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осаду доза FeCl3 приймається рівною 5%, 

Са (ОН) 2 - 20%. 

Зневоднення осаду на фільтр-пресах 

дозволяє отримати кек вологістю 70 - 75%. 

При цьому концентрація зважених речо-

вин у фільтраті досить висока і становить 

1000 - 1300 мг / л. Пропускна здатність 

фільтр-преса по сухій речовині осаду дорі-

внює 20 - 25 кг / год на 1 м2 площі фільт-

рування при тиску пресування 0,2 МПа. 

Потім здійснюється промивка кеку. 

Переваги фільтр пресового устатку-

вання в порівнянні з іншими типами філь-

трувального обладнання: 

- висока адаптація до фільтрованої 

середовищі; 

- низьке енергоспоживання при екс-

плуатації; 

- можливість промивання кеку (усе-

редині камери) на фільтр-пресі; 

- чистота фільтрату; 

- низька витрата реагентів (коагулян-

тів, флокулянтів). 

Підсумовуючи вищесказане, можна з 

упевненістю сказати, що в практиці сучас-

них методів зневоднення осаду стічних 

вод має місце висока тенденція розвитку 

технологій зневоднення осаду, яка незаба-

ром має високу ймовірність того, що ме-

тоди зневоднення набудуть більш еконо-

мічно і технічно вигідні аспекти, ніж зараз, 

і піднесе даний процес на нову, більш ви-

соку, щабель розвитку. 
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Введення. Проблема очищення по-

верхневих вод, які мають малу каламут-

ність (до 50 мг/л) та кольоровість (до 120 

градусів за платиново-кобальтовою шка-

лою), з’явилась як наслідок вирішення го-

строго питання забезпечення населення та 

промислових підприємств водою [1,2]. Бу-

дівництво штучних споруд для збору 

стоку (водосховищ) дає можливість забез-

печувати споживачів водою в необхідній 

кількості протягом року. Але в водосхови-

щах майже відсутній рух води. Незначна 

швидкість руху та дія сонячних променів 

обумовлює утворення органічних речо-

вин, а спуск неочищених або недостатньо 

очищених стічних вод у поверхневі дже-

рела тільки збільшує їх кількість. 
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Погіршення показників вихідної 

води призводить до того, що водоочисні 

станції, за існуючими схемами очистки (в 

багатьох випадках це освітлення води у 

відстійниках або освітлювачах із шаром 

завислого осаду і фільтрування через зер-

нисті фільтри), не можуть якісно очистити 

таку воду до вимог Державних санітарних 

норм та правил «Гігієнічні вимоги до води 

питної, призначеної для споживання лю-

диною» [3]. Для дотримання цих норм по-

трібно при очищені застосовувати підви-

щену дозу реагенту - коагулянту або зна-

чно збільшити загальний обсяг очисних 

споруд, що економічно недоцільно. 

Для вирішення цієї проблеми необхі-

дно інтенсифікувати роботу існуючих спо-

руд водоочищення або впроваджувати 

такі схеми та методи очистки, які б забез-

печили надійне вилучення з природної 

води дрібнодисперсних механічних домі-

шок і розчинення органічних речовин, що 

зумовлюють кольоровість. 

На нашу думку, одним з таких мето-

дів очищення  малокаламутної кольорової 

води є очищення флотаційними методами. 

Вони дозволяють, за рахунок фізико-хімі-

чних властивостей бульбашок повітря, 

здійснювати очищення від дрібнодисперс-

них завислих речовин і в той же час наси-

чувати воду розчиненим киснем [4,5]. 

Мета та завдання.  Метою даного 

дослідження є практична перевірка теоре-

тичних параметрів і факторів, які вплива-

ють на ефективну очистку малокаламут-

них кольорових вод, за допомогою побу-

дованої експериментальної установки. 

Результати дослідження.  
Обробку води флотаційними мето-

дами рекомендується застосовувати при її 

каламутності до 150 мг/л і кольоровості до 

200 градусів за платиново-кобальтової 

шкалою [4].  

Сутність флотаційного процесу по-

лягає в специфічній дії молекулярних сил 

між бульбашкою та часткою, що виклика-

ють злипання у воді газу (повітря) і твер-

дої завислої частки, утворення на поверхні 

пінного шару. При наближені у воді буль-

башки і з гідрофобною поверхнею частки 

забруднення, тонкий шар, який їх розді-

ляє, стає нестійким і розривається. Внаслі-

док цього, короткочасний їх контакт може 

призвести до злиття бульбашки і частки, а 

під дією підйомної сили агрегат, що утво-

рився, буде прямувати на поверхню. 

Крупність часток забруднення, які 

обумовлюють каламутність та кольоро-

вість, знаходиться в межах 10-6 - 10-3 м [5]. 

Для ефективного видалення таких часток 

необхідно щоб розміри бульбашок газів 

(повітря) знаходилися в межах 10-5 - 10-2 м. 

Отримати такі розміри можна тільки напі-

рною або електро- флотаціями. Недолі-

ками електрофлотації є специфічна техно-

логічна схема та великі енергетичні ви-

трати. Саме тому, ми вважаємо, що для 

ефективного очищення на очисних стан-

ціях краще застосовувати метод напірної 

флотації. Вихідну воду в такому випадку 

під тиском (P = 0,3 – 0,9 МПа) насичують 

повітрям, а при зниженні тиску до атмос-

ферного у флотаційному резервуарі (фло-

таторі) дрібні бульбашки повітря почина-

ють виділятися з перенасиченого розчину 

[6].  

