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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä

ïðîèçâîäñòâ, ãäå îáðàçóþòñ  êîíöåíòðèðîâàííûå
ñòîêè, ñîäåðæàùèå èîíû ò æåëûõ ìåòàëëîâ,
ìàðãàíöà. Ñïîñîá âêëþ÷àåò ïåðåâîä èîíîâ
ò æåëûõ ìåòàëëîâ, ìàðãàíöà â ìàëîðàñòâîðèìûå
ñîåäèíåíè  ïóòåì íåéòðàëèçàöèè ñòî÷íûõ âîä ñ
ïîìîùüþ âîäíîãî ðàñòâîðà ùåëî÷íîãî ðåàãåíòà,
îñàæäåíèå ýòèõ ñîåäèíåíèé ñ ïîìîùüþ
äîáàâëåíè  âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñóëüôàòà
àëþìèíè , êàê êîàãóë íòà è ïîëèàêðèëàìèäà, êàê
ôëîêóë íòà â íåéòðàëèçîâàííûå ñòîêè,
îòñòàèâàíèå ñòîêîâ, ôèëüòðàöèþ îñàäêà ñ
ïîìîùüþ ôèëüòðîâàëüíîãî ìàòåðèàëà è
ïîñëåäóþùèé ñëèâ â êèñëîòîùåëî÷íóþ
êàíàëèçàöèþ î÷èùåííûõ ñòîêîâ ñ ñîäåðæàíèåì
èîíîâ ò æåëûõ ìåòàëëîâ, ìàðãàíöà íå âûøå
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé. Â íà÷àëå
öèêëà î÷èñòêè ïðîèçâîä ò àêòèâàöèþ ñîáðàííûõ
îòðàáîòàííûõ ñòîêîâ äîáàâëåíèåì âîäíîãî

ðàñòâîðà óíèâåðñàëüíîãî ïðîìûâî÷íîãî
òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà; íåéòðàëèçàöèþ ñòîêîâ
ïðîèçâîä ò ñ ïîìîùüþ êîíöåíòðèðîâàííîãî, 46%-
íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ùåëî÷è äî ïîëó÷åíè 
ñëàáîùåëî÷íîé ñðåäû â ñòîêàõ, ñîäåðæàùèõ èîíû
ò æåëûõ ìåòàëëîâ, èëè ùåëî÷íîé ñðåäû â ñòîêàõ,
ñîäåðæàùèõ èîíû ìàðãàíöà. Çàòåì ââîä ò
êîíöåíòðèðîâàííûå âîäíûå ðàñòâîðû êîàãóë íòà

(140 ã/äì3) è ôëîêóë íòà (2 ã/äì 3) â êîëè÷åñòâå
100 ìë íà 100 ë â íåéòðàëèçîâàííûå ñòîêè ñ
èîíàìè ò æåëûõ ìåòàëëîâ èëè â ñîîòíîøåíèè 1:60
ïî îáúåìó â íåéòðàëèçîâàííûå ñòîêè ñ èîíàìè
ìàðãàíöà. Â êà÷åñòâå ôèëüòðîâàëüíîãî ìàòåðèàëà
ïðèìåí þò õåìîñîðáöèîííîå âîëîêíî íà îñíîâå
ïîëèàêðèëíèòðèëüíîãî âîëîêíà. Äàííûé ñïîñîá
ïîçâîë åò ïðîèçâîäèòü î÷èñòêó êîíöåíòðèðîâàííûõ
ñòîêîâ ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ è ïîëó÷àòü
êîíöåíòðèðîâàííûå øëàìû êàê äîïîëíèòåëüíî
óòèëèçèðóåìûå ïðîäóêòû. 1 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: environmental protection; methods of

purification of the industrial waste waters
containing the concentrated solutions with ions
of the heavy metals and manganese.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to
purification of the industrial waste waters
containing the concentrated solutions with ions
of the heavy metals and manganese. The method
provides for  transformation of ions of the heavy
metals and manganese into the low-soluble
compounds by neutralization of the waste waters
using the water solution of the alkaline
reactant, settling of these compounds by means of
addition of the water solutions of aluminum
sulfate - as the coagulant and polyacrilamide -
as the flocculant into the neutralized waste
waters, settling-out of the neutralized waste
waters, filtration of the settlings by means of
the filtration material and the subsequent drain
in the acidic-alkaline drainage of the purified
waste waters with the contents of the ions of the
heavy metals and manganese not exceeding the
maximum permissible concentrations. In the
beginning of the purification cycle conduct
activation of the gathered spent waste waters by

addition of the water solution of the universal
flushing technical mean. The waste waters
neutralization is conducted by means of the
concentrated 46 % water solutions of alkali up to
production of the alkalescent medium in the waste
waters containing the ions of the heavy metals,
or the alkaline medium in the waste waters
containing the ions of manganese. Then introduce
the concentrated water solutions of the coagulant

(140 g/dm3) and the flocculant (2 g/dm3) in quantity
of 100 ml per 100 l into the neutralized waste
waters with ions of the heavy metals or in the
ratio of 1:60 to the volume into the neutralized
waste waters with ions of manganese. As the
filtration material apply the chemisorption fiber
on the basis of polyacrylonitrile fibers. The
given method allows to conduct purification of
the concentrated waste waters with the high
efficiency and to produce the concentrated slimes
as the additional reutilizable products.

