не ме-
нее, для получения максимальной сте-
пени очистки воды необходимо учи-
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Рис. 1. Зависимость осветления воды 
от доз реагентов 
доза AI2(OH)5CI, МГ/Л: / - 5; 2 - 10; 3 -
15; 4- 20; 5 - 2 5 ; 6 - 30; доза AI2 (S04 )3 , 
мг/л: 7 - 5; 8- 10; 9- 15; 10- 20; 11 -
25; 12- 30 

тывать в каждом конкретном случае 
особенности природных вод и в соот-
ветствии с этим применять тот или 
иной реагент, назначать ту или иную 
технологию. 

В благоприятный для водоподго-
товки период вода р. Дона имеет кон-
центрацию взвешенных веществ 5 -Ю 
мг/дм3, рН 8-8,2, щелочность 3,6-4 
мг-экв/л, температуру выше 10 °С, 
цветность 8-12 град, общую жест-
кость 6-10 мг-экв/л. Поздней осенью, 
зимой и ранней весной характеристи-
ка воды изменяется. Температура во-
ды редко повышается выше 2-3 °С, 
концентрация взвешенных веществ в 
воде в паводковый период возрастает 
до 40-50 мг/дм3. Цель исследований 
заключалась в определении оптималь-
ного соотношения реагентов (коагу-
лянта и флокулянта) и установлении 
их доз. Исследования проводили с ис-
пользованием коагулянтов сернокис-
лого алюминия и оксихлорида алю-
миния, а также флокулянтов КФ 91, 
феннопола А 321Е, полиакриламида. 
Лабораторные исследования прово-
дили методом пробного коагулирова-
ния в литровых цилиндрах по стан-
дартной методике. 

Для выделения кинетики осажде-
ния взвеси с помощью сифона отбира-
ли пробы осветленной воды через 
каждые 10 мин от начала отстаивания 
воды. Высота отбора проб оставалась 
постоянной в течение всего опыта. Ис-
следования проводили на воде р. До-
на, поступающей на очистные соору-
жения г. Новочеркасска в период с 
декабря 1995 г. по март 1996 г. Темпе-
ратура воды составляла 2-3 °С. Перед 
пробным коагулированием осуществ-
ляли первичное хлорирование воды 
дозой 2,5 мг/л по активному хлору. 
Дозу коагулянта принимали в пере-
счете на АЬОз. На первом этапе ис-
следований изучали коагулирующую 
способность реагентов сернокислого 
алюминия и оксихлорида алюминия 
(рис. 1). 

Анализ результатов исследований 
свидетельствует, что при температуре 
воды 2 °С целесообразно применять 
коагулянт оксихлорид алюминия, оп-
тимальная доза которого составляет 
10-15 мг/л против 80-100 мг/л серно-
кислого алюминия. На следующем 
этапе изучали коагулирующую спо-
собность оксихлорида алюминия сов-
местно с различными флокулянтами с 
установлением оптимальных доз этих 
реагентов (рис. 2). Наибольшее пред-

почтение следует отдавать сочетанию 
оксихлорида алюминия с анионным 
флокулянтом феннопол А 321Е (финс-
кого производства), при этом доза ко-
агулянта может быть существенно 
снижена и составляет 2 -4 мг/л при до-
зе феннопола А 321Е 0,15-0,2 мг/л. 

В последние годы для интенсифи-
кации осаждения коагулированной 
взвеси применяют аэрирование воды 
на этапе смешения ее с реагентами. 
Применение аэрирования на этапе 
смешения воды с коагулянтом ускоря-
ет процесс десорбции углекислоты, 
образующейся вследствие гидролиза 
коагулянта (взаимодействие ионов Н+ 

с ионами НСОз), и делает его наибо-
лее полным. Удаление COi из сферы 
реакции гидролиза положительно ска-
зывается на структуре хлопьевидной 
взвеси: она становится более плотной 
и менее газонаполненной, что способ-
ствует быстрому осаждению взвеси и 
осветлению воды. 

Углекислоту целесообразно уда-
лять из воды в момент образования 
микрохлопьев гидроксида алюминия 
в пик их максимальной активности, 
т. е. на стадии смешения воды с коа-
гулянтом. В этот период вероятность 
сорбции пузырьков углекислоты в 
структуру образующихся хлопьев не-
велика и удаление COi в этот момент 
наиболее предпочтительно. 

