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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè î÷èñòêè âîä

øëàìîâîãî õîç éñòâà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
ïðîèçâîäñòâ. Äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà
óäàëåíè  àììèàêà è àììîíèéíîãî àçîòà â
î÷èùàåìóþ âîäó, ïðîøåäøóþ âîäîïîäãîòîâêó è
äåçàìèíèðîâàíèå, âíîñ ò ôîðìàëèí ïðè ðÍ 9-11 â
âåñîâîì ñîîòíîøåíèè àììèàê:ôîðìàëüäåãèä - 1:
12,4. Îáðàçóþùèåñ  ïðîäóêòû êîíäåíñàöèè

àììèàêà ñ ôîðìàëèíîì óäàë þò êîàãóë öèåé
ñìåñüþ îêñèõëîðèäà àëþìèíè  ñ ôëîêóë íòîì -
Ïðàåñòîëîì è ýëåêòðîêîàãóë öèåé â ýëåêòðîëèçåðå
ñ ðàñòâîðèìûìè æåëåçíûìè ýëåêòðîäàìè. Ñïîñîá
îáåñïå÷èâàåò ñîêðàùåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ
îïåðàöèé ïî î÷èñòêå âîä îò àììèàêà è
àììîíèéíîãî àçîòà, óïðîùåíèå è ïîâûøåíèå
ýêîíîìè÷íîñòè ïðîöåññà. 1 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: water purification.
SUBSTANCE: in order to realise method of

removal of ammonia and ammonium nitrogen, into
water which is to be purified and which has been
subjected to water treatment and deamination,
formalin at pH 9-11 is introduced with weight
ratio ammonia: formaldehyde 1:12.4. Formed
products of condensation of ammonia with formalin

are removed by means of coagulation by mixture of
aluminium oxychloride with Praestol flocculant
and by coagulation in electrolyser with soluble
iron electrodes.

EFFECT: ensures reduction of technological
operations aimed at purification of water from
ammonia and ammonium nitrogen, simplification and
increase of process economical efficiency.

1 tbl, 7 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè î÷èñòêè âîä øëàìîâîãî õîç éñòâà äîìåííûõ ïå÷åé îò
àììèàêà.

Èçâåñòåí ñïîñîá óäàëåíè  àììèàêà ðàñïûëåíèåì ñòî÷íûõ âîä â àòìîñôåðå ñ
ïðèìåíåíèåì ñæàòîãî âîçäóõà. Ðàñïûëåíèå ñòî÷íûõ âîä ïðîèçâîäèòñ  ïðè âûáðàííûõ
àòìîñôåðíûõ óñëîâè õ ñ öåëüþ äîñòè÷ü íàèáîëåå ïîëíîãî èçìåíåíè  ôàçîâîãî ñîñòî íè 
âîäû (ñì. çà âêó ÐÔ ¹97110107 êë. C02F 1/04, 1999 ã.).

Èçâåñòåí êîìáèíèðîâàííûé ñïîñîá ôèçèêî-õèìè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè
õîç éñòâåííî-áûòîâûõ âîä, â êîòîðîì ïîñëå ýëåêòðîêîàãóë öèè, îòñòàèâàíè , ôèëüòðàöèè
àììèàê óäàë åòñ  îòäóâêîé è ñòðóéíîé àýðàöèåé â äâå ñòàäèè (ñì. ïàòåíò ÐÔ ¹2013382,
êë. Ñ02F 3/30, 1994 ã.).

Îòäóâêà àììèàêà ïðåäóñìàòðèâàåòñ  è íà êîíå÷íîé ñòàäèè ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè
âîäíûõ ñòîêîâ æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (ñì. ïàòåíò ÐÔ ¹2067967, êë. C02F 3/34,
1996 ã.).

Èçâåñòåí ìåòîä óäàëåíè  àììèàêà è ñåðîâîäîðîäà îáðàáîòêîé âîä ñåðíîé èëè àçîòíîé
êèñëîòîé äî ðÍ 3. Îïåðàöèþ ïðîâîä ò ïîä äàâëåíèåì â àòìîñôåðå èíåðòíîãî ãàçà ñ
ïîñëåäóþùèì óäàëåíèåì àììèàêà è ñåðîâîäîðîäà â îòãîííîé êîëîííå (ñì. ïàòåíò ÐÔ
¹2078054 êë. Ñ02F 1/72, 1997 ã.).