EFFECT: the invention allows to conduct
purification of the concentrated waste waters
with the high efficiency and to produce the
concentrated slimes as the additional
reutilizable products.
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Èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  âñåõ ïðîèçâîäñòâ, â ïðîöåññå äå òåëüíîñòè êîòîðûõ îáðàçóþòñ 
ñòîêè êàê èç ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ èîíû ò æåëûõ ìåòàëëîâ, òàê è èç ðàñòâîðîâ,
ñîäåðæàùèõ èîíû ìàðãàíöà, âûøåóñòàíîâëåííîé ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè, è
îòíîñèòñ  íåïîñðåäñòâåííî ê ñïîñîáàì î÷èñòêè îòðàáîòàííûõ ðàñòâîðîâ, îñîáåííî
êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíè  èíæåíåðíîé çàùèòû îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû îò
çàãð çíåíè  è äðóãèõ âèäîâ àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé âêëþ÷àþò âíåäðåíèå
ðåñóðñîñáåðåãàþùåé, áåçîòõîäíîé èëè ìàëîîòõîäíîé òåõíîëîãèè, óòèëèçàöèþ è
äåòîêñèêàöèþ îòõîäîâ è, ãëàâíîå, ýêîëîãèçàöèþ âñåãî ïðîèçâîäñòâà, ïðè êîòîðîé
îáåñïå÷èâàëîñü áû âêëþ÷åíèå âñåõ âèäîâ âçàèìîäåéñòâè  ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé â
åñòåñòâåííûå öèêëû êðóãîâîðîòà âåùåñòâ. Ïîýòîìó îñòàåòñ  àêòóàëüíîé çàäà÷åé
ðàçðàáîòêà ëîêàëüíîé, â óñëîâè õ êîíêðåòíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ó÷àñòêà ïðåäïðè òè ,
ñèñòåìû î÷èñòêè ñòîêîâ, âêëþ÷àþùåé ñïîñîá î÷èñòêè, êîòîðûé ìîæíî áûëî áû
ðàñïðîñòðàíèòü íà âñå ïîäîáíûå ïðîèçâîäñòâà.

Èçâåñòåí ñïîñîá î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ñ ïîìîùüþ èîíîîáìåííûõ ñìîë, îïèñàííûé â
ó÷åáíîì ïîñîáèè Ñ.Ñ.Âèíîãðàäîâà «Ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîå ãàëüâàíè÷åñêîå
ïðîèçâîäñòâî», ïîä ðåäàêöèåé ïðîô. Â.Í.Êóäð âöåâà, âûïóñê 3, ïðèëîæåíèå ê æóðíàëó
"Ãàëüâàíîòåõíèêà è îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè", Ì., «Ãëîáóñ", 1998 ã., ñ.164, 189, 223,
ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðè èîíîîáìåííîé î÷èñòêå èç ñòî÷íûõ âîä ãàëüâàíè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ
óäàë þò ñîëè ò æåëûõ, ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ñâîáîäíûå
ìèíåðàëüíûå êèñëîòû è ùåëî÷è, à òàêæå íåêîòîðûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ñ ïîìîùüþ
ñèíòåòè÷åñêèõ èîíîîáìåííûõ ñìîë (èîíèòîâ). Èîííûé îáìåí ïðîèñõîäèò â ýêâèâàëåíòíûõ
îòíîøåíè õ è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ  âë åòñ  îáðàòèìûì. Èîíîîáìåííóþ î÷èñòêó
ñòî÷íûõ âîä îáû÷íî îñóùåñòâë þò ïóòåì èõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ôèëüòðîâàíè  ÷åðåç
êàòèîíèòû (â ôîðìå H+) è àíèîíèòû (â ôîðìå ÎÍ-), ÷òî ïîçâîë åò î÷èñòèòü ðàñòâîðû äî
òðåáóåìûõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé, âîçâðàòèòü â îáîðîò äî 95% î÷èùåííîé
âîäû è óòèëèçèðîâàòü ò æåëûå ìåòàëëû.

