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Рассмотрены вопросы очистки сточных вод с использованием новой 
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фильтров. 
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До настоящего времени считалось, что 

одним из наиболее эффективных способов 

осветления, обезжелезивания, доочистки 

сточных вод (после биологической очист-

ки) является ее фильтрация через слои за-

сыпных зернистых фильтрующих матери-

алов с различными физико-химичес-кими 

свойствами. Объемное фильтрование с за-

держанием примесей в капиллярно-
пористой структуре зернистых материалов 

пока не имело альтернативы, однако оно 

не обеспечивает очистки вод с высоким 

содержанием загрязнений во взвешенном 

состоянии, слабо управляемо и довольно 

затратно. Целью данной работы является 

разработка новой технологии очистки 

больших объемов вод с использованием 

трубчатых текстильных фильтров. 
Известно [1], что рейтинг многослой-

ного фильтрования воды на засыпных зер-

нистых фильтрах составляет около 140 

мкм, что вполне соответствует требовани-

ям, предъявляемым к фильтрам первично-

го осветления. Принято считать, что если 

мутность исходной воды составляет более 

3,0 мг/л, то технология водоподготовки 

должна начинаться с многослойного филь-

трования. Однако для осветления вод с 

высоким содержанием загрязнений, нахо-

дящихся во взвешенном состоянии, рей-

тинг фильтрования должен быть не более 

1…2 мкм, что зернистые фильтры обеспе-

чить не могут. Поэтому разработка новых 

высокоэффективных технологий очистки 

вод с использованием дешевых, доступных 

материалов является актуальной задачей. 
Учитывая то, что в природных водах во 

взвешенном состоянии могут находиться 

микрочастицы глины, ила, гидроксид же-

леза, марганца и т.д., а при доочистке 
сточных вод в них могут содержаться ко-

лонии микрофлоры, планктон и т.д., за-

грузка объемных зернистых фильтров 

строго регламентируется как по толщине 

слоев загрузки, так и по ее составу. Тол-

щина слоев засыпки и размеры частиц во 

фракциях, которой служат кварцевый пе-

сок, гравий, мелкий гранитный щебень, 

антрацит или керамзит, обусловливают 

скорость прохождения воды через загруз-

ку, то есть скорость фильтрования. Следу-

ет отметить, что чаще всего подобные 

фильтры (аэрируемые) применяются на 

станциях обезжелезивания воды. 
Однако эффективность очистки воды в 

данных фильтрах по БПК не превышает 

50%, а по взвешенным частицам и веще-

ствам – 70%. 
Основными недостатками существую-

щей технологии, кроме невысокой эффек-

тивности очистки воды, являются высокая 

себестоимость и слабая управляемость 

процессом. Высокая себестоимость очист-

ки одного м
3 воды обусловлена большими 

затратами на приобретение загрузки, ее 

доставку к месту использования, саму за-

грузку в фильтры фильтрующих компо-

нентов (послойной загрузки гравия, мра-

морной крошки, кварцевого песка и т.д.), а 
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также большими энергозатратами на про-

ведение регенерации (многократное вклю-

чение электродвигателей насосов для про-

качки воды или воздуха). Себестоимость 

очистки одного кубометра воды на засып-

ных фильтрах для различных регионов 

страны колеблется в широких пределах и 

не может быть снижена из-за высоких цен 

на сырье, транспортные расходы и тари-

фов на электроэнергию. 
Наиболее простым и эффективным, по 

нашему мнению, способом промышленной 

очистки бытовых, а также доочистки сточ-

ных вод является использование трубча-

тых текстильных фильтров (ТТФ) "Пан-

текс", формируемых на базе мотальных 

паковок специального назначения. 
 

 

          
 
 

                                             Рис. 1                                                                         Рис. 2 
 
На рис. 1 показана схема фильтроваль-

ной установки с вертикальным расположе-

нием фильтров-картриджей на едином 

сборном коллекторе, где 1 – фильтр (ТТФ); 

2 – коллектор; 3 – муфта нижняя; 4 – рези-

новое кольцо; 5 – заглушка; 6 – муфта 

верхняя; 7 – каркас; 8 – тканый фильтр; 9 – 
завязка, а  на рис. 2 показан вид установки 

сверху. 
Установка включает картриджи со сло-

исто-каркасной намоткой полипропилено-

вых мультифиламентных нитей линейной 

плотности от 80 до 330 текс, причем со-

мкнутая структура намотки [2] обеспечи-

вает максимальную плотность намотки ни-

тей на перфорированные патроны, а сле-

довательно, минимальные размеры пор 

фильтровальной перегородки – 2…5 мкм. 