Для определения эффективности 
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Рис. 2. Зависимость осветления воды 
от доз оксихлорида алюминия (ОХ) и 
флокулянтов (t = 2 °С) 
ОХ + А 321Е, мг/л: 1 - 2 + 0,2; 2 - А + 
+0,2; 3 - 8 + 0,2; ОХ + ПАА, мг/л: 4 -
5 + 0,005; 5 - 10 + 0,05; ОХ + КФ91, 
мг/л: 6-2 + 0,1; 7 - 4 + 0,1; 8- 8 + 0,1; 
9- 12 + 0,1; 10- 16 + 0,1; 11 - 20 + 0,1 
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Рис. 3. Влияние аэрирования воды на 
эффект осветления 
/ - только Al2(S04>3; 2 - аэрация + 
+AI2(S04)3 + шлам; 3 - AI2(S04)3 + КФ91; 
4 - аэрация + AI2(S04)3 + КФ91 

аэрации были проведены исследова-
ния, которые заключались в следую-
щем: сырую донскую воду (t = 8 °С; 
рН 8,16; Н С О з 3,6 мг-экв/л; мутность 
32-40 мг/л) наливали в литровые ци-
линдры и проводили в каждом из них 
первичное хлорирование. Два цилин-
дра были оборудованы фильтросны-

ми насадками, укрепленными в ниж-
ней части цилиндра, в которые пода-
вали воздух в количестве 150 см3 на 
1000 мл исходной воды (15 % расхода 
воды). В последующие цилиндры по-
дачу воздуха не осуществляли. Изуча-
ли следующие режимы водообработ-
ки: обработка воды только коагулян-
том - сернокислым алюминием; обра-
ботка воды коагулянтом Ah(S04)3 и 
флокулянтом КФ-91; обработка воды 
аэрированием, коагулянтом Ah(S04)3 
и флокулянтом; обработка воды аэра-
цией с добавлением шлама отрабо-
танной промывной воды и коагулян-
том Ah(S04)3. Доза коагулянта сос-
тавляла 20 мг/л, флокулянта - 0,15 
мг/л, шлама - 50 мл (с концентрацией 
1,5 г/л) на 1000 мл воды (рис. 3). Наи-
более целесообразной следует считать 
технологию с применением аэрирова-
ния, коагулирования воды дозой 15-
20 мг/л и добавлением в сырую воду 
возвратной воды после промывки 
скорых фильтров (кривая 2). 

Выводы 
В периоды низких температур воды 
р. Дона в качестве коагулянта наибо-
лее целесообразно использование ок-
сихлорида алюминия, доза которого в 
3-5 раз меньше по сравнению с серно-
кислым алюминием. Применение фло-

кулянта A 32IE (доза 0,15-0,2 мг/л) 
позволяет еще более сократить расход 
АЬ(ОН)5С1, доза которого в этом слу-
чае составит 2-4 мг/л (по АЬОз). Ис-
пользование в качестве коагулянта 
оксихлорида алюминия позволит улуч-
шить работу отстойников, увеличить 
продолжительность фильтроцикла, 
снизить остаточную концентрацию 
алюминия в воде независимо от рН и 
температуры воды. 
В периоды с повышенной (более 12-
15 °С) температурой воды и при обра-
ботке ее сернокислым алюминием в 
воду целесообразно добавление воз-
вратной воды после промывки фильт-
ров и применение аэрации на этапе 
смешения воды с коагулянтом. Расход 
воздуха при этом составляет 10-15 % 
общего объема подаваемой воды. Оп-
тимальная доза коагулянта 15-20 
мг/л. 

С П И С О К Л И Т Е Р А Т У Р Ы 
1. О состоянии окружающей природной 

среды Ростовской области в 1994 году: 
Доклад / Рост. обл. комитет по охране 
окружающей среды и природных ре-
сурсов. - Ростов-на-Дону, Ростобл-
комприрода, 1995. 

2. Б лу в ш т е й н Н. М. Повышение 
эффективности работы очистных со-
оружений водопровода. - М.: Строй-
издат, 1977. 

ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОБЪЕДИНЕНИЕ 

Адрес: Тел.: (095) 171-09-21, 
109456, Москва, 174-43-25 
1-й Вешняковский пр., д. 2 Факс: (095)171-80-89 ОВЕН 

Средства измерения, регулирования. зашиты 

от отдельных приборов до комплексных систем 

Устройства измерения и регулирования температуры 
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Продажа со склада, изготовление на заказ 
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