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УДК 628.161 

 

ОПТИМИЗАЦИЯ РАБОТЫ ВОДООЧИСТНЫХ ФИЛЬТРОВ 

Теплоухов Д.Ю. 

Научный руководитель: доцент Ланге Л.Р. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк 

В статье рассмотрены варианты оптимизации работы фильтровальных 

сооружений в системе питьевого водоснабжения на сооружениях  

г. Новокузнецка. 

Ключевые слова: очистка, питьевая вода, фильтры, промывка, филь-

трующая загрузка, горелые породы.  

 В связи с введением в 2001 году санитарно-эпидемиологических пра-

вил и норм СанПиН 2.1.4.1074 – 01 «Вода питьевая. Гигиенические требова-

ния к качеству воды централизованных систем водоснабжения», ужесточи-

лись требования к качеству воды. Поэтому особую актуальность приобрела 

работа фильтровальных сооружений, которые завершают технологическую 

цепочку подготовки питьевой воды и, в основном, определяют соответствие 

подаваемой населению воды указанным требованиям. 

В процессе фильтрования из воды выделяются диспергированные ча-

стицы загрязнений, коллоидные частицы и значительная часть бактерий. 

На эффективность работы фильтровальных сооружений наилучшее 

влияние оказывают следующие факторы оптимальность выбора фильтрую-

щей загрузки, исключение смещения поддерживающих слоев, равномер-

ность промывки по площади фильтра. 

Основным рабочим элементом фильтровальных сооружений  является 

фильтрующий слой, выполненный из зернистого материала. Правильный 

выбор вида и характеристик фильтрующего слоя определяют эффективность 

и технологические показатели работы сооружений.   

При выборе фильтрующего материала исходят из его стоимости и воз-

можности получения в районе расположения данной станции, при условии 

соответствия выбранного материала техническим требованиям.  

К основным характеристикам зернистого фильтрующего материала 

относятся гранулометрический состав и неоднородность; механическая 

прочность; химическая стойкость, санитарно-гигиенические показатели; 

плотность, межзерновая пористость засыпки и форма зерна. 

Особенно высокими фильтрационными свойствами обладают зерни-

стые материалы, получаемые дроблением пористых кусковых материалов.  

К этой группе материалов относятся и горелые породы, являющиеся 

породой, сопутствующей каменному углю и имеющейся во всех угольных 

районах. Это метоморфизированный угленосныый материал, состоящий из 

углистых и слабоуглистых аргиллитов, алевролитов или песчаников, под-
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вергнутых обжигу в горящих терриконах угольных шахт. Для загрузки 

фильтров рекомендуется применять аргиллит, как наиболее прочный мате-

риал.  Необходимые  фракции  получают дроблением с последующей сорти-

ровкой. Следует, однако, иметь в виду, что даже в пределах одного террико-

на свойства горелых пород могут быть разными, т.к. они зависят от условий 

обжига угленосных пород, контролировать и управлять которыми нет воз-

можности.  

В Кемеровской области в г. Киселевске на шахте «Дальние горы» по-

сле ее закрытия создано предприятие по производству горелых пород в каче-

стве фильтрующего материала. Особенностью его является то, что он обра-

зован при пожаре в подземных условиях и обладает постоянным качеством. 

Применение их на сооружениях области (более 15 лет) позволило улучшить 

качество очистки (мутность фильтрата находится в пределах 0,2-0,6 мг/л), 

при этом гранулометрический состав их практически не меняется [1,2,3]. 

Промывка фильтров является вспомогательным процессом, но она мо-

жет оказать решающее влияние на нормальный режим работы фильтров.  

При неэффективной промывке происходит накопление остаточных загрязне-

ний в толще фильтрующего слоя, изменение гранулометрического состава, 

смещение поддерживающих слоев, что сокращает фильтроцикл, а в отдель-

ных случаях и вовсе выводит фильтр из работы. Поэтому конструктивное 

устройство большинства деталей и оборудования фильтров диктуется усло-

виями его промывки.  