Фильтрация воды осуществляется по по-

рам между нитями и межволоконному 

пространству, а вследствие большой пло-

щади поверхности трилобальных волокон 

(в сечении они имеют форму звездочек) и 

высокой их сорбционной способности на 

фильтровальной перегородке осаждаются 

микрочастицы размером от 1 до 4 мкм. 
Производительность фильтровальной 

установки задается количеством и разме-

рами картриджей 1, размещаемым на еди-

ном сборном коллекторе 2 соединитель-

ными кольцами 4. Верхняя муфта 6 с за-

глушкой 5 исключают проникновение 

грязной воды в коллектор минуя фильтро-

вальную перегородку. В отдельных случа-

ях, когда в воде во взвешенном состоянии 

находятся органические вещества, такие 
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как планктон, колонии микрофлоры, поли-

сахариды в виде фибриллярных коллоидов 

и т.д., а также крупные загрязняющие эле-

менты, для увеличения времени работы 

картриджей применяют предочистку воды 

с помощью тканых фильтров в виде рука-

вов, натянутых на проволочный каркас 7. 
При использовании для очистки воды 

трубчатых текстильных фильтров полно-

стью отпадает необходимость в засыпных 

фракциях зернистых фильтров, а следова-

тельно, и резко снижаются затраты на 

промывку фильтров. Вертикальное "ряд-

ное" расположение картриджей на сбор-

ном коллекторе (с муфтовым соединени-

ем) обеспечивает легкий доступ к любому 

из картриджей, а следовательно, упроща-

ется контроль за степенью загрязнения 

фильтровальных перегородок, их замена 

при необходимости на новые, то есть 
упрощается вся система обслуживания 

установки и контроль за ходом процесса 

очистки воды. 
Осаждение взвешенных частиц за счет 

гравитации снижает нагрузку на фильтро-

вальные перегородки картриджей, но тре-

бует периодической очистки межрядного 

пространства фильтра от осадка. 
Требуемая скорость фильтрации и про-

изводительность фильтровальной установ-

ки может обеспечиваться монтажом рас-

четного числа картриджей на сборном 

коллекторе и варьироваться в широких 

пределах. 
Расход воды, проходящей через пори-

стую перегородку намотки в единицу вре-

мени, определяется по формуле: 
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где H – высота намотки фильтра (картри-

джа), м; k ф  – коэффициент фильтрации 

воды, м/с (зависит от плотности намотки 

нитей и толщины намотки); h гн  – гидрав-

лический напор на наружной поверхности 

пористой перегородки, м; r
н

 – текущий 

радиус намотки пористой перегородки, м; 
r 0  – радиус патрона, на который намотана 

пористая перегородка, м. 
Скорость фильтрации воды, проходя-

щей через ТТФ: 
 

Q
,

F
                           (2) 

 
где F – внешняя поверхность фильтра, м

2. 
Объем отфильтрованной воды, про-

шедшей через фильтр за время t: 
 

V Qt.                       (3) 
 
Таким образом, анализ формул (1)…(3) 

показывает, что при разработке и внедре-

нии новой технологии очистки воды, аль-

тернативной зернистым засыпным филь-

трам, необходимо учитывать не только га-

баритные размеры и объемы емкостей для 

размещения фильтров-картриджей, но и 

параметры структуры намотки фильтро-

вальных перегородок (пористость, прони-

цаемость), а именно результирующий по-

казатель – коэффициент фильтрации k ф , а 

также размеры картриджей. 
Экспериментальные исследования по 

использованию новой технологии очистки 

воды, проводимые на очистных сооружени-

ях ОАО "Номатекс", показали, что себесто-

имость очистки одного кубометра сточных 

вод снизилась в 0,5…2,5 раза по сравнению 

с традиционной (засыпной), а возврат карт-

риджей на смену намотки после их загряз-

нения с закупоркой пор также удешевляет 

процесс очистки. Показатели результатов 

очистки воды сведены в табл. 1. 
Анализ данных табл. 1 показывает, что 

качественные показатели состава воды по-

сле прохождения ее через фильтр с карт-

риджами значительно улучшаются и дово-

дятся до требуемых нормативных показа-

телей СанПин. 

 
 
 



№ 3 (339) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2012 124 

Т а б л и ц а  1 

№ п/п Показатели Исходная вода 
Вода перед установкой 

фильтра 
Вода после  

установки фильтра 
1. Бактериологические показатели 

1.1 Коли-индекс менее 3  менее 3 
1.2 ОМЧ 0  0 

2. Санитарно-химические показатели 
2.1 Запах 1 б неопред. 1 б неопред. 0 
2.2 Привкус 2 б железит 2 б железит 1 б железит 
2.3 Цветность 70 100 70 

2.4 Мутность 10,4 10,5 0 
2.5 РН 8,0 8,4 8,0 
2.6 Азот аммиака 0,54 0,54 0,03 
2.7 Нитриты 0,048 0,048 0,05 
2.8 Нитраты 0,52 0,17 0,15 
2.9 Сухой остаток 465,2 470,0 299,6 

2.10 Общая жесткость 8,0 8,0 7,5 
2.11 Хлориды 137,5 136,5 140,0 
2.12 Железо 2,6 2,5 0,12 
2.13 Медь 0,22 0,22 нет 
2.14 Цинк нет нет нет 
2.15 Мышьяк нет нет нет 
2.16 Свинец нет нет нет 
2.17 Фтор 0,42 0,68 0,12 
2.18 Марганец 0,23 0,22 0,1 

 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Существующие технологии очистки 

воды на засыпных зернистых фильтрах не 

в полной мере удовлетворяют требованиям 

производства по качеству очистки вод и 

актуальным является вопрос разработки 

новых высокоэффективных технологий. 
2. Наиболее простой, эффективной, 

управляемой и дешевой следует считать 

технологию промышленной очистки быто-

вых и доочистки сточных вод с использо-

ванием трубчатых текстильных фильтров с 

вертикальным их расположением на сбор-

ных коллекторах. 
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