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(57) Реферат:
Способ интенсификации ресурсосберегающим дельта-фильтрованием технологий

водоподготовки относится к области водоснабжения, экологии и промышленности, а
именно к технологиям водоподготовки, улучшающим качество воды из
поверхностных источников. Способ интенсификации ресурсосберегающим дельта-
фильтрованием технологий водоподготовки включает для различных классов
поверхностных вод метод водоподготовки - реагентное скорое фильтрование (СкФР)
на фильтрах с однослойной гранулометрически неоднородной зернистой загрузкой
эквивалентного диаметра зерен dэкв и предшествующие методы водоподготовки, а
также дополнительно включает скорое дельта-фильтрование (СДФ): грязеемкое
объемное фильтрование в реагентной схеме с сохранением оптимальных доз
коагулянта/флокулянта на стадии предочистки воды, фильтрование с контактной
коагуляцией/флокуляцией с пониженными дозами реагентов или безреагентное
фильтрование, обеспечиваемые нисходящей фильтрацией воды, промывкой загрузки
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Изобретение относится к области водоснабжения, экологии и промышленности, а
именно к технологиям водоподготовки, улучшающих качество воды из
поверхностных источников (рек, водохранилищ, озер, каналов, морей и др.),
обязательным компонентом которых являются скорые фильтры с однослойной
неоднородной по гранулометрическому составу зернистой загрузкой (песчаной, из
керамзита дробленого, пиролюзита и др. материалов). Изобретение предназначено
для систем водоснабжения, отвечающих межотраслевыми методами и схемами
водоподготовки межгосударственному стандарту ГОСТ 33937-2016, а также
идентичными методами и схемами СП 31.13330.2012 и учеб. пособию Журба М.Г.,
Соколов Л.И., Говорова Ж.М. Водоснабжение, том 2. М.: Изд. АСВ, 2004. - все на базе
одних и тех же стандартизированных классов поверхностных вод.

Известен способ интенсификации технологий водоподготовки, улучшающих
качество воды из поверхностных источников путем выполнения на фильтрах, после
псевдоожижения загрузки, операции структурирования ее нисходящим потоком воды
(RU 2440170 С2. B01D 24/46 2006.01, 20.01.2012. Заявка: 2009119481/05 от
23.10.2007). По словам данного источника, изобретение "позволяет предложить
фильтровальные системы, которые используют приблизительно половину
традиционных фильтров».

Технический недостаток этого аналога состоит в том, что он осуществим для
интенсификации технологий, как следует из его описания, далеко не на всех
действующих станциях водоподготовки. Это вызвано: большой высотой слоя
загрузки, до 4 м; слабым эффектом удаления грязи из воды, в 8 раз, как остаточных
примесей скорыми фильтрами после отстаивания коагулята в двухступенчатой схеме
осветления воды; ограниченностью способа задачей «произвести осаждение
фильтрующей среды однородным равномерным образом» (п. 10 формулы) и
неэффективностью такого структурирования для загрузок крупностью зерен 0,7-1,0
мм, поэтому и мельче, вопреки известному более эффективному способу -
формирование в однослойной загрузке убывания крупности зерен в направлении
нисходящей фильтрации, как показано его автором в монографии (Ю.А. Ищенко.
Явление и технология дельта-фильтрования природных и сточных вод / Изд-во
Волгоградской гос. с.-х. акад. Волгоград. 1997, с. 209-210, рис. 56 и 58) и на странице
сайта http://mirnanowo.narod.ru/promstok/promstokfile.htm, следовательно, не
предусмотрено регулирование степени структурирования загрузки в зависимости от
качества очищаемой воды.

Наиболее близким к заявляемому изобретению по технической сущности и
решаемой задаче (прототип) является способ интенсификации ресурсосберегающим
дельта-фильтрованием метода очистки воды, включающий для различных классов
поверхностных вод (по ГОСТ 33937-2016 в табл. Б.1: А1, А2, А3, В1, В2, С1, С2, С3,
D1, D2, Е с учетом групп примесей I, II, III и временнóго фактора присутствия
ингредиентов в воде t1≤3 мес, t2=кругл. г) метод водоподготовки - реагентное скорое
фильтрование (СкФР - условное обознач. метода по ГОСТ 33937-2016 в табл. Г.1 -
«Классы поверхностных вод по определяющим природным ингредиентам», которым
соответствуют стандартизированные 21 схема технологий водоподготовки в таблице
Д.1 - «Классификатор технологий очистки поверхностных вод» с 31-им СкФР) на
фильтрах с однослойной гранулометрически неоднородной зернистой загрузкой
эквивалентного диаметра зерен dэкв и предшествующие методы водоподготовки
(хлорирование, коагуляция и флокуляция, хлопьеобразование, реагентное
отстаивание и другие из таблицы Г.1 в ГОСТ 33937-2016), дополнительно