Èçâåñòåí ñïîñîá óäàëåíè  àììèàêà áèîëîãè÷åñêîé íèòðîôèêàöèåé ñòî÷íûõ âîä ïîä
äàâëåíèåì ñ ïîäà÷åé êèñëîðîäà (ñì. çà âêó ÐÔ ¹97107174, êë. C02F 3/00, 1999 ã.); è
ñïîñîá áèîõèìè÷åñêîé íèòðîôèêàöèåé è äåíèòðèôèêàöèåé ïðè ðÍ 6,5-7,0 íèòðàòàìè è/èëè
íèòðèòàìè ñ ïîñëåäóþùèì íàãðåâàíèåì âîäû (ñì. ïàòåíò ÐÔ ¹2136612, êë. C02F 3/30,
1998 ã.).

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ñïîñîá ïåðåðàáîòêè
àììèàêñîäåðæàùèõ æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ, êîòîðûé âêëþ÷àåò âûïàðèâàíèå
äàííûõ îòõîäîâ â ùåëî÷íîì ðåæèìå, îõëàæäåíèå âòîðè÷íîãî ïàðà è î÷èñòêó åãî íà
ôèëüòðàõ. Ïåðåä î÷èñòêîé àììèà÷íîãî êîíäåíñàòà íà èîíîîáìåííûõ ôèëüòðàõ ïðîâîä ò
åãî âûïàðèâàíèå ñ îäíîâðåìåííîé îáðàáîòêîé íèòðèòàìè. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè 
èîíà àììîíè  è íèòðèò èîíà ïðè òåìïåðàòóðå êèïåíè  îáðàçóþòñ  àçîò è âîäà (ñì. ïàòåíò
RU ¹2169403, êë. C1 7 G21F 9/08, 2001) - ïðîòîòèï.

Òàêèì ïðèåìîì äîñòèãàåòñ  âûñîêà  ñòåïåíü î÷èñòêè âîä îò àììèàêñîäåðæàùèõ
ñîåäèíåíèé.

Íåäîñòàòîê ýòîãî ñïîñîáà äåçàìèíèðîâàíè  âîäû ñîñòîèò â åãî âûñîêîé çàòðàòíîñòè,
ñâ çàííîé ñ ïðåäâàðèòåëüíîé âîäîïîäãîòîâêîé âîäû - êîíöåíòðèðîâàíèåì åå ïóòåì óïàðêè.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ïðîñòîãî è ýêîíîìè÷íîãî ñïîñîáà óäàëåíè 
àììèàêà è àììîíèéíîãî àçîòà èç âîäíûõ ñòîêîâ, â ÷àñòíîñòè èç âîä øëàìîâîãî õîç éñòâà
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå óäàëåíè  àììèàêà è àììîíèéíîãî
àçîòà èç âîä øëàìîâîãî õîç éñòâà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ, âêëþ÷àþùåì
âîäîïîäãîòîâêó è äåçàìèíèðîâàíèå, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â î÷èùàåìóþ âîäó âíîñ ò
ôîðìàëèí ïðè ðÍ 9-11 â âåñîâîì ñîîòíîøåíèè àììèàê:ôîðìàëüäåãèä 1:12,4, ïîñëå ÷åãî
ïðîäóêòû êîíäåíñàöèè àììèàêà óäàë þò êîàãóë öèåé ñìåñüþ îêñèõëîðèäà àëþìèíè  ñ
Ïðàåñòîëîì è/èëè ýëåêòðîêîàãóë öèåé â ýëåêòðîëèçåðå ñ ðàñòâîðèìûìè æåëåçíûìè
ýëåêòðîäàìè.

