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Аннотация 

 

В статье предложены различные варианты решения проблемы качественной 

водоподготовки, в частности, безреагентной четырехступенчатой. После первой 

ступени очистки с использованием акустического осветлителя, фильтрующий блок 

которого наполнен стеклянным фильтром и адсорбентом в виде активированного угля, 

цветность воды снижена на 22%, мутность – на 88%, концентрация общего железа – на 

28,3%, взвешенные вещества – на 37,2%. После второй ступени очистки с 

использованием блока озонирования  качество воды по заданным показателям изменилось 

незначительно, после третьей и четвертой ступеней очистки воды достигнуты уровни, 

соответствующие требованиям СанПиН. 
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Введение  

XXI век – век инновационных технологий и нанотехнологий, призван обеспечить 

переход на более динамичное, эффективное развитие всех отраслей народного хозяйства 

России. Инновационная деятельность становится неотъемлемым компонентом 

устойчивого роста любой цивилизованно функционирующей экономической системы. В 

большинстве развитых стран изменение экономической роли инноваций, направлений и 

механизмов реализации инновационных процессов определяет темпы и качество 

экономического развития [1-3]. 
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Главными функциями инновационной деятельности являются функции изменения, 

структуро-формирующие функции, функции учёта совокупности факторов, 

определяющих условия реализации инновационных технологий и позволяющих 

сформировать действенную инновационную политику. 

На наш взгляд, в настоящее время ключевое значение приобретает создание и 

развитие базисных инноваций, обеспечение государственной их поддержки, адекватной 

условиям рыночной экономики. Одной из таких базисных инноваций может быть 

функционально-адаптивная технология, обладающая соответствующими признаками. 

Функционально-адаптивная технология направлена, прежде всего, на решение 

технологических задач в условиях существования множества ограничивающих факторов, 

что характерно для первого этапа структурного преобразования производственных 

мощностей. Одним из основных ограничивающих факторов является недостаточность 

финансовых ресурсов. Выпуск конкурентоспособной продукции при ограниченности 

финансовых ресурсов – задача не из простых. 

Большинство поверхностных водных источников Кабардино-Балкарской 

Республики (КБР), используемых для централизованного водоснабжения характеризуется 

высокой цветностью, что обусловлено присутствием в них гумусовых веществ [4]. В связи 

с этим возникает необходимость в качественной водоподготовке с применением 

реагентов. 

Как известно, водоподготовка с применением реагентов имеет ряд недостатков: 

введение в питьевую воду токсичных веществ и образование токсичных осадков, которых 

необходимо утилизировать, повышенный расход воды на собственные нужды, сложности 

с доставкой реагентов, как следствие высокая себестоимость питьевой воды [5]. 

Рассмотрим сложившуюся технологию очистки воды на водоочистной станции 

«Нальчик» КБР. Предварительно вода, отбираемая из реки Нальчик и Белой речки, 

отстаивается в восьми озерах автономно, после чего обеззараживание воды производится 

на хлораторных установках с использованием жидкого хлора. Насосная станция 

обеспечивает перекачку воды в осветлители водоочистной станции, где вода смешивается 

с сернокислым алюминием для коагуляции и осаждения зоо- и фитопланктона, других 

примесей. Осветленная вода поступает в фильтрационные камеры с кварцевым песком.  

Отфильтрованная вода подается в резервуар чистой воды, а затем потребителям. 
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В паводковый период создаются значительные проблемы, которые заключаются в 

том, что частицы мергелитовой глины, залегающей в верховьях реки Нальчик и Белой 

речки, смешиваются с водой, из-за чего происходит сильное загрязнение, в том числе 

вредными для здоровья человека компонентами. 

В виду того, что паводки бывают чаще всего длительными, а ёмкости прудов 

накопителей недостаточны, приходится перепускать перенасыщенную разными 

компонентами воду из реки Нальчик и Белой речки в эти пруды-накопители. Такую воду 

необходимо отстаивать длительное время. В связи с этим часто в этот период возникают 

перебои с водоснабжением потребителей. В осветлители водоочистной станции поступает 

недостаточно отстоявшаяся вода. Здесь также сокращается время обработки воды. В 

результате возникает необходимость частой обратной промывки кварцевого песка в 

фильтрационных камерах, вследствие чего производительность и качество фильтрата 

значительно снижается. 

Наиболее эффективными и часто применяемыми в практике водоснабжения при 

безреагентных технологиях обработки воды являются: предварительная 

микрофильтрация; озонирование-фильтрование на фильтрах с зернистой загрузкой; 

сорбция на активных углях. 