восходящим и ее структурированием нисходящим потоками воды.
Интенсифицирующие режимы метода СДФ осуществляют зависимо от качества
очищаемой воды заданием соответствующей степени структурирования загрузки в
диапазоне от неэффективной спонтанно осевшей до убывания крупности зерен в
направлении нисходящей фильтрации оптимальным временем структурирования
t≥24,8h'ev, где h' - высота слоя загрузки с dэкв в фильтре, м; е - расширение загрузки с
dэкв при промывке, доли высоты слоя; v - скорость промывного потока воды для
загрузки с dэкв, см/с, которое подбирают экспериментально с соблюдением
требования незаиляемости входных пор загрузки. Технический результат:
регулирование степени структурирования зернистой загрузки скорых фильтров по ее
высоте в зависимости от качества очищаемой воды, предупреждение излишних затрат
энергии на структурирование. 1 табл.



включающий скорое дельта-фильтрование (СДФ): грязеемкое объемное фильтрование
в реагентной схеме с сохранением оптимальных доз коагулянта/флокулянта на стадии
предочистки воды, фильтрование с контактной коагуляцией/флокуляцией с
пониженными дозами реагентов или безреагентное фильтрование, обеспечиваемых
нисходящей фильтрацией воды, промывкой загрузки восходящим и ее
структурированием нисходящим потоками воды (Ю.А. Ищенко. Способ
интенсификации ресурсосберегающим дельта-фильтрованием метода очистки воды.
RU 2668900 C1, B01D 24/46 2006.01, 04.10.2018. Бюл. №28).

Технический недостаток прототипа состоит в том, что во всех его
интенсифицирующих режимах не предусмотрено регулирование степени
структурирования загрузки в диапазоне от неэффективной спонтанной по ее высоте
(при мгновенном прекращении промывки) до убывания крупности зерен в
направлении нисходящей фильтрации в зависимости от качества очищаемой воды.
Чем выше загрязненность воды адгезивными примесями, тем большая для нее
требуется крупность зерен (пор) на входе загрузки, чтобы не заилялись входные
поры, тем выше должна быть степень структурирования. Введение такого
регулирования устранит излишние затраты энергии на структурирование при менее
загрязненных водах.

Техническая задача. Во всех режимах способа осуществлять регулирование
степени структурирования загрузки в диапазоне от неэффективной спонтанной по ее
высоте (при мгновенном прекращении промывки) до убывания крупности зерен в
направлении нисходящей фильтрации в зависимости от качества очищаемой воды.

Согласно настоящему изобретению в способе интенсификации
ресурсосберегающим дельта-фильтрованием технологий водоподготовки,
включающий для различных классов поверхностных вод метод водоподготовки -
реагентное скорое фильтрование (СкФР) на фильтрах с однослойной
гранулометрически неоднородной зернистой загрузкой эквивалентного диаметра
зерен dэкв и предшествующие методы водоподготовки, дополнительно включающий
скорое дельта-фильтрование (СДФ): грязеемкое объемное фильтрование в реагентной
схеме с сохранением оптимальных доз коагулянта/флокулянта на стадии предочистки
воды, фильтрование с контактной коагуляцией/флокуляцией с пониженными дозами
реагентов или безреагентное фильтрование, обеспечиваемых нисходящей
фильтрацией воды, промывкой загрузки восходящим и ее структурированием
нисходящим потоками воды, интенсифицирующие режимы метода СДФ
осуществляют зависимо от качества очищаемой воды заданием соответствующей
степени структурирования загрузки, в диапазоне от неэффективной спонтанно
осевшей до убывания крупности зерен в направлении нисходящей фильтрации
оптимальным временем структурирования

t≥24,8h'ev, с,
где
h' - высота слоя загрузки с dэкв в фильтре, м;
е - расширение загрузки с dэкв при промывке, в долях высоты слоя;
v - скорость промывного потока воды для загрузки с dэкв, см/с,
которое подбирают экспериментально с соблюдением требования незаиляемости

входных пор загрузки,
Способ интенсификации ресурсосберегающим дельта-фильтрованием технологий

водоподготовки осуществляют в такой последовательности: в зависимости от
эквивалентного диаметра зерен dэкв однослойной гранулометрически неоднородной
зернистой загрузки и соответствующих им h', е, v вычисляют по формуле время
структурирования t - тем самым получают минимальное значение t, обеспечивающее
максимальную степень структурирования загрузки, т.е. с убыванием крупности зерен
в направлении нисходящей фильтрации, что может оказаться избыточным по
энергозатратам на структурирование для очистки воды конкретного качества; для
очищаемой воды конкретного качества подбирают t экспериментально с соблюдением
требования незаиляемости входных пор загрузки; структурируют загрузку за
подобранное t; осуществляют интенсифицирующий режим метода СДФ: грязеемкое
объемное фильтрование в реагентной схеме с сохранением оптимальных доз
коагулянта/флокулянта на стадии предочистки воды, фильтрование с контактной
коагуляцией/флокуляцией с пониженными дозами реагентов или безреагентное
фильтрование.