Ïîä òåðìèíîì «âîäîïîäãîòîâêà» ïîäðàçóìåâàåòñ  íà÷àëüíûé ýòàï âîäîïîäãîòîâêè -
óäàëåíèå âçâåøåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, à ïîä òåðìèíîì «äåçàìèíèðîâàíèå» -
øèðîêî ïðèí òîå â ñîâðåìåííîé õèìèè ïîí òèå: óäàëåíèå àììèàêà è åãî ïðîèçâîäíûõ, â
÷àñòíîñòè èîíà àììîíè .

Ïðèìåíåíèå çà âë åìîãî ðåøåíè  çà ñ÷åò ñîêðàùåíè  ÷èñëà òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé
ïî î÷èñòêå âîä è óäàëåíèþ àììèàêà è àììîíèéíîãî àçîòà ïîçâîëèò óïðîñòèòü è
çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýêîíîìè÷íîñòü ïðîöåññà.

Çà âë åìûé ñïîñîá óäàëåíè  àììèàêà è àììîíèéíîãî àçîòà èç âîä øëàìîâîãî
õîç éñòâà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ, âêëþ÷àþùèõ âîäîïîäãîòîâêó è
äåçàìèíèðîâàíèå, îòëè÷àåòñ  îò èçâåñòíîãî, ïðèí òîãî çà ïðîòîòèï, òåì, ÷òî â
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î÷èùàåìóþ âîäó âíîñ ò ôîðìàëèí ïðè ðÍ 9-11 â âåñîâîì ñîîòíîøåíèè àììèàê:
ôîðìàëüäåãèä 1:12,4 ñ ïîñëåäóþùèì óäàëåíèåì ïðîäóêòîâ êîíäåíñàöèè àììèàêà ñ
ôîðìàëüäåãèäîì êîàãóë öèåé ñìåñüþ îêñèõëîðèäà àëþìèíè  ñ Ïðàåñòîëîì è/èëè
ýëåêòðîêîàãóë öèåé â ýëåêòðîëèçåðå ñ ðàñòâîðèìûìè æåëåçíûìè ýëåêòðîäàìè.

Ñîïîñòàâèìûé àíàëèç çà âë åìîãî ðåøåíè  ñ èçâåñòíûì ïîçâîë åò ñäåëàòü âûâîä î
òîì, ÷òî ïðåäëîæåííîå ðåøåíèå óäîâëåòâîð åò êðèòåðèþ èçîáðåòåíè  «íîâèçíà».

Èç ïàòåíòíîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû íå èçâåñòåí ñïîñîá óäàëåíè  àììèàêà è
àììîíèéíîãî àçîòà èç âîä øëàìîâîãî õîç éñòâà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ
ôîðìàëèíîì ñ ïîñëåäóþùèì óäàëåíèåì ïðîäóêòîâ êîíäåíñàöèè àììèàêà ñ ôîðìàëèíîì
êîàãóë öèåé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå óäîâëåòâîð åò êðèòåðèþ
«èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü».

Çà âë åìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  óäàëåíè  àììèàêà è
àììîíèéíîãî àçîòà èç âîä øëàìîâîãî õîç éñòâà äîìåííûõ ïå÷åé ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
ïðîèçâîäñòâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííîå ðåøåíèå óäîâëåòâîð åò êðèòåðèþ èçîáðåòåíè 
«ïðîìûøëåííà  ïðèìåíèìîñòü».

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ùåëî÷íîé ñðåäå (ùåëî÷íîñòü øëàìîâîé
âîäû äîìåííîãî ïðîèçâîäñòâà íå íèæå ðÍ 9,5-10,5) ôîðìàëèí ñâ çûâàåò àììèàê â
àçîìåòèí (CH2=NH), êîòîðûé áûñòðî ïîëèìåðèçóåòñ  â îëèãîìåðû -[CH2-NH]n- è (CH2)6N4.
Ïîñëåäíèå óäàë þò èç ñîëåâîãî ðàñòâîðà ðåàãåíòàìè âîäîïîäãîòîâêè: ñìåñüþ êîàãóë íòà ñ
ôëîêóë íòîì è/èëè ýëåêòðîêîàãóë öèåé.

