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Введение. Системы оборотного во-

доснабжения – важный элемент техноло-

гического комплекса промышленных 

предприятий [1]. Основным недостатком 

таких систем водоснабжения является не-

обходимость в продувке системы и воспо-

лнении системы свежей водой. Продувка 

системы осуществляется для поддержания 

солевого состава оборотной воды, чаще 

всего продувочные воды направляются на 

очистку или сбрасываются в водоем и 

эксплуатируются с низким коэффициен-

том упаривания [2]. Эти воды сбра-

сываются без надлежащей очистки в отк-

рытые водоемы, что вызывает не только 

ухудшение экологического состояния 

окружающей среды, но и влечет дополни-

тельные убытки самих предприятий. Уве-

личение данного показателя с 2 до 4 поз-

волит уменьшить потребление свежей 

технической воды и сброс продувочных 

вод в несколько раз. 

Анализ результатов исследований 

по изучению оборотных систем водосна-

бжения коксохимических предприятий, 

выполненных Г.И. Папковым, В.Е. Прива-

ловым, Л.И. Хлапковой, Н.С. Винарским, 

Г.С. Пантелятом, Д.И. Кучеренко, С. С. Ду-

шкиным, С. М. Эпояным, В.А. Андро-

новым, С.Е. Никулиным, В.И. Гладковым, 

В.Ф. Костенко, Г.В. Ушаковым, Т.М. Сабу-

ровой, E.G. Paulson, T.R. Camp, J.A. Mueller, 

Ch. Li, Sh. Chen, H. Ashassi-Sorkhabi, E. As-

ghari и другими исследователями показал, 

что повышение эффективности работы си-

стем оборотного водоснабжения коксохи-

мических предприятий не всегда может 

быть достигнуто из-за технических и эко-

номических факторов. 

В связи с этим существует необходи-

мость разработки новых более эффектив-

ных методов, позволяющих повысить эф-

фективность работы оборотных систем во-

доснабжения коксохимических предприя-

тий, повысить их продуктивность, 

меньшить расходы воды на подпитку сис-

темы, обеспечить экологическую безопас-

ность водных объектов. 

Целью работы является исследова-

ние и разработка эффективного метода 

повышения эффективности работы оборо-

тных систем водоснабжения коксохимиче-

ских предприятий с ингибиторной защи-

той от коррозии и накипеобразования с ис-

пользованием очищенных фенольных сто-

чных вод при различных коэффициентах 

упаривания.  

Результаты исследований. В пред-

ложенной работе рассмотрен метод 

повышения эффективности работы обо-

ротых систем водоснабжения коксохими-

ческих предприятий путем использования 

очищенных фенольных сточных вод пред-

приятия и ингибиторной композиции, ко-

торая позволяет снизить скорость протека-

ния коррозии и замедлить процессы ни-

трификации указанных сточных вод. Эко-

номическая и технологическая целесооб-

разность применения указанных методов 

была подтверждена исследованиями, 

выполненными в лабораторных и 

промышленных условиях на ПРАО «Харь-

ковский коксовый завод» (ХКЗ). 

Лабораторные исследования прово-

дились на оборотной воде ПРАО «ХКЗ», 

скорость коррозии до испытаний колеба-

лась от 0,55 до 1,15 мм/год [3, 4]. Вели-

чину скорости коррозии определяли гра-

виметрическим и потенциостатическим 

методами. Математическая обработка 

данных, полученных в результате прове-

денных исследований на указанных лабо-

раторных установках выполняли с помо-

щью компьютерных программ Excel, па-

кета Статистика (Statgraphics Centurion) и 

др. [4]. 

Для изучения условий использова-

ния фенольной сточной воды, очищенной 

на биохимической установке (БХУ) при 
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разных коэффициентах упаривания в за-

мкнутых системах оборотного водосна-

бжения, были проведены эксперименталь-

ные и опытно-промышленные исследова-

ния.  

Лабораторные исследования по пре-

дотвращению коррозии металлов в оборо-

тной воде (на Харьковском коксовом за-

воде) проводились на установке, модели-

рующую режим и работу теплообменного 

оборудования водооборотной системы ко-

ксохимического производства [3, 4]. В 

процессе исследований контролировались 

температура охлаждаемой поверхности и 

в баке охлажденной воды, скорость корро-

зии. На лабораторной установке опробо-

ваны такие методы, как: обработка ин-

гибиторной композицией (фофсфатно-си-

ликатная смесь и ингибитор нитрифи-

кации), оптимизация подпитки водооборо-

тной системы водой различного состава.  