Примеры осуществления способа.



В качестве примера для заданных эквивалентного диаметра зерен песчаной
загрузки dэкв=1,0 мм, расширения е=0,3 и нормативной скорости промывного потока
воды для них v=1,41 см/с, а также для высоты слоя h'=1,0 м, вычислено по
математической формуле изобретения оптимальное время структурирования
t≥24.8*0.3*1.0*1.41≈10 с (по данным опытов для убывания крупности зерен к
основанию загрузки получено t≈9 с). Время же полного спонтанного оседания той же
загрузки при мгновенном прекращении ее промывки, полученное экспериментально,
около 25 с. В этом интервале, 10-25 с, и подбирают экспериментально зависимо от
качества очищаемой воды время t структурирования с соблюдением требования
незаиляемости входных пор загрузки - согласно формуле изобретения.

Обобщающим примером к математической формуле оптимального времени
структурирования являются схемы технологий водоподготовки на основе этой
формулы, которые показаны в таблице. Формула выражена в ней условно знаком «+»
при СДФ, т.е. членом +СДФ.

Кроме того, следует иметь в виду, что в технологиях водоподготовки, содержащих
последовательность методов озонирование (ОЗ) и сорбционная доочистка в
стационарном слое адсорбента активного угля (СрГУ), которые обнаружены, в
частности, в 8-ми известных технологических схемах водоподготовки, из всех 21-ной
в таблице, нужно предусматривать безреагентный метод очистки воды между
методами ОЗ и СрГУ для улавливания взвешенных продуктов озонирования. Так как
на этих участках механические фильтры отсутствуют, то в таблице они включены как
дополнительные ↓+СДФ между методами ОЗ и СрГУ (схемы №2, 4, 5, 8, 10, 13, 15,
20). Кроме того, в таблицу введены усл. обозначения трех ресурсосберегающих
режимов прототипа, общих с изобретением: «а» (над горизонт, стрелками) и «b V с».
Они означают: а=100% - осуществляют грязеемкое объемное фильтрование по
реагентной схеме с сохранением оптимальных доз коагулянта/флокулянта на стадии
предочистки воды; b≈85% - осуществляют фильтрование с контактной коагуляцией
подачей реагентов в загрузку или с=0% - осуществляют безреагентное фильтрование
в мелкозернистой загрузке фильтров. Вертикальная стрелка от метода К(Ф), т.е.
коагуляции/флокуляции, к с=0% в таблице означает последовательный перевод
метода СкФР методом +СДФ в безреагентный режим путем постепенного
измельчения зерен загрузки потоками воды или замены крупнозернистой загрузки.
Горизонтальная стрелка от «с» в сторону +СДФ означает, что вода подается от метода,
предшествующего методу К(Ф), на сопряженные методы СкФР и +СДФ без попутной
обработки. После метода сорбция с вводом мелкогранульных или порошковых
сорбентов в очищаемую воду (СрПУ) фильтрование осуществляют методом +СДФ в
безреагентном режиме (схемы №3, 6, 7,11, 14, 16, 17, 19).

Таким образом, поставленная техническая задача решена: во всех режимах способа
обеспечено регулирование степени структурирования загрузки в диапазоне от
неэффективной спонтанной по ее высоте (при мгновенном прекращении промывки)
до убывания крупности зерен в направлении нисходящей фильтрации в зависимости
от качества очищаемой воды.



Формула изобретения
Способ интенсификации ресурсосберегающим дельта-фильтрованием технологий

водоподготовки, включающий для различных классов поверхностных вод метод
водоподготовки - реагентное скорое фильтрование (СкФР) на фильтрах с
однослойной гранулометрически неоднородной зернистой загрузкой эквивалентного
диаметра зерен dэкв и предшествующие методы водоподготовки, дополнительно
включающий скорое дельта-фильтрование (СДФ): режимы грязеемкое объемное
фильтрование в реагентной схеме с сохранением оптимальных доз коагулянта/
флокулянта на стадии предочистки воды, фильтрование с контактной коагуляцией/
флокуляцией с пониженными дозами реагентов или безреагентное фильтрование,
обеспечиваемые нисходящей фильтрацией воды, промывкой загрузки восходящим и
ее структурированием нисходящим потоками воды, отличающийся тем, что
интенсифицирующие режимы метода СДФ осуществляют зависимо от качества
очищаемой воды заданием соответствующей степени структурирования загрузки в
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диапазоне от неэффективной спонтанно осевшей до убывания крупности зерен в
направлении нисходящей фильтрации оптимальным временем структурирования

t≥24,8h'ev, с,
где
h' - высота слоя загрузки с dэкв в фильтре, м;
е - расширение загрузки с dэкв при промывке, доли высоты слоя;
v - скорость промывного потока воды для загрузки с dэкв, см/с,
которое подбирают экспериментально с соблюдением требования незаиляемости

входных пор загрузки.