Дисперсність бульбашок газу - 

15×10-6 - 30×10-6 м, а поверхневий натяг 

води не повинен перевищувати 0,06-0,065 

н/м. Зниження поверхневого натягу підви-

щує ефект очищення води на відміну від 

відстоювання та фільтрування. Обсяг вве-

деного повітря повинен становити 0,9-

1,2% від обсягу оброблюваної води.  

В попередніх роботах [5,7] нами 

були виявлені основні теоретичні параме-

три і фактори, які впливають на флотацій-

ний процес. До них належать температура, 

тиск, час насичення, крайовий кут змочу-

вання, розмір і форма частки. Також до ос-

новних факторів можна віднести сили, які 

діють на бульбашку та частку під час збли-

ження, приєднання та підняття їх на пове-

рхню. 

При підвищені температури води, 

розчинність (повітря) знижується. Для до-

сягнення максимального ефекту слід праг-

нути до зниження температури водоповіт-

ряної суміші. 

Тиск впливає не тільки на кількість 

повітря, яке розчиняється у воді, але також 

й на розмір і форму бульбашок. Якщо роз-

мір бульбашки буде малим, то кількість 
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бульбашок, які будуть утворюватися з пе-

ренасиченого розчину, зросте [8]. В та-

кому випадку  збільшується ймовірність 

закріплення не однієї  бульбашки, а декі-

лькох на поверхні однієї частки забруд-

нення. Також від розміру залежить швид-

кість підняття бульбашки та сила прили-

пання її до частки, а також траєкторія 

руху. Так бульбашки, з розмірами менш 

ніж 0,2 мм, знаходяться в ламінарній обла-

сті режимів і можуть розраховуватися за 

законом Стокса. При збільшенні бульба-

шок до 2 мм, швидкість вспливання буль-

башок ще відповідає закону Стокса. У бу-

льбашках величиною приблизно 1 мм і бі-

льше може встановитися внутрішня цир-

куляція, що викликає значне збільшення 

швидкості підйому [9, 10]. 

Крайовий кут змочування показує 

ступінь змочування водою твердих завис-

лих часток. Чим більше це значення, тим 

більш гідрофобна поверхня частки. Отже, 

збільшується ймовірність прилипання та 

утримання на її поверхні повітряних буль-

башок. 

Розмір і форма завислої частки впли-

ває на швидкість руйнування гідратного 

прошарку та видалення води зі щілини.  

При зіткненні бульбашки з гострокутною 

часткою це все буде проходити набагато 

швидше, а ніж з плоскою поверхнею.  Та-

ким чином, бульбашки краще прилипають 

до часток неправильної форми [11]. 

Для перевірки всіх цих параметрів 

була побудована експериментальна уста-

новка очищення напірною флотацією. До-

слідження планується проводити на штуч-

ній воді. В якості замутнювача використо-

вується синьо-зелена глина, яка дозволяє 

отримати необхідні розміри часток. 

На рис.1 наведена технологічна 

схема експериментальної установки для 

очищення малокаламутної кольорової 

води. 

 
1. - бак вихідної води; 2 – насос; 3 - шаровий кран; 4 - ежектор; 5 - манометр; 6 - бак наси-

чення; 7 – флотаційний резервуар (флотатор) 

Рис. 1 – Технологічна схема експериментальної установки для очищення малокала-

мутної кольорової води. 

 

Продуктивність даної схеми Q = 80 – 

120 л/год. 

Вихідна вода з баку (1) (Wб = 200 л) 

насосом (2) (з продуктивністю до 40 л/хв 

та напором до 0,8 МПа) подається в бак на-

сичення (6) (Wбак насичення= 80л). Під час 

транспортування вода насичуються повіт-

рям за допомогою ежектора (4). Ежектор, 

працюючи за законом (рівнянням) Берну-

ллі, створює в звужуючому перетині зни-

жений тиск водного середовища, що ви-

кликає підсмоктування в потік повітря та 

інтенсивне перемішування з водою. Після 

потрапляння в бак насичення, вода наси-

чується повітрям під тиском  0,4 - 0,8 МПа 
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протягом 5 хвилин. Передбачається пода-

льше регулювання тиску в баку за допомо-

гою манометру. Це дозволить наситити 

максимальною кількістю повітрям задану 

воду.  

Насичена водоповітряна суміш на-

правляється у відкритий флотаційний ре-

зервуар (7). Флотатор має циліндричну 

форму з розмірами d=200мм і H=2 м. Ци-

ліндрична форма зроблена для рівномір-

ного розподілу бульбашок по ширині (або 

діаметру) резервуару внаслідок чого збіль-

шується ймовірність зіткнення хоча б од-

нієї бульбашки з однією завислою част-

кою.  

Швидкість висхідного потоку скла-

дає 0,7 – 1,06 мм/с. 

Попередні експериментальні досліди 

показали перспективність та ефективність 

запропонованого методу очистки малока-

ламутних кольорових вод. 

Таким чином, подальша робота спря-

мована на експериментальні дослідження 

очистки напірною флотацією малокаламу-

тних кольорових вод та зіставлення теоре-

тичних і практичних факторів, що вплива-

ють на ефективність очищення.  
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