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МЕТОДЫ ОЧИСТКИ ВОДЫ ОТ ВЗВЕШЕННЫХ ВЕЩЕСТВ И ПУТИ ИХ 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

 

Многообразие источников загрязнения 

водных объектов приводит к усложнению 

получения качественной питьевой воды. 

Прежде всего, это стоки городов и 

промышленных предприятий. В последние 

годы в ряде районов растет доля стока жи-

вотноводческих комплексов. Также, загряз-

ненность водных объектов продолжает уве-

личиваться, в основном, за счет сброса в них 

поверхностно-ливневых вод, основное ко-

личество которых поступает в водоемы без 

очистки, – что приводит к заилению и зна-

чительному загрязнению водоемов, ухудше-

нию кислородного режима, запаха и прозра-

чности [1].  

Существенный источник загрязнения 

воды – коммунальное хозяйство населенных 

пунктов, в составе стоков которого наряду с 

фекальными водами имеется много вредных 

соединений, сбрасываемых предприятиями 

пищевой промышленности, автомобильного 

транспорта, общественного питания, торго-

вли. Причем, если в настоящее время по ко-

личеству отводимых в водные объекты сто-

ков на первом месте стоит промышлен-

ность, то в перспективе, при повышении 

культуры производства и росте благоуст-

ройства населенных пунктов и их числа, это 

соотношение будет изменяться.  

Ливневые стоки с городских террито-

рий, общая площадь которых составляет 

многие десятки тысяч квадратных километ-

ров, помимо большого количества взвешен-

ных веществ содержат в себе значительное 

количество нефти и органических продук-

тов. 

Наиболее характерными показателями 

качества поверхностных вод, которые тре-

буют первостепенного улучшения при их 

подготовке до питьевых целей, являются 

мутность, цветность, привкусы и запахи, а 
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также бактериальные загрязнения. Так, мут-

ность природных вод равнинных рек Укра-

ины колеблется в пределах от 1-15 мг/л до 

200-300 мг/л, а для горных рек 10000 мг/л и 

более [2]. Наиболее высокие показатели му-

тности отмечаются во время весеннего по-

ловодья при низкой температуре и очищае-

мости воды от взвешенных веществ, а также 

в период таяния снега и сильных ливней (в 

основном за счет поверхностно-ливневых 

сточных вод). Взвешенные вещества явля-

ются основными примесями в природных 

водах, определяющими мутность воды. Их 

количество в поверхностно-ливневом стоке 

в среднем колеблется от 200 до 15000 мг/л, 

причём основная часть их представлена ме-

лкодисперсными частицами (размерами до 

0,05 мм) [3].  

Главной особенностью взвешенных 

веществ является то, что они имеют различ-

ный гранулометрический состав, который 

характеризуется гидравлической крупнос-

тью. Они могут быть представлены как гру-

бодисперсными, так и мелкодисперсными 

примесями, в связи с чем возникают трудно-

сти при подборе методов или сооружений 

при очистке вод, содержащих взвешенные 

вещества. В табл. 1 приведена классифи-

кация взвешенных веществ по грануломет-

рическому составу [4].  

В табл. 2, 3 представлены данные о кон-

центрации взвешенных веществ в воде повер-

хностных источников и в сточных водах [5].  

В зависимости от качественной характе-

ристики воды для ее очистки от взвешенных 

веществ рекомендуется предусматривать соо-

ружения механической и физико-химической 

очистки. Во всех случаях, как правило, испо-

льзуют простые в эксплуатации и надежные в 

работе отстойные сооружения. Для обеспече-

ния более глубокой степени очистки, чем та, 

которая достигается в отстойных сооруже-

ниях, применяются фильтрование, коагуля-

ция, флотация, сорбция [6]. 

 

Таблица 1 – Классификация взвешенных веществ 

Взвешенные 

вещества 

Размер, 

мм 

Гидравлическая 

крупность, мм/с 

Время осаждения частиц 

на глубину 1 м 

Коллоидные ча-

стицы 

2·10-4 - 1·10-6 7·10-6 4 года 

Тонкая глина 1·10-3 - 5·10-4 7·10-4 - 17·10-5 0,5 - 2 месяца 

Глина 27·10-4 5·10-3 2 суток 

Ил 5·10-2 - 27·10-3 1,7 – 0,5 10 - 30 минут 

Песок: 

Мелкий 0,1 7 2,5 минуты 

Средний 0,5 50 20 с 

Крупный 1,0 100 10 с 

 

Таблица 2 – Мутность воды поверхностных источников водоснабжения  

Показатель Класс водоисточников 

I II III 

Мутность, мг/л Не более 20 Не более 1500 Не более 10000 

 

Таблица 3 – Концентрации взвешенных веществ в сточных водах 

Показатель Городские сточ-

ные воды 

Промышленные сточ-

ные воды 

Поверхностно-лив-

невой сток 

Мутность, мг/л 100-500 100-10000 200-15000 

 

Для очистки стока с промышленных 

площадок принимают комплекс сооруже-

ний конкретно для каждого объекта в за-

висимости от принятой схемы водоотведе-

ния, требований к качеству очищаемой 

воды, расчетного расхода, подаваемого на 

очистку и т.д. 

Отстаивание является одним из осно-

вных методов выделения из воды оседаю-
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щих и всплывающих механических при-

месей. Эффективность работы отстойни-

ков обусловлена гидравлической крупнос-

тью частиц, гранулометрическим соста-

вом и т.д. Пропорционально эффекту 

осветления снижается содержание органи-

ческих веществ, выраженных ХПК.  