Â êà÷åñòâå ðåàãåíòíîãî êîàãóë íòà èñïîëüçóþò îêñèõëîðèä àëþìèíè  (ÎÕÀ), à
ôëîêóë íòà - ìîäèôèöèðîâàííûé «Ïðàåñòîë-2530», à ýëåêòðîêîàãóë öèþ îñóùåñòâë þò ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðîëèçåðà ñ ðàñòâîðèìûìè æåëåçíûìè ýëåêòðîäàìè.

Ïðîèçâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòû íà ïèëîòíîé óñòàíîâêå â íåñêîëüêèõ âàðèàíòàõ, êàê ÷àñòü
ðàçðàáîòêè îáùåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû î÷èñòêè ïðîìûâíûõ âîä äûìîâûõ ãàçîâ
äîìåííûõ ïå÷åé.

Çà âë åìîå èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè ïðèìåíåíè  ñïîñîáà:
Ïðèìåð 1. Âíåñåíèå ôîðìàëèíà ïåðåä âîäîïîäãîòîâêîé.
Â ùåëî÷íóþ âîäó øëàìîâîãî õîç éñòâà äîìåííîé ïå÷è (ðÍ-9,35) âíîñèëè

ïîñëåäîâàòåëüíî, èç ðàñ÷åòà íà 1 ë îáðàáàòûâàåìîé âîäû, ñîäåðæàùåé 0,1613 ã àììèàêà,
5 ìë 36% ôîðìàëèíà (2 ã ôîðìàëüäåãèäà â ïåðåñ÷åòå íà ôîðìàëüäåãèä). Ýòî êîëè÷åñòâî
ôîðìàëüäåãèäà ýêâèâàëåíòíî ñîîòíîøåíèþ àììèàê:ôîðìàëüäåãèä â âåñîâûõ ÷àñò õ êàê 1:
12,4 è ðåàãåíòû âîäîïîäãîòîâêè äë  óäàëåíè  âçâåøåííûõ ÷àñòèö è óâåëè÷åíè 
ýëåêòðîïðîâîäèìîñòè ñòîêà: êîàãóë íò ñ ôëîêóë íòîì - ñìåñü 1% îêñèõëîðèäà àëþìèíè 
(ÎÕÀ) ñ 10 ìë 0,1% ìîäèôèöèðîâàííîãî ôëîêóë íòà «Ïðàåñòîë-2530» è 50 ìë 4% õëîðèäà
íàòðè . Ïóëüïó ñ õëîïüåâèäíîé âçâåñüþ ïåðåëèâàëè â âåðòèêàëüíûé îòñòîéíèê.
Îñâåòëåííûé âîäíûé ñëîé ôèëüòðîâàëè ÷åðåç íåéòðàëüíûé ôèëüòðóþùèé ìàòåðèàë ìàðêè
ÏÍÑ (ô.1). Ïîñëå óäàëåíè  âçâåñåé îñâåòëåííûé ñòîê ïîäàâàëè â ýëåêòðîëèçåð ñ
æåëåçíûìè ýëåêòðîäàìè (ýëåêòðîêîàãóë òîð). Ýëåêòðîêîàãóë öèþ âåëè ïðè ïëîòíîñòè òîêà
1,1-1,5 À/äì2 â òå÷åíèå 6,5 ìèíóò.

Ñîëåâîé ðàñòâîð îòñòàèâàëè è ôèëüòðîâàëè (ô.2). Àíàëèç ïðîáû êîíñòàòèðîâàë ïîëíîå
îòñóòñòâèå â âîäíîì ðàñòâîðå àììèàêà (ñì. òàáëèöó, ïðîáà 1).

Â ïîñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ êîëè÷åñòâî âíîñèìûõ ðåàãåíòîâ: ôîðìàëèíà, êîàãóë íòà
(ÎÕÀ), ôëîêóë íòà, õëîðèäà íàòðè  íà 1 ëèòð îáðàáàòûâàåìîé âîäû, à òàêæå ïëîòíîñòü
òîêà íà ýëåêòðîäàõ è âðåì  îáðàáîòêè åãî íå ìåí ëèñü.

