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ЗФФЕКШВНЫЕ СПОСОБЫ УДМЕНШ СУЛЬФАТА КАЛЬЩ1̂ 1 ИЗ ВОДЫ
Для очистки npoHBBOACTtieHHLjx сточных вол в щюмышленности 

широко используется известь в виде суспензий различной концентра­
ции. При налячі^й в воде сульфатных ионов в процессе ее очистки 
образуется сулв|)ат кшіьцйя, который кристаллизуется из воды в ви­
де гипса, что приводит к образованию обильных и прочных отложений 
на поверхностях трубопроводов, сооружений и оборудования. Удале­
ние гипсовых отложений -  процесс трудоемкігій, требующий длительно­
го времени и большого расхода реагентов.

Скорость роста гипсовых отложений зависит от концентрахши 
сульфат-ионов в очищаемой воде, диштельности использования воды в 
производстве, режимов и способов ее обработки и других факторов.

При1\лен0ние продувки систем как способа предотвращения образо­
вания гипсовых отложений требует повышенных сбросов оборотной во­
ды ( свыше 50 % от ее расхода). Это приводит к  неоправданно высо­
кому потреблению свежей воды и значительно увеличивает выброс 
сульфат-ионов и ионов кальция ( т . е .  высокоминерализованной воды)
Б с и с те ш .водоотведения и далее в водные объекты. Вследствие это­
го не выдерживаются Щ К по общему соле содержанию, йонаій сульфата 
и кальция в сбрасываемой воде. •

Ширококту использованию в системах оборотного водоснабжения 
предприятий препятствует образоізанйо пересыщенных растворов но 
оульфату кальция , образующихся при обработке сточных вод из­
вестью, что приюдит к  шшсанным выше процессам образования отло­
жений по тракту движения воды.

Радикально решить проблему борьбы с гйпсовіжй отложенияш . 
можно путем разработки технологии использования извести для очист­
ки сточных вод без образования при этом пересыщенных по сульфату 
кальция растворов iulh ,выделить сульфат кальщш в виде і ’йпса в мес­
та образования в специальных сооружениях, тем самым предотврадіал 
загипсовнвание поверхностей, контактщ)ующих.с очищенной стощюй 
водой.

Б ііастояшей работе кратко рассмотрены разработанные авторами 
9#ектйвні;е  способы стабилизации оборотной воды по сульфату каль­
ция уд ал еш ті его избыто^пюго. количества из очш/іенной сточной воды, 
аа



Одним из наиболее простых и дешевых способов стабилизации 
оборотной воды является внесение затравок (инертных или активных) 
в очищаемую или уже очищенную сточную воду [ 2 ,з ]  . При внесении в 
воду инертной затравки (молотые мел, песок, гипс и т .д .)  в количе­
стве 1-4 г /л  пересыщение практически полностью снимается через 1 ,5 - 
2 ч, причем процесс идет значительно быстрее (в 1 ,3-3  раза) при вы­
соком содержані-ій сульфата кальция в воде (более 5000 К'гг/л), При со­
держании сульфата кальция до 3000 мг/л длі^тельность стабилизацион­
ной обработки составляет 1-5 ч при перемешивании, так как в процес­
се обработки затравка должна находиться во взвешенном состоянии. 
Доза активной затравки (свежеприготовленный гипс), может быть сниже­
на до 0 ,2-1  г /л  при одинаковом эсффекте очистки.

Использование затравок приводит к значительному увеличению 
объемов осадка (в 1,2-3 р аза). При обработке больших расходов 
сточных вод этот момент делает использование затравок в чистом ви­
де нецелесообразным, так как увеличиваются затраты на приготовле­
ние затравок, .траііспортйровку и складирование осадка.

Развитием чисто затравочного способа является температурно­
затравочный способ, т .е . прйменеіше затравки при одновременном по­
догреве очищаемой воды до 40-80 [2 ]  . При очистке этгал способом
доза затравки может быть снижена до 0 ,5  г /л  и менее. Скорость про­
цесса отабилизшда возрастает в несколько раз, а длительность его 
можно соіфатйть до 0 ,5-1 мин. Высокая интенсивность удаления суль­
фата кальция из воды позволяет вести процесс в малогабаритных соо­
ружениях, Одновременно при использовании температурно-затравочного 
способа, например, для очистки сточных вод от промывки изделий, 
протравленных в серной кислоте, образуется в несколько раз меньше 
осадка, который хорошо обезвоживается, следовательно обработка, 
транспортировка и складирование осадка потребуют значительно мень­
ших затрат, чем традиционные технологические решения.