Íåäîñòàòêàìè ýòîãî ñïîñîáà î÷èñòêè  âë þòñ  íåîáõîäèìîñòü êàê ïðåäâàðèòåëüíîãî
îòäåëåíè  ïðîìûâíûõ âîä îò êîíöåíòðàòîâ, òàê è ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò
ìàñåë, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, ðàñòâîðèòåëåé è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ; áîëüøîé
ðàñõîä ðåàãåíòîâ äë  ðåãåíåðàöèè èîíèòîâ è îáðàáîòêè ñìîë; îáðàçîâàíèå âòîðè÷íûõ
îòõîäîâ, òðåáóþùèõ äîïîëíèòåëüíîé ïåðåðàáîòêè, à òàêæå ãðîìîçäêîñòü îáîðóäîâàíè  è
âûñîêà  ñòîèìîñòü ñàìèõ ñìîë.

Èçâåñòåí ïàòåíò RU 02234463 Ñ1, êë. Ñ02F 1/52, îïóáë. 20.08.2004 ã., â êîòîðîì
îïèñàí ñïîñîá î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, ñîãëàñíî êîòîðîìó âûïîëí åòñ  î÷èñòêà
âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ ùåëî÷íûõ ñòî÷íûõ âîä è îòðàáîòàííûõ ðàñòâîðîâ ïðè
ïðåäâàðèòåëüíîì ðàçáàâëåíèè èõ ïðîìûâíûìè èëè îáîðîòíûìè âîäàìè äî ñîäåðæàíè 
âçâåøåííûõ âåùåñòâ 8-15 ã/ë ïðè âîäîðîäíîì ïîêàçàòåëå ðÍ 9,5 è âûøå ñ ïîñëåäóþùèì
îñâåòëåíèåì êîàãóë öèåé ñ ïîìîùüþ õëîðèäà ìàãíè  â êîëè÷åñòâå 0,2-2 ã/ë è ôëîêóë öèåé
ñ ïîìîùüþ ïîëèàêðèëàìèäà èëè ñóëüôîìåòèëåíîâîé ñîëè 2-ìåòèë 5-âèíèëïèðèäèíà â
êîëè÷åñòâå 1-5 ìã/ë è îáåñïå÷èâàåòñ  âûñîêà  ñòåïåíü î÷èñòêè è óòèëèçàöè  øëàìîâ ïðè
ïîíèæåííûõ çàòðàòàõ ýíåðãèè.

Íåäîñòàòêàìè ýòîãî ñïîñîáà  âë þòñ  îãðàíè÷åíèå ñïåêòðà ïðîèçâîäñòâ
ïðîèçâîäñòâàìè ñî ùåëî÷íûìè ñòîêàìè, òî åñòü íå ðàññìàòðèâàåòñ  ïðîáëåìà ñîäåðæàíè 
èîíîâ ò æåëûõ ìåòàëëîâ; íåîáõîäèìîñòü ïðåäâàðèòåëüíîãî ñóùåñòâåííîãî ðàçáàâëåíè 
î÷èùàåìûõ ðàñòâîðîâ äî ïðèåìëåìîé êîíöåíòðàöèè, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé ñóùåñòâåííûé
ðàñõîä âîäû è çíà÷èòåëüíî óäëèí åò ðàáî÷èé öèêë î÷èñòêè, è óòèëèçàöèè øëàìîâ íà
ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ ïîëèãîíàõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âðåäíûå âåùåñòâà çàãð çí þò
àòìîñôåðó è ïî÷âó è ìîãóò ïîïàñòü â ïîäçåìíûå âîäíûå èñòî÷íèêè; ñàìè æå øëàìû íå
ïðåäñòàâë þò îñîáîé öåííîñòè äë  âòîðè÷íîãî èõ èñïîëüçîâàíè , à âñå ýòî íå ïîçâîë åò
ìèíèìèçèðîâàòü ðåñóðñî- è ýíåðãîçàòðàòû.