Ïðèìåð 2. Âíåñåíèå ôîðìàëèíà ïåðåä âîäîïîäãîòîâêîé ñ èçìåíåíèåì êèñëîòíîñòè
ñòîêà ïåðåä ýëåêòðîêîàãóë öèåé.

Èñõîäíà  êèñëîòíîñòü ñòîêà ðÍ 9,3.
Âíåñåíèå ôîðìàëèíà è âîäîïîäãîòîâêó ïðîâîäèëè, êàê â ïðèìåðå 1, íî ïåðåä

ýëåêòðîêîàãóë öèåé ñòîê ïîäêèñë ëè 10% ñîë íîé êèñëîòû äî ðÍ 6,5. Ïîñëå
ýëåêòðîêîàãóë öèè ðàñòâîð ôèëüòðîâàëè (ô.2). Â àíàëèçèðóåìîé ïðîáå àììèàê
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îòñóòñòâîâàë (òàáëèöà, ï.2).
Ïðèìåð 3. Âíåñåíèå ôîðìàëèíà ïîñëå âîäîïîäãîòîâêè.
Èñõîäíà  êèñëîòíîñòü ñòîêà ðÍ 9,4-9,5.
Ôîðìàëèí è õëîðèä íàòðè  âíîñèëè â î÷èùàåìóþ âîäó ïîñëå âîäîïîäãîòîâêè,

íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ýëåêòðîêîàãóë öèåé ïðè ðÍ 9,4.
Ïîñëå ýëåêòðîêîàãóë öèè ñëåäîâàëè îòñòîé, ôèëüòðàöè  (ô.1), äîïîëíèòåëüíà 

ðåàãåíòíà  êîàãóë öè  ÎÕÀ è ôëîêóë öè  Ïðàåñòîëîì, ôèëüòðàöè  (ô.2). Ïðèñóòñòâèå
àììèàêà â èññëåäóåìîì ðàñòâîðå íå îáíàðóæåíî (òàáëèöà, ï.3).

Ïðèìåð 4. Âíåñåíèå ôîðìàëèíà äî âîäîïîäãîòîâêè.
Îïûò ïðîâîäèëè òàê æå, êàê â ïðèìåðå 1, ïðè ðÍ 9,2 èñõîäíîãî ñòîêà, íî íà ïîñëåäíåé

ñòàäèè, ïîñëå ýëåêòðîêîàãóë öèè, îòñòî  è ôèëüòðàöèè (ô.2) ðàñòâîð ïîäâåðãàëè
ýëåêòðîîêèñëåíèþ íà ýëåêòðîëèçåðå ñ ãðàôèòîâûìè ýëåêòðîäàìè ïðè ïëîòíîñòè òîêà 1,2-
1,5 À/äì2 â òå÷åíèå 5 ìèí. Ðàñòâîð ôèëüòðîâàëè (ô.3). Àììèàê â ïðîáå íå îáíàðóæåí
(òàáëèöà, ï.4).

Ïðèìåð 5. Âíåñåíèå ôîðìàëèíà ïîñëå âîäîïîäãîòîâêè è ýëåêòðîêîàãóë öèè ñ
ïîñëåäóþùåé êîàãóë öèåé è ýëåêòðîîêèñëåíèåì.

Î÷èñòêó øëàìîâîé âîäû îñóùåñòâë ëè ïðè èñõîäíîì âîäîðîäíîì ïîêàçàòåëå âîäû ðÍ
9,1 â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: âîäîïîäãîòîâêà, îòñòîé, ôèëüòðàöè  (ô.1),
ýëåêòðîêîàãóë öè , îòñòîé, ôèëüòðàöè  (ô.2), âíåñåíèå ôîðìàëèíà, ðåàãåíòíà 
êîàãóë öè  ñìåñüþ ÎÕÀ è Ïðàåñòîëà, îòñòîé, ôèëüòðàöè  (ô.3), âíåñåíèå õëîðèäà íàòðè 
è ùåëî÷è äî ðÍ 11, ýëåêòðîîêèñëåíèå íà ãðàôèòîâûõ ýëåêòðîäàõ, ôèëüòðàöè  (ô.4). Â
ïðîáå àììèàê íå îáíàðóæåí (òàáëèöà, ï.5).