Удаление сульфата кальция из воды можно проводить вообще без 
введения в нее твердой фазы в вице затравки. Такой способ реализо­
ван при обработке сто^шой воды путем дозирования в нее органйчесішх 
жидкостей (ацетон, спи];)ты) [ 4 ]  .

Применешле жидких добавок .упрощает их дозирование, а  скорость 
обработки при этом увеличивается в 3-20 раз. В качестве добавок 
можно использовать не чистые вещества, а отходы производства. Орга­
нические добавки (ацетон, спирты) легко регенерировать из очшгіен- 
ной воды и можно вести очіійтку с использовэлием их в замкнутом /д а ­



ле. Расход добавок сравнительно невелик (10 -8 0  л /м ^ ).
Одновременно со стабилизацией воды по сульфату калыщя орга­

нические добавки улучшают обезвоживание образующегося осадка. Ско­
рость обезвожі-іванйя возрастает на 30-80 %, а влажность кека при 
обезвоживании на вакуум-фильтре снижается на 10-20

Кроме рассмотренных выше способов удаления сульфата кальл;ш{ 
из воды, требующих ввода специальных веществ (добавок), разработан 
способ безреагентной обработки сточной воды с помощью ультразвука
MJ , который целесообразно использовать при интенсивности I - IO  
В т /CM .̂ Обработки воды, содержащей сульфат кальция, ультразвуком 
Б течение 3 -7  мин достаточно, чтобы сократить длительность выде­
ления гипса в 3 -6  раз. Воздействие ультразвука на воду іфй одно­
временном ее подогреве до 50-80^0 позволяет удалить из воды весь 
избыточный сульфат калі^нйя за 3 -10  мин. При этом его остаточное . 
содержание в воде составляет 1700-2000 м г/л , т . е .  вода становится, 
стабильной и устраняется возможность образования гипсовых отложе­
ний. Образующийся при обработке воды осадок имеет объем меньший, 
чем при обычной обработке, в ! , 2 - 1 , 5  раза. Водоотдача полученного 
осадка значительно улучшается,, что способствует увеличению произ­
водительности обезвоживающего оборудования и позволяет получі^ть 
кек C влажностью 60-70  %.

Таким образом, все рассмотранные способы обработки воды яв­
ляются эффективными для удаления сульфата кальция из воды и обра­
ботки образующегося осадка. На наш взгляд, наиболее перспективным 
является способ ультразвуковой обработки, так как при этом спосо­
бе в воду не вносятся какие-либо дополнительные вещества, способст­
вующие увеличению загрязненности очищаемой воды, не изменяется 
солевой состав воды и не увеличивается ее солесодержание. Послед­
нее обстоятельство особенно важно в настоящее время, характеризую­
щееся все более жесткими значениями ЦЦК для различных загрязняю­
щих веществ в воде, подлежащей сбросу в водоотводящие системы шхи 
в водные объекты. Кроме того, рассмотренные способы технологичны, 
позволяют легко автоматизировать процесс оадстки сточной воды и 
снизить ее себестоимость на 20-50  % за счет снижения затрат на 
реагенты, повышения производительности очистных сооружений, упро-- 
щенш1 и удешевления обработіш образзоощегося осадка.
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ВИБРАЦИОННАЯ 0БР.‘\Б0ТКА ОСАДКА Ш ЕЗО- И 
СУЛЬФАТСОДЕХ̂ЖАЩИХ СТ0ЧІШ ВОД

При травлении черных металлов в серной кислоте образуются 
слабо- и висококондентрированные сточные воды [ l ]  , которые с целью 
очистки, как правило, нейтрализуют известью. При этом образуются 
большие объемы осадков, которые плохо уплотняются и обезвоживаются, 

В настоящей работе приведены результаты исследований влияния 
низкочастотной вибрации на изменение объема осадка, образующегося 
при нейтрализации железо- и сульфатсодержащих сточных вод.

Опыты проведены на модельных стоках, в которых концентрации^ 
сульфата железа и серной кислоты составляли 1,0^ ЮО и I ;
200 и 5 г /л  соответственно. Проведено две серии опытов о примене­
нием активного плаішрованйя эксперимента, В цервой серии опытов 
в качестве факторов, от воздействия котохжх изучалась зависш ооть
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