Èçâåñòåí ïàòåíò JP 03287664, êë. Ñ02F 1/62, îïóáë. 04.06.2002 ã., â êîòîðîì îïèñàí
ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë  îáðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä, ñîäåðæàùèõ ò æåëûå ìåòàëëû, ñîãëàñíî
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êîòîðîìó âûïîëí åòñ  íåéòðàëèçàöè  ñòî÷íûõ âîä ùåëî÷üþ, çàòåì äîáàâë åòñ 
âûñîêîìîëåêóë ðíûé êîàãóë íò ñ ïîñëåäóþùèì îñàæäåíèåì øëàìà, ñîäåðæàùåãî ò æåëûå
ìåòàëëû, îñâåòëåííóþ âîäó âûâîä ò èç ïðîöåññà îáðàáîòêè, à ÷àñòü øëàìà ðåöèðêóëèðóþò
â ïðîöåññ íåéòðàëèçàöèè òàêèì îáðàçîì, ÷òî øëàì ñíà÷àëà ïîñòóïàåò â ñìåñèòåëüíûé áàê,
à îòòóäà â áàê íåéòðàëèçàöèè, ïðè ýòîì ùåëî÷ü ïîäàþò ëèáî â ñìåñèòåëüíûé áàê (êîãäà
ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ çàãð çíåíèé â ñòî÷íûõ âîäàõ ïðåâûøàåò çàäàííîå çíà÷åíèå),
ëèáî â áàê íåéòðàëèçàöèè (êîãäà ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ çàãð çíåíèé íèæå çàäàííîãî
çíà÷åíè ); ñîîòíîøåíèå ðåöèðêóëèðóåìîãî øëàìà è âçâåøåííûõ çàãð çíåíèé â ñòî÷íûõ
âîäàõ ïîääåðæèâàþò â ïðåäåëàõ 6-12.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà î÷èñòêè  âë åòñ  îãðàíè÷åííà  âîçìîæíîñòü åãî
ïðèìåíåíè  - òîëüêî äë  íåêîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ, íåâîçìîæíîñòü î÷èñòèòü ñòîêè
äî òðåáóåìûõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé, íàêîïëåíèå íåêîíöåíòðèðîâàííûõ
òîêñè÷íûõ ãàëüâàíîøëàìîâ, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ â êà÷åñòâå âòîðè÷íîãî ñûðü 
îãðàíè÷åíî è êîòîðûå ïîäëåæàò ðàçìåùåíèþ íà ãîðîäñêèõ ïîëèãîíàõ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
çàãð çíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ (ïðîòîòèïîì)
 âë åòñ  ñïîñîá ðåàãåíòíîé î÷èñòêè îò èîíîâ ò æåëûõ ìåòàëëîâ ïðîìûâíûõ ñòî÷íûõ âîä,
îïèñàííûé â óêàçàííîì âûøå ó÷åáíîì ïîñîáèè, ñîãëàñíî êîòîðîìó î÷èñòêà îñóùåñòâë åòñ 
ïóòåì ïåðåâîäà èîíîâ ò æåëûõ ìåòàëëîâ â ìàëîðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíè  (ãèäðîêñèäû èëè
îñíîâíûå êàðáîíàòû) çà ñ÷åò íåéòðàëèçàöèè ñòî÷íûõ âîä ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ùåëî÷íûõ
ðåàãåíòîâ, íàïðèìåð ãèäðîêñèäîâ êàëüöè , íàòðè , ìàãíè , îêñèäîâ êàëüöè , êàðáîíàòîâ
íàòðè , êàëüöè , ìàãíè . Ïðè íåéòðàëèçàöèè êèñëûõ ñòî÷íûõ âîä èçâåñòêîâûì ìîëîêîì,
ñîäåðæàùèì çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî èçâåñòí êà, à òàêæå ðàñòâîðàìè êàëüöèíèðîâàííîé
è êàóñòè÷åñêîé ñîäû íåêîòîðûå èîíû ò æåëûõ ìåòàëëîâ îñàæäàþòñ  â âèäå
ñîîòâåòñòâóþùèõ îñíîâíûõ êàðáîíàòîâ, êîòîðûå ìåíåå ðàñòâîðèìû â âîäå, ÷åì
ñîîòâåòñòâóþùèå ãèäðîêñèäû, â ñèëó ÷åãî ïðîèñõîäèò áîëåå ïîëíûé ïåðåõîä èîíîâ
ò æåëûõ ìåòàëëîâ â ìàëîðàñòâîðèìóþ ôîðìó. Îñàæäåíèå îáðàçóþùèõñ  íåðàñòâîðèìûõ
ñîåäèíåíèé îñóùåñòâë åòñ  â îòñòîéíèêàõ è çàíèìàåò íå ìåíåå 2-õ ÷àñîâ. Äë  óñêîðåíè 
îñâåòëåíè  íåéòðàëèçîâàííûõ ñòî÷íûõ âîä ê íèì, ïåðåä èõ ïîñòóïëåíèåì â îòñòîéíèê,
äîáàâë åòñ  ñèíòåòè÷åñêèé ôëîêóë íò â âèäå 0,1%-íîãî ðàñòâîðà ïîëèàêðèëàìèäà â
êîëè÷åñòâå 2-5 ã íà 1 ì3 ñòî÷íûõ âîä, â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíè  èîíîâ ò æåëûõ
ìåòàëëîâ. Âëàæíîñòü îñàäêà ïîñëå îòñòîéíèêîâ ñîñòàâë åò 98-99,5%. Äë  ñíèæåíè 
âëàæíîñòè îñàäêà ïðèìåí åòñ  äîïîëíèòåëüíîå îòñòàèâàíèå â øëàìîóïëîòíèòåëå â
òå÷åíèå 3-5 ñóòîê ñ ïîñëåäóþùåé ïîäà÷åé åãî íà óçåë îáåçâîæèâàíè . Êðîìå òîãî, â
îòäåëüíûõ ñëó÷à õ ïåðåä ñáðîñîì î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä â êàíàëèçàöèþ èëè ïðè
ïîñëåäóþùåì èõ îáåññîëèâàíèè ìåòîäàìè èîííîãî îáìåíà èëè ýëåêòðîëèçà òðåáóåòñ 
ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè âçâåøåííûõ âåùåñòâ â î÷èùåííîé âîäå. Â òàêîì ñëó÷àå
îñâåòëåíèå ñòîêà îñóùåñòâë åòñ  ïóòåì ïðîïóñêàíè  åãî ÷åðåç ôèëüòðû ñ ïåñ÷àíîé èëè
äâóõñëîéíîé (ïåñîê, êåðàìçèò) çàãðóçêîé, à òàêæå ÷åðåç ôèëüòðû ñ ïëàâàþùåé çàãðóçêîé.

