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Аннотация. Представлен опыт оптимизации действующих сооружений водоподготовки на установке 

технологического моделирования процессов фильтрования. Приведена схема установки, смонтированная на 

действующих сооружениях. Приведены исследования местных фильтрующих материалов, коагулянтов и фло-

кулянтов для условий источника водоснабжения р. Томь 

 

Ключевые слова: фильтрование, технологическое моделирование, оптимизация, фильтующая загрузка, 

реагенты.    

 
Физико-химические свойства исходной воды и коагулированной взвеси существенно 

влияют на ход технологического процесса ее очистки, в том числе и на процесс фильтрова-

ния. Вместе с тем, свойства воды различных водоисточников в значительной степени отли-
чаются друг от друга. А между тем, проектные организации при проектировании фильтро-
вальных аппаратов пользуются рекомендациями СНиП, где приводятся усредненные данные, 

которые не могут учесть всего многообразия свойств воды в данном конкретном месте.  
Это  приводит к тому, что одинаковые фильтровальные аппараты в одних случаях 

имеют скрытые резервы увеличения производительности, а в других – требуемая производи-

тельность не может быть достигнута без нарушения стандарта качества питьевой воды. 
Природные воды представляют собой  сложные системы, фильтрационные свойства 

которых не могут быть в полной мере описаны чисто математически. В этих условиях экспе-
римент является единственным средством получения надежных данных для проектирования 

и эксплуатации сооружений. 
Задача моделирования состоит в том, чтобы, изучив ход технологического процесса 

при определенных выбранных параметрах, предсказать, как будет протекать процесс при 

других параметрах. Применение методов технологического моделирования позволяет рас-
считывать оптимальный режим работы проектируемых и интенсифицировать работу дей-
ствующих фильтровальных сооружений.  

Однако технологические лаборатории, способные провести моделирование процесса 
фильтрования при проектировании конкретных очистных сооружений практически отсут-
ствуют. Это перекладывает работу по оптимизации действующих фильтров на инженерно-
технических работников станции. 

Для проведения фильтрационного технологического анализа необходимо иметь спе-
циальную установку в составе технологической лаборатории.  

Нами разработана установка для технологического моделирования процесса фильтро-

вания, и совместно с персоналом Драгунского водозабора смонтирована на их станции 
очистки [1]. 

Установка (рисунок 1) состоит из четырех фильтровальных колонок, системы баков 

для подачи и распределения воды и пьезометрического щита. На установку предусмотрена 
подача сырой, хлорированной воды или после отстойника в зависимости от целей моделиро-
вания. Установка работает с постоянной скоростью, которая задается путем изменения диа-
метра шайб. 

Использование нескольких баков постоянного уровня позволяет производить четкое 
дозирование реагентов, обеспечивать необходимый разрыв между вводами реагентов, регу-
лировать режим перемешивания.  

Фильтровальные колонки являются основным элементом установки. Колонки пред-

ставляют собой стеклянную трубу диаметром 100 мм и высотой 3,5 м, равной высоте дей-

ствующего на ВОС фильтра, что дает возможность разместить в ней достаточный для экспе-
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риментов слой фильтрующего материала  и иметь над загрузкой пространство для поддер-

жания напора при увеличении гидравлического сопротивления в ней. 
 

 
1 – фильтровальные колонки; 2 – верхний бак; 3 – промежуточный бак; 4 – распределительный бак;  

5 – пьезометрический щит; 6 – пробоотборники; 7 – муфты с шайбами; 8 – подача промывной воды;   

9 – отвод промывной воды; 10 – отвод профильтрованной воды 
 

Рисунок 1 – Установка технологического моделирования процесса фильтрования 
 

По высоте колонки на расстоянии 150 мм друг от друга установлены пробоотборники, 
которые служат для анализа изменения  качества воды по слоям фильтрующей загрузки и 
располагаются в толще загрузки. Колонка оснащена пьезометрами для определения потерь 
напора по высоте загрузки.  

В зависимости от целей исследований колонки загружаются разным или одинаковым 
материалом, но одна колонка всегда загружена материалом, взятым из действующего филь-
тра.  По возможности, колонки загружается наиболее однородным материалом на высоту не 
менее 1 м. Средний диаметр назначается из условия продолжительности фильтроцикла в те-
чение рабочей смены и завершение его по ухудшению качества фильтрата. Скорость филь-
трования назначается в пределах 6-10 м/час. 

Технологическое моделирование позволяет оперативно на моделях отработать опти-
мальные режимы работы фильтров и методов реагентной обработки  при любых изменениях 
качества воды в источнике. 

Кроме того, на моделях апробируются и отрабатываются все новые инженерные ре-
шения по следующим направлениям: 

 изучение фильтрационных свойств различных фильтрующих материалов и подбор 
оптимального гранулометрического состава; 

 изучение различных способов реагентной обработки воды; 

 изучение различных видов современных коагулянтов и флокулянтов с целью подбо-
ра наиболее эффективного и экономичного сочетания реагентов для обработки исходной воды 
при изменении ее физико-химического состава и температуры в различные периоды года. 

С целью определения технологической и экономической целесообразности примене-
ния на Томской воде в качестве загрузки фильтров были исследованы следующие материа-
лы: керамзит Мысковского завода; цеолит Пегасского месторождения; дробленый гравий; 
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кварциты «Горы Хрустальной» и Антоновского рудоуправления; альбитофир п. Горный  Но-
восибирской области; горелые породы фирмы «Аргиллит» г. Киселевск [2, 3]. Проведены 
исследования  процесса очистки с использованием коагулянта  оксихлорида алюминия фирм 
«Cemira» (Финляндия), «Бопак» (Венгрия), АО «Органика» г. Новокузнецк, «Нива» г. Ново-
сибирск. Исследовалось применение флокулянта ВПК– 402 как единственного реагента и как 
флокулянта в сочетании с оксихлоридом алюминия или сернокислым алюминием [4]. 

Результатом исследования свойств загрузки стала замена применяемого на Драгун-
ском водозаборе керамзита Мысковского завода на горелые породы фирмы Аргеллит и оп-
тимизация  фракционного состава загрузки. Перегрузка фильтров в соответствии с рекомен-
дациями технологической лаборатории позволила повысить эффект очистки на фильтре, 
увеличить его фильтроцикл, и, как следствие, уменьшить расход промывной воды.  

По результатам исследований оксихлорида алюминия различных фирм  в технологиче-
ской лаборатории были установлены его оптимальные параметры при очистке Томской воды при 
температуре ниже 1

0
С. Наиболее эффективным в данных условиях является ОХА с высоким мо-

дулем основности – 5,6; с атомным соотношением Аl/Cl – не менее 2,1; рН раствора – более 4,2. 
Это основные факторы, влияющие на количественный и качественный состав гидрокомплексов 
алюминия, которые в итоге определяет свойства конечного продукта гидролиза – гидроокиси 
алюминия и, следовательно, влияет на скорость и эффективность хлопьеобразования [4]. 

На основании исследований технологической лаборатории было изменено места вво-
да реагентов, введена аэрация воды в смесителе, применена контактная коагуляция на филь-
трах  и составлены оптимальные режимы работы фильтров [5.6.7].   

Таким образом, создание на водоочистных станциях технологических лабораторий 
дает широкие исследовательские возможности, позволяет систематизировать эксперимен-
тальные и эксплуатационные данные и способствует их своевременному внедрению на дей-
ствующих станциях. 
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