В производственных условиях ис-

пытания проводили на теплообменном 

оборудовании водооборотной системы 

гравиметрическим методом. Образцы-сви-

детели изготовлены из стали Ст.3. Потери 

воды в системе восполняли свежей техни-

ческой водой и очищенной водой после 

биохимической установки (БХУ). Для ис-

пытаний были приготовлены водные мо-

дельные смеси.  

На основании проведенных исследо-

ваний было установлено оптимальное со-

отношение между артезианской и очищен-

ной водой после БХУ, которое составляет 

(артезианская – очищенная фенольная 

вода) 4 : 1 (80 : 20%) соответственно. Ла-

бораторные исследования показали от-

сутствие накипи на поверхности образцов 

при увеличении коэффициента упарива-

ния. Установлено уменьшение скорости 

коррозии до 0,3-0,55 г/м2·ч в условиях уве-

личения коэффициента упаривании. Од-

нако этого недостаточно для снижения 

скорости коррозии до требуемых преде-

лов, поэтому необходимо производить до-

полнительно ингибиторную защиту. 

Следующим этапом исследований 

было изучение влияния состава различных 

ингибиторов на скорость коррозии. В 

практике подготовки оборотной воды для 

защиты теплообменного оборудования ко-

ксохимических предприятий в качестве 

ингибиторов используют фосфаты, окси-

этилидендифосфоновая кислота (ОЭДФ), 

гексаметафосфат натрия (ГМФ), ингибитор 

отложений минеральных солей (ИОМС), 

жидкое стекло или их смеси в разных про-

порциях; многокомпонентные смеси раз-

личных ингибиторов с катионактивными 

соединениями (содержащие четвертичные 

аммониевые группы, полифосфаты, кати-

онные полимеры, полиамиды и полиуреп-

лены); органические соединения (содер-

жащих в своем составе ион-активные 

группы с атомами N, O и S) [5, 6]; различ-

ные ингибиторные композиции (смесь ин-

гибиторов коррозии, например, фосфатно-

силикатная смесь совместно с ингибито-

ром нитрификации) [7] и др. Следова-

тельно, в зависимости от выбора способа 

защиты, и влияние на скорость коррозии 

будет разное. 

Для снижения коррозионной актив-

ности оборотной воды в присутствии ак-

тиваторов коррозии хлорид- и роданид-

ионов была разработана ингибиторная 

композиция, которая состоит из ингиби-

тора коррозии (фосфатно-силикатная 

смесь) и ингибитора нитрификации (прои-

зводные роданистоводородной кислоты), 

имеющую большую эффективность в при-

сутствии активаторов коррозии хлорид- и 

роданид-ионов [8]. Так как использование 

только фосфатно-силикатной ингибитор-

ной композиции не эффективно в усло-

виях присутствия аммонийных солей в 

оборотной системе, которые накапли-

ваются в сточных фенольных водах коксо-

химического производства. 

Разработана модель, описывающая 

закономерность изменения скорости кор-

розии от факторов модели: 

 Щ

pHР

КДS Уингcor

log0703379,0

)log(0460224,0000875514,0

/1124279,0/13106,11







,  (1) 

где Динг, - доза вводимого ингибитора, 

мг/дм3; Ку – коэффициент упаривания; Р – 

общее солесодержание, мг/дм3; Щ – общая 

щелочность воды, ммоль/дм3; рН – уро-

вень рН, ед. 
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При проведении математической об-

работки экспериментальных данных сред-

няя ошибка аппроксимации составляет 

3,8%, коэффициент множественной корре-

ляции 98,46 %. Сопоставление статистиче-

ских и экспериментальных данных позво-

ляет сделать вывод о возможности исполь-

зования математических зависимостей для 

практических целей (рис. 1). В святи с чем 

можно сделать вывод о возможности ис-

пользования предлагаемой модели для 

определения скорости коррозии в оборот-

ной системе водоснабжения коксохимиче-

ских предприятий [4]. 