Íåäîñòàòêàìè ïðîòîòèïà  âë þòñ  ãðîìîçäêîñòü îáîðóäîâàíè ; íåâîçìîæíîñòü
îáðàáîòêè íà íåì êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ, òî åñòü èìååòñ  íåîáõîäèìîñòü
ñóùåñòâåííîãî ðàçáàâëåíè  âîäîé î÷èùàåìûõ ñòîêîâ äë  ïðåäâàðèòåëüíîãî ñíèæåíè  èõ
êîíöåíòðàöèè; çíà÷èòåëüíûé ðàñõîä ðåàãåíòîâ; çàòðóäíåííîñòü èçâëå÷åíè  èç øëàìà
èîíîâ ò æåëûõ ìåòàëëîâ äë  èõ óòèëèçàöèè; ïîòðåáíîñòü â çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàä õ äë 
ðàçìåùåíè  øëàìîîòâàëîâ.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  î÷èñòêà ñòîêîâ, ñîäåðæàùèõ îòðàáîòàííûå
êîíöåíòðèðîâàííûå ðàñòâîðû, êàê îò èîíîâ ò æåëûõ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð ìåäè, íèêåë ,
öèíêà, ìåäè-íèêåë , ìåäè-íèêåë -öèíêà è äð., òàê è îò èîíîâ ìàðãàíöà áåç
ïðåäâàðèòåëüíîãî èõ ðàçáàâëåíè  âîäîé, ïðè ýòîì äîñòèãàåòñ  òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò,
çàêëþ÷àþùèéñ  â ïîâûøåííîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà î÷èñòêè, êîãäà îáåñïå÷èâàåòñ 
ðåçêîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíè  èîíîâ ò æåëûõ ìåòàëëîâ, ìàðãàíöà ñ ïîñëåäóþùèì
äîñòèæåíèåì áåçîïàñíûõ âåëè÷èí èõ êîíöåíòðàöèè â î÷èùåííûõ ðàñòâîðàõ áåç
ïðèìåíåíè  äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíè  è çà ñóùåñòâåííî ìåíüøåå âðåì  è,
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ñëåäîâàòåëüíî, ïîëó÷åíèå íîðìàòèâíî î÷èùåííûõ ñòîêîâ ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòàìè.
Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñ  â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå ëîêàëüíîé ðåàãåíòíîé î÷èñòêè