Ïðèìåð 6. Âíåñåíèå ôîðìàëèíà äî âîäîïîäãîòîâêè.
Îïûò ïðîâîäèëè ïî àíàëîãèè ñ ïðèìåðîì 1, íî ùåëî÷ü âíîñèëè â âîäó äî ðÍ 11,5-12

ïåðåä ýëåêòðîêîàãóë öèåé.
Â ïðîáå àììèàê íå îáíàðóæåí (òàáëèöà, ï.6).
Ïðèìåð 7. Âíåñåíèå ôîðìàëèíà äî âîäîïîäãîòîâêè ñ ïîñëåäóþùèì îêèñëåíèåì âîäû

ðåàãåíòíûì îêèñëèòåëåì.
Èñõîäíà  êèñëîòíîñòü ïîòîêà 9,3. Âíåñåíèå ôîðìàëüäåãèäà è âîäîïîäãîòîâêó

ïðîâîäèëè, êàê â ïðèìåðå 1, íî ïîñëå ôèëüòðàöèè (ô.1), âîäíûé ïîòîê ïîäêèñë ëè 10%
ñîë íîé êèñëîòîé äî ðÍ 2,4 è îêèñë ëè 50 ìë 40% ãèïîõëîðèòà íàòðè . Ðàñòâîð
íåéòðàëèçîâàëè ùåëî÷üþ äî ðÍ 7,3 è ôèëüòðîâàëè. Àììèàê â ïðîáå íå îáíàðóæåí
(òàáëèöà, ï.7).

Àíàëèç ïðîá äåçàìèíèðîâàíè  ïðîìûâíûõ âîä øëàìîâîãî õîç éñòâà äîìåííûõ ïå÷åé ôîðìàëèíîì

Òàáëèöà

¹¹ ïðîá Ïîêàçàòåëè

ðÍ ùåëî÷íîñòü,

ìã⋅ýêâ/äì3
æåñòêîñòü, ìã-

ýêâ/äì3
õëîðèäû,

ã/äì3
æåëåçî,

ìã/äì3
àììèàê,

ìã/äì3
ñóëüôàòû,

ã/äì3
öèàíèäû,

ìã/äì3
ðîäàíèäû,

ìã/äì3

Èñõîäíûé
ðàñòâîð

9,35 80-410 18 1,8 3,15 161,3 0,617 >300 >300

1 9.35 60-336 5 3.42 2.3 0 0.9 3.12 320

2 9.3 20 3 14,4 243,5 0 0,41 0,14 312

3 9.4 80-348 5 2,43 23,6 0 0,51 6,24 296

4 9.2 50-278 3,5 10,51 11,3 0 0,92 12,5 259

5 9.1 106-374 2 4,55 5 0 0,63 8,74 282

6 11.5 124-340 3,5 4,66 8,82 0 0,92 5,09 22

7 9.3 àïð.50 5,5 16,18 0,21 0 1,17 0,22 186

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá óäàëåíè  àììèàêà è àììîíèéíîãî àçîòà èç âîä øëàìîâîãî õîç éñòâà

ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ, âêëþ÷àþùèé âîäîïîäãîòîâêó è äåçàìèíèðîâàíèå,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â î÷èùàåìóþ âîäó âíîñ ò ôîðìàëèí ïðè ðÍ 9-11 â âåñîâîì
ñîîòíîøåíèè àììèàê : ôîðìàëüäåãèä - 1:12,4, ïîñëå ÷åãî óäàë þò ïðîäóêòû êîíäåíñàöèè
àììèàêà ñ ôîðìàëèíîì êîàãóë öèåé ñìåñüþ îêñèõëîðèäà àëþìèíè  ñ ôëîêóë íòîì -
Ïðàåñòîëîì è ýëåêòðîêîàãóë öèåé â ýëåêòðîëèçåðå ñ ðàñòâîðèìûìè æåëåçíûìè
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ýëåêòðîäàìè.
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