 
Рис. 1. Сопоставление эксперименталь-

ных и статистических данных модели 

изменения скорости коррозии от качества 

оборотной воды и дозы вводимого ин-

гибитора 

 

После изучения существующей ба-

лансовой схемы оборотного водоснабже-

ния на ПРАО «ХКЗ» была разработана но-

вая схема, по которой предлагается приго-

тавливать подпиточную воду из артезиан-

ской и очищенной фенольной сточной 

воды в соотношении 4 : 1, добавлять в нее 

ингибиторную композицию, состоящую 

из смеси ингибитора коррозии и ингиби-

тора нитрификации с повышением 

коэффициента упаривания в системе. По-

дготовка такой подпиточной воды осу-

ществляется в отдельно стоящей емкости, 

из которой она поступает в оборотную си-

стему. Предлагаемая балансовая схема по-

зволяет снизить количество сбрасываемых 

продувочных вод на 36000 м3/год и сокра-

тить потребление свежей технической 

воды на 52000 м3/год, увеличить срок 

службы оборудования с 6,5 до 8 лет. 

Производственные  исследования 

показали, что при установленном качестве 

подпитки оборотной системы водосна-

бжения и обработки указанным составом 

ингибиторной композиции (доза ингиби-

тора составляла 100 мг/дм3), достигается 

снижение коррозии с 0,55-1,15 мм/год до 

0,2-0,3 мм/год, накипь не образуется, рН 

воды повышается с 5,5 до 7,5.  

Для оценки эффективности работы 

теплообменного оборудования системы 

оборотного водоснабжения коксохимиче-

ских предприятий была проведена 

технико-экономическая оценка предло-

женных мероприятий. При этом экономи-

ческий эффект от внедряемых решений со-

ставил 568977,5 грн.  

Выводы. Установлено, что предло-

женное техническое решение с использо-

ванием фенольного стока совместно со 

свежей водой и ингибиторной композиции 

позволяет снизить количество реагентов, 

необходимых для стабилизационной обра-

ботки, а также значительно сократить 

сброс сточных вод городскую канали-

зационную сеть (на 36 тыс. м3/год) и отбор 

свежей води из артезианской скважины 

(на 52 тыс. м3/год), а также увеличить срок 

службы оборудования с 6,5 до 8 лет при 

увеличении коэффициента упаривания с 

2,2-2,4 до 4,0-4,5. 

Проведенные промышленные ис-

пытания показали, что при применении 

разработанного метода повышения эффек-

тивности работы оборотной системы во-

доснабжения возможно снизить скорость 

коррозии на 85-90 %.  

Разработана математическая модель 

определения скорости коррозии в оборот-

ных системах водоснабжения коксохими-

ческих предприятий, которая учитывает 

группу факторов : качество оборотной 

воды и дозу ингибиторной композиции. 

Таким образом, с помощью предложенной 

модели возможно регулировать скорость 

коррозии за счет изменения параметров 

оборотной воды и дозы вводимой ингиби-

торной композиции. 
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Все эти мероприятия позволяют 

улучшить водно-экологическую ситуа-

цию, рационально использовать водные 

ресурсы предприятия, т.е. сократить оп-

лату, вносимую им за потребление водных 

ресурсов и сброс сточных вод завода.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ САМОПРОМЫВНЫХ ФИЛЬТРОВ ДЛЯ ОЧИСТКИ ВОДЫ В 

РАЗЛИЧНЫХ ОТРАСЛЯХ НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 

 

Введение. Природные запасы прес-

ной воды ограничены и постоянно умень-

шаются, поэтому проблема обеспечения 

водой населения и всех отраслей народ-

ного хозяйства является одной из важней-

ших современных проблем. Исходя из 

этого, все большее значение приобретают 

вопросы рационального использования 

водных ресурсов, что возможно при реше-

нии вопросов интенсификации водоочист-

ных сооружений. Интенсивное развитие 

всех отраслей промышленности, сель-

ского и коммунального хозяйства вызы-

вает необходимость создания новых соо-

ружений для обработки воды. 

Выбор технологии очистки воды явля-

ется достаточно сложной задачей, обуслов-

ленной разнообразием загрязнений в воде и 

высокими требованиями, предъявляемыми 

к качеству ее очистки. Существует множес-

тво методов очистки воды. Фильтрование 

является одним из наиболее распространен-

ных методов очистки, который часто испо-

льзуется во многих технологических схемах 

обработки воды [1, 2].   

Цель и задачи. Целью исследований 

было углубление понимания процесса фи-

льтрации как одного из основных методов 

обработки воды, на примере самоочищаю-

щихся и самопромывных фильтров, выяв-