îòðàáîòàííûõ êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ îò èîíîâ ò æåëûõ ìåòàëëîâ, ìàðãàíöà,
êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  àêòèâàöèþ, ò.å. âîçáóæäåíèå èëè óñèëåíèå àêòèâíîñòè («Ñëîâàðü
èíîñòðàííûõ ñëîâ», Ì., èçä. ÎÎÎ «Ðóññêèé  çûê - Ìåäèà», 2003), ñòîêîâ, ïîñëåäóþùóþ
íåéòðàëèçàöèþ èõ êîíöåíòðèðîâàííûì âîäíûì ðàñòâîðîì ùåëî÷è äî ïîëó÷åíè 
îïðåäåëåííîé ùåëî÷íîé ñðåäû, êîòîðà  íåîáõîäèìà äë  ïîñëåäóþùåãî îñàæäåíè  èîíîâ
ò æåëûõ ìåòàëëîâ, ìàðãàíöà ñ ïîìîùüþ êîíöåíòðèðîâàííûõ êîàãóë íòîâ è ôëîêóë íòîâ è
ôèëüòðîâàíè  ñ ïîìîùüþ õåìîñîðáöèîííîãî âîëîêíà, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé
èîíîîáìåííîå âîëîêíî Na- èëè Í-ôîðìû íà îñíîâå ïîëèàêðèëíèòðèëüíîãî âîëîêíà,
íàïðèìåð, ìàðêè ÂÈÎÍ ÊÍ-1 ÒÓ 2272-112-17277875-2003, ñ öåëüþ èçâëå÷åíè  èîíîâ
ò æåëûõ ìåòàëëîâ èëè ìàðãàíöà èç æèäêîé ñðåäû. Ïðè ýòîì àêòèâàöè  íå òîëüêî ïîçâîë åò
óñêîðèòü ïðîöåññ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä è äðóãèõ ðàñòâîðîâ áåç ïðèìåíåíè  ñïåöèàëüíûõ
óñêîð þùèõ ïðîöåññ ñðåäñòâ, íî è äàåò ñèíåðãè÷åñêèé ýôôåêò, åñëè ïðîèçâîäèòü åå ñ
ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîãî ïðîìûâî÷íîãî òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé
âîäíûé ðàñòâîð-êîìïëåêñ íåèîíîãåííûõ, èîíîãåííûõ ÏÀÂ ñ äîáàâêàìè, ñîäåðæàùèé â
êà÷åñòâå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå êîìïîçèöèè íåèîíîãåííûõ ÏÀÂ,
ãèäðîêñèäà íàòðè , è èîíîãåííûõ ÏÀÂ - àëêèëáåíçîëñóëüôîíàòû, è ñîëè âûñøèõ æèðíûõ
êèñëîò, íàïðèìåð, ìàðêè ÓÏÒÑ2002 ÒÓ 2458-001-455229898-2002, äåéñòâóþùåãî åùå è êàê
âûñîêîýôôåêòèâíîå ìîþùåå ñðåäñòâî, èíãèáèòîð è äåýìóëüãàòîð. Âûñîêà  ýôôåêòèâíîñòü
î÷èñòêè äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò åãî èçáèðàòåëüíîãî âîçäåéñòâè  íà öåïè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ
ïóòåì ðàçðûâà ìåæôàçîâîãî íàò æåíè  ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ î÷èùàåìîãî îòðàáîòàííîãî
ðàñòâîðà è ðåàãåíòà. Â ðåçóëüòàòå òàêîé ëîêàëüíîé ðåàãåíòíîé î÷èñòêè îáðàçóþòñ 
êîíöåíòðèðîâàííûå ãàëüâàíîøëàìû, ñîäåðæàùèå èîíû ìåäè, íèêåë , öèíêà, æåëåçà, ìåäè-
íèêåë , ìåäè-íèêåë -öèíêà è äð., èëè øëàìû, ñîäåðæàùèå èîíû ìàðãàíöà, ñ âëàæíîñòüþ
îñàäêà 52-70%, êîòîðûå ìîæíî óòèëèçèðîâàòü íà ïðåäïðè òè õ, ãäå îíè ïîñëóæàò
âòîðè÷íûì ñûðüåì.

Ëîêàëüíà  ðåàãåíòíà  î÷èñòêà îòðàáîòàííûõ êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ îò èîíîâ
ò æåëûõ ìåòàëëîâ, ìàðãàíöà  âë åòñ  ðåñóðñîñáåðåãàþùèì è ìàëîîòõîäíûì
òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì, êîòîðûé ïîçâîë åò î÷èùàòü òàêæå è íåáîëüøèå ïàðòèè òàêèõ
ðàñòâîðîâ, ïîëó÷àòü êîíöåíòðèðîâàííûå øëàìû â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ïðîäóêòîâ è
èìåòü ïðèáûëü îò èõ ðåàëèçàöèè. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñ  ðàñõîä âîäû è
ðåàãåíòîâ è èñêëþ÷àåòñ  íàêîïëåíèå îòõîäîâ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò â êîíå÷íîì ñ÷åòå íå
òîëüêî óìåíüøåíèþ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ íà ãîðîäñêèõ ïîëèãîíàõ, íî è ñíèæåíèþ çàãð çíåíèé
ïîäçåìíûõ âîäíûõ èñòî÷íèêîâ è àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Áîëåå òîãî, ëîêàëüíóþ î÷èñòêó
ñòîêîâ ïî ïðåäëîæåííîìó ñïîñîáó ìîæíî ïðîèçâîäèòü íà ëþáîì ïðåäïðè òèè ñ ïîäîáíûìè
ñòîêàìè, îáåñïå÷åííîì ïðèòî÷íî-âûò æíîé âåíòèë öèåé.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ðåàëèçîâàíî â ìàñøòàáàõ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà íà ÎÀÎ
«Ýëåêîíä», ã.Ñàðàïóë.