В зависимости от требуемой степени 

очистки воды отстаивание применяется в 

целях предварительной ее обработки пе-

ред очисткой на других сооружениях или 

как способ окончательной очистки, если 

требуется выделить только нерас-

творённые (оседающие или всплываю-

щие) примеси. 

Для очистки как сточных, так и пове-

рхностных вод применяются отстойники, 

нефтеловушки, пруды-накопители и т.д. 

Интенсифицировать работу существу-

ющих сооружений можно с помощью до-

бавления химических реагентов: флокуля-

нтов или коагулянтов [2, 7]. Коагуляция 

позволяет увеличить крупность мельчай-

ших коллоидных и взвешенных частиц, 

что приводит к увеличению скорости очи-

стки. 

Применение коагулянтов в сочетании 

с флокулянтами позволяет еще более уско-

рить процесс коагуляции. Однако, можно 

сделать выводы, что схемы очистки с ис-

пользованием различных реагентов тре-

буют значительных затрат. Реагенты сами 

по себе являются дорогостоящими мате-

риалами. Кроме того, необходимы спе-

циальные помещения для их хранения и 

приготовления, а при установке компакт-

ных очистных сооружений это влечет за 

собой строительство реагентного хозяйс-

тва, что требует финансовых и строитель-

ных затрат. Также в результате очистки, 

например, поверхностно-ливневого стока, 

расход которого является непостоянным, 

усложняется задача дозирования реаген-

тов.  

Для выделения взвешенных веществ 

из воды методами отстаивания наиболее 

широко используются отстойные соору-

жения традиционной конструкции: гори-

зонтальные, вертикальные или радиаль-

ные отстойники. 

Как упоминалось выше, вода поверх-

ностных источников, поверхностно-лив-

невой сток городов, а также некоторые 

виды сточных вод являются полидисперс-

ными системами. Значительную долю за-

грязнений, обусловливающих мутность в 

этих водах, составляют, как правило, мел-

кодисперсная взвесь и коллоиды, которые 

имеют различные размеры и форму. 

Поэтому, стандартные конструкции отс-

тойных сооружений дают низкий эффект 

при очистке подобных вод. Это объясняе-

тся несовершенством водораспределите-

льных устройств, турбулентным переме-

шиванием, вызываемым конвекционными 

и плотностными токами и препятствую-

щим процессу отстаивания. Кроме того, 

размещение традиционных отстойных со-

оружений требует значительных террито-

рий, возникает необходимость использо-

вания дополнительных реагентов для 

улучшения качества обработки воды и сам 

процесс отстаивания является достаточно 

продолжительным. 

Одним из путей резкого повышения 

эффективности процесса гравитационного 

осаждения взвешенных частиц является 

сокращение высоты зоны разделения, т.е. 

отстаивание в тонком слое [8, 9].  

В тонкослойных отстойниках устра-

няются или сводятся к минимуму те недо-

статки, которые присущи стандартным 

конструкциям отстойных сооружений. Ис-

пользование данных сооружений позво-

ляет сократить эффективное время отстаи-

вания с 3 часов до 30 мин и повысить эф-

фект задержания загрязнений до 80..90% 

В сооружениях, оборудованных тон-

кослойными модулями, высота отстаивае-

мого слоя уменьшена, за счет чего умень-

шается расчетная гидравлическая круп-

ность, сокращается продолжительность 

седиментации, а, следовательно, и габа-

риты очистного сооружения. Также, как 

известно, наибольший эффект осветления 

достигается при равномерном движении 

потока, а в данных сооружениях при про-

текании суспензии через тонкие каналы 

может быть обеспечен не только гидрав-

лически устойчивый ламинарный режим, 

но и создаются наиболее благоприятные 

условия для осаждения взвеси при неболь-

ших длинах ячеистых элементов. 

Установка тонкослойных модулей по-

зволяет увеличить нагрузку на отстойники 
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и добиться улучшения качества осветлен-

ной воды. 

Таким образом, выполненный анализ 

существующих сооружений очистки раз-

личных типов вод от взвешенных веществ 

показал целесообразность применения со-

оружений отстойного типа, при этом пер-

спективным способом повышения эффек-

тивности их работы при минимальных 

эксплуатационных и материальных затра-

тах является уменьшение высоты отстаи-

вания, что можно осуществить в тонкос-

лойных отстойниках.  

На кафедре водоснабжения, канали-

зации и гидравлики Харьковского нацио-

нального университета строительства и 

архитектуры нами были проведены теоре-

тические и экспериментальные исследова-

ния по применению тонкослойных отстой-

ников для очистки вод, содержащих взве-

шенные вещества [10]. В ходе проведения 

экспериментов были определены основ-

ные факторы, влияющие на их работу. 

Это, в первую очередь, скорость движения 

очищаемой воды, угол наклона тонкос-

лойных блоков, конструктивные условия 

подвода и отвода воды. В результате, с 

учетом всех этих факторов, была запроек-

тирована и запатентована усовершенство-

ванная конструкция тонкослойного элеме-

нта, позволяющая очищать воду с содер-

жанием не только грубодисперсных, но и 

мелкодисперсных примесей [11]. Исполь-

зование данной конструкции тонкослой-

ного элемента позволяет повысить качес-

тво очистки от взвешенных веществ на 10-

15 %. Гидравлическая крупность задержи-

ваемых частиц при этом колебалась в пре-

делах 0,07-2 мм/с. 
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