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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ОСВЕТЛЕНИЯ ВОДЫ, СОДЕРЖАЩЕЙ УГОЛЬНЫЙ 
ШЛАМ, С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФЛОКУЛЯНТОВ МАРКИ BESFLOC 

В статье приведены основные сведения о классификации и механизме действия флокулянтов, 
которые влияют на процесс флокуляции, а также результаты проведенных исследований флоккулирую-
щих способностей образцов Besfloc. 
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Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. Охрана 
природы от загрязнений является актуальной проблемой современности, которой в 
нашей стране уделяется большое внимание. В этой связи проблема очистки приро-
дных и сточных вод приобретает большое значение, так как она тесно связана с 
охраной водных ресурсов. Большинство способов очистки природных и производ-
ственных сточных вод, а также способов уплотнения и обезвоживания осадков ра-
зличного типа основано на применении реагентов. 

Анализ исследований и публикаций. Достаточно много исследований пос-
вящено проблеме разработки реагентов для флокуляции различных промышленных 
вод с целью повышения скорости осаждения твердой фазы разного состава [1-4]. 
Исследователи заняты поиском и установлением свойств новых соединений, спо-
собствующих повышению эффективности процесса, которая оценивается по степе-
ни осветления воды и скорости флокуляции. В основном флокулянты представля-
ют собой анионные или катионные реагенты, являющиеся производными хорошо 
известного полиакриламида. Исследования направлены на снижение стоимости со-
единений и необходимого их расхода.  

В любой природной воде, промышленных или бытовых сточных водах, как 
правило содержится некоторое количество примесей, как полезных, так и вредных 
веществ. Такие вещества находятся в воде в растворенном и/или в нерастворенном 
виде. Нерастворенные в воде частички делятся на суспензии и коллоиды. Суспензии  
содержат в воде частицы такого размера, которые оседают под действием сил тяжес-
ти. Такие примеси удаляются в процессе грубой фильтрации или отстаиванием [1].  

Гораздо сложнее обстоит дело с коллоидами. Существуют различные типы 
коллоидных систем. Размер коллоидных частиц дисперсной фазы составляет  
10-9-10-7м, то есть лежит в интервале от нанометров до микрометров. Эта область 
превышает размер типичной малой молекулы, но меньше размера объекта, види-
мого в обычном оптическом микроскопе. Такие загрязнения невозможно удалить 
методом обычной фильтрации. 

Для того, чтобы очистить воду от взвешенных в ней частиц необходимо на-
рушить равновесие, убрать силы, которые не дают частицам осесть. В этом нам 
помогают процессы коагуляции и флокуляции [2]. 

Флокулянты типа Besfloc - вспомогательные средства флокуляции для всех 
областей разделения фаз «твердое /жидкость» (осветление, уплотнение, обезвожи-
вание). Это органические синтетические высокомолекулярные средства флокуля-
ции на основе полиакриламида [4]. 
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Неионогенные реагенты марки Besfloc являются технически чистым полиак-
риламидом. В водном растворе они дают нейтральную среду, т.е. имеют неионо-
генное поведение. Примерный состав: полиакриламид – 92 %, вода – 8 %. Их по-
лучают полимеризацией неионных мономеров: окись этилена для получения поли-
этинолоксида или акриламида для получения полиакриламида. Молекулярная мас-
са составляет от 1,5 до 10-15 млн. 

Анионные флокулянты марки Besfloc являются сополимерами акриламида с 
возрастающими частичками акрилата, которые добавляют полимерам в водном ра-
створе отрицательные заряды и тем самым анионактивный характер. Состав: По-
ли[акриламид-натриевый акрилат] – 92%,вода-8%. Их получают сополимеризацей 
акриламида и соли акриловой кислоты. Молекулярная масса анионных полимеров 
колеблется от 3 до 22 млн. 

Катионные реагенты марки Besfloc являются сополимерами акриламида с 
возрастающими частичками катионных мономеров. Внесенные ими в полимер ка-
тионные группы имеют в водном растворе положительные заряды. Состав: Поли 
[акриламид-диметиламиноэтил-акрилат метилхлорид] – 92%, вода – 8%. Их полу-
чают полимеризацией солей четвертинной амонийной или третинной аминовой ос-
новы диметиламиноэтилметакрилата (акрилата) или их сополимеризацией с акри-
ламидом. 

Постановка задачи. Цель работы – провести экспериментальные исследо-
вания процесса осветления пульпы, содержащей угольные шламы, с использовани-
ем полиакриламидных флокулянтов  марки «Besfloc». 