Ïðèíöèïèàëüíà  òåõíîëîãè÷åñêà  ñõåìà ëîêàëüíîé ðåàãåíòíîé î÷èñòêè îòðàáîòàííûõ
êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ îò èîíîâ ò æåëûõ ìåòàëëîâ, ìàðãàíöà âêëþ÷àåò â ñåá 
ñëåäóþùèå ýòàïû:

1. Ñáîð îòðàáîòàííûõ êîíöåíòðèðîâàííûõ êèñëûõ ðàñòâîðîâ è êîíöåíòðèðîâàííûõ
ïðîìûâíûõ âîä â âàííû-íàêîïèòåëè è àêòèâàöè  èõ ñ ïîìîùüþ âîäíîãî ðàñòâîðà
(ðàçáàâëåíèå 1:100) óíèâåðñàëüíîãî ïðîìûâî÷íîãî òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà ïóòåì
äîáàâëåíè  åãî â âàííû â ñîîòíîøåíèè 1:1 ïî îáúåìó.

2. Íåéòðàëèçàöè  êîíöåíòðèðîâàííûì, 46%-íûì, âîäíûì ðàñòâîðîì ùåëî÷è (åäêèé
íàòð) îòðàáîòàííîãî ðàñòâîðà ñ èîíàìè ò æåëûõ ìåòàëëîâ äî ïîëó÷åíè  ñëàáîùåëî÷íîé
ñðåäû ñ âîäîðîäíûì ïîêàçàòåëåì ðÍ 9-10, à îòðàáîòàííîãî ðàñòâîðà ñ èîíàìè ìàðãàíöà -
äî ïîëó÷åíè  ùåëî÷íîé ñðåäû ñ ðÍ 12.

3. Ââåäåíèå êîíöåíòðèðîâàííûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ êîàãóë íòà (ñóëüôàò àëþìèíè  - 140
ã/äì3) è ôëîêóë íòà (ïîëèàêðèëàìèä - 2 ã/äì3) â íåéòðàëèçîâàííûå ðàñòâîðû ñ èîíàìè
ò æåëûõ ìåòàëëîâ â êîëè÷åñòâå 100 ìë íà 100 ë, à â íåéòðàëèçîâàííûå ðàñòâîðû ñ èîíàìè
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ìàðãàíöà - â ñîîòíîøåíèè 1:60 ïî îáúåìó è òùàòåëüíîå ïåðåìåøèâàíèå.
4. Ïåðåêà÷êà íåéòðàëèçîâàííûõ ùåëî÷íûõ ñòîêîâ â âàííó-îòñòîéíèê è îòñòàèâàíèå íå

ìåíåå 2 ÷àñîâ.
5. Ôèëüòðàöè  îñâåòëåííîãî ñòîêà è îñàäêà (îáåçâîæèâàíèå) ñ ïîìîùüþ

õåìîñîðáöèîííîãî âîëîêíà.
6. Ñëèâ î÷èùåííîãî ðàñòâîðà â êèñëîòîùåëî÷íóþ êàíàëèçàöèþ.
7. Óïàêîâêà êîíöåíòðèðîâàííîãî øëàìà â ïîëèýòèëåíîâûå ìåøêè äë  óòèëèçàöèè íà

äðóãîì ïðåäïðè òèè.
Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â õîäå ïðîìûøëåííîãî âíåäðåíè  ëîêàëüíîé ðåàãåíòíîé

î÷èñòêè ãàëüâàíîñòîêîâ (ó÷àñòîê 1) è ñòîêîâ ñ ó÷àñòêà îñàæäåíè  àçîòíîêèñëîãî
ìàðãàíöà (ó÷àñòîê 2), à òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ñïîñîáó-ïðîòîòèïó ïðèâåäåíû
â òàáëèöå.

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü çà âë åìîãî ñïîñîáà,
êîòîðûé ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ðåçêîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè èîíîâ ò æåëûõ ìåòàëëîâ è
ìàðãàíöà - äî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, êîòîðûå ñïîñîá-ïðîòîòèï ñàì ïî ñåáå, áåç
äîïîëíèòåëüíûõ ìåð, íàïðèìåð ïîñëåäóþùåãî ðàçáàâëåíè  âîäîé, íå îáåñïå÷èâàåò.