 

Цель работы – исследование процесса очистки поверхностных вод в условиях 

КБР. 

 

Объекты и методы. Экспериментальные исследования проводились на 

пятиступенчатой установке с применением разномасштабных способов фиксирования, 

обработки, анализа, воспроизводства, систематических наблюдений [6, 7]. Схема 

установки приведена на рис. 1.  

Технология очистки состояла из следующих процессов: предварительная очистка 

воды на водозаборном сооружении с помощью акустического осветлителя [8], 

озонирование исходной воды, фильтрование через кварцевый песок, сорбция 

органических соединений, обеззараживание воды ультрафиолетом. 

Доза озона составляла 12 мг/л воды. С целью образования пленки из продуктов 

окисления гумусовых соединений, кварцевый песок предварительно обрабатывался 
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раствором перманганата калия. 

В фильтрующем блоке в качестве адсорбента использовался активированный 

уголь. Через загрузку кварцевого песка скорость фильтрования составляла 1,3…1,5м/ч. 

 

 
Рис. 1. Принципиальная схема безреагентной водоподготовки: 

Примечание: 1 – акустический осветлитель воды, 2 – эжектор, 3 – генератор озона, 4 – 

контактная камера, 5 – резервуар исходной воды, 6 – фильтр-окислитель, 7 – сорбционный 

фильтр, 8 – устройство обеззараживания воды ультрафиолетом, 9 – резервуар чистой 

воды. 

 

Результаты исследования 

Качество исходной воды представлено в таблице 1. 

 

Таблица 1. Качество исходной воды на реке Белая 

Показатели качества 

Дата 
Цветность, 

град. 

Мутность, 

мг/дм3 

Окисляемость, 

мгО2/дм3 

Железо 

общее, 

мг/дм3 

Взвешенные 

вещества, 

мг/дм3 

09.03 118 4,6 15,0 1,20 4,4 

14.03 109 4,1 12,8 1,04 5,6 

25.03 92 3,4 13,1 0,92 6,1 

03.04 74 2,7 15,4 0,87 4,3 

15.04 91 3,1 11,2 0,69 3,9 

28.04 102 2,6 9,8 0,61 3,2 

30.04 114 2,1 11,7 0,57 2,8 
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При проведении исследований учитывался сложившийся многолетний опыт 

проведения эксперимента [5-7]. Анализ исходной воды и фильтрата выполнены с 

использованием оборудования лаборатории качества воды МУП УК «Горводоканал», 

размещенной на очистной станции водопровода (ОСВ) «Нальчик».  

Экспериментальные исследования были направлены также на выявление наиболее 

эффективных фильтрующих и адсорбирующих материалов для оснащения фильтрующих 

блоков акустических осветлителей [8]. 

Показатели качества обработанной воды по технологическим ступеням 

представлены в таблице 2 и на рис. 2. 

Такие показатели, как цветность, мутность, железо общее не соответствуют 

требованиям СанПиН. По показателю «цветность» вода относится к водам средней 

цветности. Требования СанПиН по данным показателям приведены в таблице 3. 

После первой ступени очистки акустического осветлителя с фильтрующим блоком, 

оснащенным стеклянным фильтром и адсорбентом цветность снижена на 22%, мутность – 

на 88%, концентрация общего железа – на 29,3%, взвешенные вещества – на 37,2%. 

 

Таблица 2. Показатели качества воды в зависимости от степени обработки 

№ 

п/п 
Степень обработки 

Дата 

отбора 

Ц
в
ет

н
о
ст

ь
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гр
ад
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О
к
и
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я
ем
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ст

ь
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2
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3
 

М
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ст

ь
, 

м
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д
м

3
 

К
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н
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ен
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я
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м

3
 

В
зв

еш
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н
ы
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в
ещ

ес
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а 

м
г/

д
м

3
 

1. Исходная вода 

9.03 

118 15,0 9,6 1,20 3,4 

2. 
Вода после акустического 

осветлителя 
92 13,1 0,4 0,86 2,1 

3. Вода после блока озонирования 89 10,2 0,4 0,82 2,0 

4. Вода после фильтра-окислителя 39 8,4 0,1 0,4  2,0 

5. Вода после сорбционного фильтра 12 5,2 0 0,1  2,0 

 

Таблица 3. Требования СанПиН к качеству питьевой воды 

№ 

п/п 
Наименование показателей Гигиенические нормы Единицы измерения 

1. Цветность  20,0 градусы 

2. Окисляемость перманганата 5,0 Мг/л 

3. Мутность  2,6 Мг/л 

4. Железо общее 2,0 Мг/л 
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После второй ступени очистки блока озонирования качество воды по всем 

показателям изменилось незначительно.  