Изложение материала и результаты. Компания «Дон-Сиб Поставка» спе-
циализирующаяся на поставках материалов для водоподготовки и флокулянтов 
(полиакриламид) для очистки сточных вод, на поставках и наладке водоподготови-
тельного оборудования и аналитических приборов контроля, является официаль-
ным представителем в Украине по продаже и продвижению продукции компании 
KOLON LIFE SCIENCE. Эта компания предоставила образцы для исследования 
свойств флокулянтов Besfloc [5]. 

Были проведены пробные исследования зависимости высоты осветленного 
слоя оборотной воды от времени с помощью образцов флокулянтов серии Besfloc – 
К4000, К4020, К4032, К4034, К4041, К4043, К4045 и К4046. Измерение высоты 
осветленного слоя выполнялось через каждые 10-60с. 

В ходе исследований, проведенных в лабораторных условиях, было установ-
лено, что наиболее эффективными оказались флокулянты марок К4000, К4020, 
К4034 и К4046. Результаты исследований зависимости высоты осветленного слоя 
от времени при различном содержании твердого в питании показаны в табл. 1 и 2. 
Графическое изображение зависимости скорости осветления воды приведено на 
рис. 1 и 2. 

 
Таблица 1 – Результаты экспериментов при содержании твердого 20 г/л 
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Продолжение табл. 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Из данных следует, что без использования флокулянтов граница раздела освет-
ленного и уплотненного слоя в течение 40 с размыта и трудно наблюдается. При со-
держании твердого 20 и 40 г/л скорость осветления растет до момента времени 20 с, а 
затем постепенно уменьшается. При содержании 100 г/л к моменту времени 60 с            
осаждения почти не наблюдается, а при 90 с принимает максимальное значение. 
 

Таблица 2 – Результаты исследования при содержании твердого 120 г/л. 
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Продолжение табл. 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

При содержании твердого в питании 120 г/л скорость осветления постепенно 
растет до момента времени 240 с.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1. Скорость осветления отходов при содержании твердого 20 г/л 

 
 

Рис.2. Скорость осветления отходов при содержании твердого 120 г/л 
 
При использовании флокулянта К4000 с содержанием твердого в пульпе          

20 г/л скорость осветления максимальна к моменту времени 30 с, после чего сни-
жается. При содержании твердого 40 г/л на графике имеют место колебания скоро-
сти осветления. Это связано с особенностями структуры флокулянта и процесса 
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образования флоккул. При увеличении содержания твердого в питании колебания 
практически отсутствуют. 

С использованием флокулянта К4020 при содержании твердого 20 и 40 г/л 
скорость осветления растет до момента времени 20с, а затем постепенно уменьша-
ется. При содержании твердого 100 и 120г/л с течением времени скорость осветле-
ния постепенно уменьшается. 

При использовании флокулянта К4034 для пульпы с содержанием твердого 
20, 40, 100 и 120г/л с течением времени скорость осветления плавно уменьшается. 

Таким образом, полученные зависимости свидетельствуют о возможности 
эффективного использования флокулянтов серии Besfloc - К4000, К4020, К4032, 
К4034, К4041, К4043, К4045 и К4046 в процессе осветления оборотных вод углео-
богатительных предприятий. Даже при использовании современных активных 
флокулянтов серии Besfloc подтвердилась общая закономерность, заключающаяся 
в том, что при повышении плотности питания скорость формирования границы 
осветленной воды задерживается. 

 
Выводы и направления дальнейших исследований 
На базе выполненных исследований определены зависимости высоты осветленно-

го слоя от времени с применением флокулянтов марки Besfloc. Наиболее эффективными 
оказались флокулянты типа К4000, К4020 и К4034. Их использование позволяет улуч-
шить качество осветления воды и повышает продуктивность очистных сооружений. 
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В.В. Тормоз, Ю.В. Майборода, О.І. Назимко  

ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ПРОЯСНЕННЯ ВОДИ, ЩО МІСТИТЬ ВУГІЛЬНИЙ ШЛАМ,  
З ВИКОРИСТАННЯМ ФЛОКУЛЯНТІВ МАРКИ BESFLOC 

У статті приведені основні відомості про класифікацію і механізм дії флокулянтов, які впливають на процес 
флокуляції, а також результати проведених досліджень флокулюючих здібностей зразків BESFLOC. 

Ключові слова: флокуляція, дослідження, вода, освітлення, швидкість осадження, флокулянти BESFLOC.  

 

V.V. Tormoz, Yu.V. Maiboroda, L.I. Nazimko 

THE PROCESS OF CLEARING COAL SLIME CONTAINING WATER USING BESFLOC FLOCCULANTS 

The paper gives basic information about classification and action mechanism of flocculants influencing the pro-
cess of flocculation and provides the results of the research of Besfloc-flocculants capabilities. 

Keywords: flocculation, research, water, lighting up, speed of sedimentation, BESFLOC-flocculants. 
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