Î÷èùàåìûå ñòîêè ñ ó÷àñòêà Íàçâàíèå èíãðåäèåíòà Ïðåäåëüíî äîïóñòèìà  êîíöåíòðàöè , ìã/äì3 Ôàêòè÷åñêà  êîíöåíòðàöè , ìã/äì3

Äî î÷èñòêè Ïîñëå î÷èñòêè

Çà âë åìûé ñïîñîá Ïðîòîòèï

1 ìåäü 0,02 5770 0,02-0,2 0,38-1,24

íèêåëü 0,13 7550 0,13 0,25-0,7

öèíê 0,19 5400 0,2 0,3-0,7

æåëåçî 0,95 6182 0,057 0,68-1,34

2 ìàðãàíåö 0,03 17000 0,03 è ìåíåå 1,46-1,8

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ëîêàëüíîé ðåàãåíòíîé î÷èñòêè îòðàáîòàííûõ êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ îò

èîíîâ ò æåëûõ ìåòàëëîâ, ìàðãàíöà, çàêëþ÷àþùèéñ  â ïåðåâîäå èîíîâ ò æåëûõ ìåòàëëîâ,
ìàðãàíöà â ìàëîðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíè  ïóòåì íåéòðàëèçàöèè ñòî÷íûõ âîä ñ ïîìîùüþ
âîäíîãî ðàñòâîðà ùåëî÷íîãî ðåàãåíòà, îñàæäåíèè ýòèõ ñîåäèíåíèé ïóòåì äîáàâëåíè 
âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñóëüôàòà àëþìèíè  êàê êîàãóë íòà è ïîëèàêðèëàìèäà êàê ôëîêóë íòà â
íåéòðàëèçîâàííûå ñòîêè, îòñòàèâàíèè ñòîêîâ, ôèëüòðàöèè îñàäêà ñ ïîìîùüþ
ôèëüòðîâàëüíîãî ìàòåðèàëà è ïîñëåäóþùåì ñëèâå â êèñëîòîùåëî÷íóþ êàíàëèçàöèþ
î÷èùåííûõ ñòîêîâ ñ ñîäåðæàíèåì èîíîâ ò æåëûõ ìåòàëëîâ, ìàðãàíöà íå âûøå ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â íà÷àëå öèêëà î÷èñòêè ïðîèçâîä ò
àêòèâàöèþ ñîáðàííûõ îòðàáîòàííûõ ñòîêîâ äîáàâëåíèåì 1:1 ïî îáúåìó âîäíîãî ðàñòâîðà ñ
ðàçáàâëåíèåì 1:100 óíèâåðñàëüíîãî ïðîìûâî÷íîãî òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà,
ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé âîäíûé ðàñòâîð-êîìïëåêñ íåèîíîãåííûõ, èîíîãåííûõ ÏÀÂ ñ
äîáàâêàìè, ñîäåðæàùèé â êà÷åñòâå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå
êîìïîçèöèè íåèîíîãåííûõ ÏÀÂ, ãèäðîêñèäà íàòðè , è èîíîãåííûõ ÏÀÂ-
àëêèëáåíçîëñóëüôîíàòû è ñîëè âûñøèõ æèðíûõ êèñëîò, íåéòðàëèçàöèþ ñòîêîâ ïðîèçâîä ò
ñ ïîìîùüþ êîíöåíòðèðîâàííîãî 46%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ùåëî÷è äî ïîëó÷åíè 
ñëàáîùåëî÷íîé ñðåäû ñ ðÍ 9-10 â ñòîêàõ, ñîäåðæàùèõ èîíû ò æåëûõ ìåòàëëîâ, èëè
ùåëî÷íîé ñðåäû ñ ðÍ 12 â ñòîêàõ, ñîäåðæàùèõ èîíû ìàðãàíöà, ââåäåíèå
êîíöåíòðèðîâàííûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ êîàãóë íòà è ôëîêóë íòà ñ êîíöåíòðàöèåé 140 ã/äì3

è 2 ã/äì3 ñîîòâåòñòâåííî, ïðîèçâîä ò â êîëè÷åñòâå 100 ìë íà 100 ë â íåéòðàëèçîâàííûå
ñòîêè ñ èîíàìè ò æåëûõ ìåòàëëîâ, â ñîîòíîøåíèè 1:60 ïî îáúåìó â íåéòðàëèçîâàííûå
ñòîêè ñ èîíàìè ìàðãàíöà, â êà÷åñòâå ôèëüòðîâàëüíîãî ìàòåðèàëà ïðèìåí þò
õåìîñîðáöèîííîå âîëîêíî, ïðåäñòàâë þùåå ñîáîé èîíîîáìåííîå âîëîêíî Na- èëè Í-
ôîðìû íà îñíîâå ïîëèàêðèëíèòðèëüíîãî âîëîêíà.

Ñòðàíèöà: 6
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