Как следует из экспериментальных данных, приведенных в таблице 2, после 

третьей и четвертой ступени очистки достигнуты уровни, соответствующие требованиям 

СанПиН. 

Наибольшие уровни обесцвечивания воды достигнуты после акустического 

осветлителя и сорбционного фильтра. В обоих случаях в качестве адсорбирующего 

материала использован активный уголь. 

Таким образом, для обесцвечивания воды из поверхностных водоисточников 

может быть использована четырехступенчатая установка при цветности исходной воды до 

120 град. 

 

 
Рис. 2. Зависимость степени обесцвечивания воды от степени обработки 
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Как показали исследования, использование установки акустического осветлителя 

на водозаборных сооружениях водоочистной станции «Нальчик» при существующей 

технологии позволит в значительной степени сократить общие финансовые, 

материальные, энергетические затраты на водоподготовку, так как подача предварительно 

осветленной воды обеспечивает сокращение времени отстаивания воды в имеющихся 

резервуарах, снижение дозы реагентов для коагуляции и обеззараживание воды. 

Снижается также частота обратной промывки кварцевого песка в фильтрационных 

камерах, исключается необходимость периодической очистки существующих 8 прудов-

накопителей от песка, ила и других наносов. 

В существующей технологии не предусмотрено использование эффективных 

сорбционных фильтров в виде активного угля. А между тем отмечено присутствие в 

исходной воде целого ряда тяжелых металлов и других нежелательных компонентов, в 

том числе, как отмечено выше, вредной для здоровья компоненты - мергелитовой глины. 

В сложившихся условиях могут быть рекомендованы следующие варианты 

решения проблемы обеспечения качественного водоснабжения населения: 1-й вариант – 

полная реконструкция существующей водоочистной станции; 2-й вариант – частичная 

реконструкция системы с включением дополнительной ступени – сорбционного фильтра, 

заполненного активным углем в качестве сорбента или другим более эффективным 

сорбирующим материалом; 3-й вариант – оснащение 2-х водозаборных сооружений 

акустическими осветлителями со сменными фильтрующими блоками, которые могут быть 

оснащены сетчатыми и зернистыми фильтрующими, в том числе сорбирующими 

материалами; 4-й вариант – установка на водозаборных сооружениях акустических 

осветлителей плюс дополнительное оборудование прудов накопителей трубчатыми 

водоприемниками с акустическими осветлителями. Предварительно очищенная вода по 

трубопроводной сети поступает в хлораторную для обеззараживания воды. Насосная 

станция обеспечивает перекачку очищенной, осветленной и обеззараженной воды для 

окончательной ее обработки на водоочистную станцию. 

Необходимо предусмотреть также использование гипохлорита натрия вместо 

жидкого хлора для обеззараживания воды. 

Наиболее предпочтительным на наш взгляд является четвертый вариант, так как 

при этом обеспечивается поступление на ОСВ достаточно осветленной воды, за счет чего 
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происходит значительная экономия реагентов, а также воды на обратную промывку 

зернистого фильтра. 

В межень, а также периоды проведения профилактических ремонтных работ на 

ОСВ, после обработки воды по технологии, указанной в 4-м варианте при условии 

последующего обеззараживания фильтрата её можно использовать для хозяйственно-

бытовых нужд. 

 

Вывод 

В результате исследований установлено, что существующая технология 

водоподготовки на водоочистной станции «Нальчик» КБР не отвечает современным 

требованиям, необходимо совершенствование технологии. Предложены различные 

варианты решения проблемы качественной водоподготовки, в частности, безреагентной 

четырехступенчатой. После первой ступени очистки с использованием акустического 

осветлителя, фильтрующий блок которого наполнен стеклянным фильтром и адсорбентом 

в виде активированного угля, цветность воды снижена на 22%, мутность – на 88%, 

концентрация общего железа – на 28,3%, взвешенные вещества – на 37,2%. После второй 

ступени очистки с использованием блока озонирования качество воды по заданным 

показателям изменилось незначительно, после третьей и четвертой ступеней очистки воды 

достигнуты уровни, соответствующие требованиям СанПиН. 
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