Основной задачей при расчете промывки фильтров является установ-

ление такой интенсивности промывки и такого относительного расширения 

слоя загрузки, при которых обеспечивается практически полная отмывка зе-

рен от прилипших к ним в процессе фильтрования загрязнений. 

Водяная промывка наиболее простой и самый распространенный спо-

соб восстановления фильтрующей способности зернистых загрузок. Однако 

ей присущи некоторые недостатки, а именно: 

- не всегда обеспечивается необходимая степень отмывки фильтрую-

щего слоя; 

- расходуется большое количество воды (до 8–10 м3 на 1 м
2
 поверхно-

сти фильтра), что требует применения мощных промывных насосов или 

наличия больших емкостей для накопления запаса воды для промывки; 

- требуются большие сооружения для обработки промывных вод при 

их повторном использовании. 

Интенсифицировать промывку и уменьшить расход промывной воды 

можно применением водо-воздушной промывки, которая осуществляется в 

три этапа – воздушная, совместная водо-воздушная,  водяная.  

Опыт применения такой промывки показал, что она исключает воз-

можность смещения гравийных слоев, в результате чего повышается надеж-

ность и стабильность работы фильтровальных сооружений. Однако внедре-

ние такой промывки требует изменения в конструкции фильтра.  

На Драгунском водозаборе проведены испытания водо-воздушной 
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промывки,  сущность которой заключается в следующем. Фильтроцикл за-

канчивается путем понижения уровня воды в фильтре на 40 – 50 см ниже по-

верхности загрузки (ниже наиболее насыщенного загрязнениями ее верхнего 

слоя). При этом происходит насыщение слоя загрузки над уровнем воды ат-

мосферным воздухом. Затем осуществляют промывку загрузки восходящим 

потоком воды. Вода идеально равномерно вытесняет из верхнего слоя воз-

дух, одновременно взрыхляя загрузку и отделяя от ее зерен загрязнения. На 

рисунке 1 представлены результаты изменения мутности промывной воды 

при разных режимах промывки. Как видно из графика применение водо-

воздушной промывки позволило сократить время промывки с 10 до 6,5 ми-

нут без дополнительных капитальных затрат [4,5,6]..  

 

Рисунок 2 – График определения времени промывки фильтров 

Таким образом, применение высокоэффективного фильтрующего ма-

териала из горелых пород  на стадии фильтрования позволяет значительно 

увеличить эффективность очистки, а применение водо-воздушной промывки 

без изменения конструкции фильтра позволит сократить обьем промывной 

воды и исключить смещения поддерживающих слоев   
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПАРАМЕТРОВ ПРЕССОВАНИЯ  

НА ОСАДКУ ПРЕСС-МАСС И СВОЙСТВА СТЕНОВОЙ  

КЕРАМИКИ ИЗ ТЕХНОГЕННОГО И ПРИРОДНОГО СЫРЬЯ 

Щербинина Е.О. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Столбоушкин А.Ю. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: shcherbinina-1993@mail.ru 

Исследовано влияние влажности и давления прессования на осадку 

пресс-порошков и свойства стеновой керамики из отходов углеобогащения и 

глинистого сырья. Определены физико-механические свойства керамиче-

ских образцов, отформованных при различных значениях давления, выбран-

ных через небольшие равные интервалы. Выявлена зависимость изменения 

свойств образцов от величины прикладываемого давления при различной 

формовочной влажности пресс-масс. По компрессионным кривым установ-

лены оптимальные значения параметров полусухого прессования керамиче-

ского кирпича из новокузнецкого суглинка и отходов углеобогащения. 

Ключевые слова: давление прессования, влажность пресс-масс, пыле-

ватые суглинки, керамический кирпич, компрессионные кривые, отходы уг-

леобогащения. 

Керамический кирпич еще с древних времен занимает лидирующие 

позиции на строительном рынке благодаря своим теплофизическим, физико-

механическим свойствам, долговечности, экологичности и архитектурной 

выразительности.  

Так как запасы качественного глинистого сырья истощаются, на смену 

приходят накопленные минеральные, крупнотоннажные промышленные от-
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