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ФІЛЬТРАХ З ПЛАВАЮЧИМ БАГАТОШАРОВИМ ЗАВАНТАЖЕННЯМ
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Наведено результати досліджень процесу висхідного фільтрування води через плава­
юче фільтрувальне завантаження водоочисних споруд. Встановлено основні параметри 
багатошарового плаваючого фільтрувального завантаження та режими фільтрування, 
які забезпечують підвищення ефективності процесу очищення води за рахунок збільшення 
питомої брудомісткості фільтрувального завантаження та тривалості фільтроциклу.
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Проблема та її актуальність. Фільтруван­
ня вихідної води на зернистих фільтрах -  най­
більш поширений та дешевий спосіб її очи­
щення в системах питного і господарського 
водопостачання. По типу завантаження зерни­
сті фільтри поділяються на фільтри з важким 
завантаженням, у яких щільність зерен пере­
вищує щільність води, і фільтри з плаваючим 
завантаженням. По напряму руху потоку води 
при її фільтруванні розрізняють фільтри з низ­
хідним і висхідним фільтруванням. По кілько­
сті фільтрувальних шарів зернисті фільтри бу­
вають одношарові і багатошарові. У попередні 
роки розроблювали та впроваджували різні 
конструкції водоочисних споруд із зернистими 
фільтрами. Ці конструкції та їх окремі елемен­
ти постійно вдосконалюються [1-3]. Одним із 
перспективних напрямів вдосконалення зерни­
стих фільтрів є пошук та наукове обґрунтуван­
ня нових технічних рішень плаваючих багато­
шарових фільтрів із висхідним фільтруванням 
води.

Як відомо [1], тривалість фільтроциклу, 
тобто час роботи фільтра між його промив­
ками, залежить від робочої питомої брудомі- 
сткості фільтра АОбр, кг/м2, що дорівнює різ­
ниці між його максимальною і мінімальною 
питомими брудомісткостями в межах, між 
якими забезпечується нормативна якість фі­
льтрованої води.

Отже, для збільшення тривалості фільт- 
роциклу і зменшення експлуатаційних витрат 
на фільтрування води потрібно дослідити 
доцільність застосування багатошарового 
плаваючого фільтрувального завантаження.

Мета досліджень -  обґрунтувати технічні

рішення висхідного фільтрування води на 
багатошарових плаваючих зернистих фільт­
рах водоочисних споруд та дослідити ефект 
збільшення брудомісткості плаваючих бага­
тошарових фільтрів.

Результати теоретичних досліджень. 
Пошук перспективних конструктивних рі­
шень зернистих фільтрів доцільно здійс­
нювати шляхом їх формування з окремих 
складових технічних рішень очистки води 
(рис. 1), аналіз яких свідчить про таке:

- плаваюче фільтрувальне завантаження 
має переваги перед важким, оскільки між 
рухомими плаваючими зернами значно шви­
дше і повніше відбувається коагуляція завис­
лих у воді речовин, а також на плаваючому 
фільтрі створюються кращі умови для його 
промивки в кінці фільтроциклу;

- висхідне фільтрування краще за низхід­
не, оскільки у ньому поєднуються два тех­
нологічних процеси -  осадження бруду си­
лами гравітації і фільтрування;

- багатошарові фільтри мають більшу 
брудомісткість і більший фільтроцикл.

Шляхом комбінації окремих складових 
технічних рішень розглянуто вісім технічних 
рішень очистки води на зернистих фільтрах, 
які займають певне місце у рейтинговому 
ряду (рис. 1). Найгірші показники має техні­
чне рішення з умовним позначенням bde, а 
найкращі показники має технічне рішення з 
умовним позначенням a cf  (рис. 1). Інші варі­
анти комбінації окремих складових техніч­
них рішень займають проміжні позиції у їх­
ньому рейтинговому ряду на рис. 1.
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С к л а д о в і  т ех н іч н и х  р і ш е н ь  о ч и с т к и  в о д и  н а  з е р н и с т и х  ф іл ь т р а х£
В а ж к е  з а в а н т а ж е н н я  Ш

Н и зх ід н е  ф іл ь т р у в а н н я  d

О д н о ш а р о в е  ф іл ь т р у в а н н я

П л а в а ю ч е  з а в а н т а ж е н н я

В и с х і д н е  ф іл ь т р у в а н н я

Щ Б а г а т о ш а р о в е  ф іл ь т р у в а н н я

Т ех н іч н і  р і ш е н н я  о ч и с т к и  в о д и  н а  з е р н и с т и х  ф іл ь т р а х  т а  їх р е й т и н г

Рис. 1. Схема утворення варіантів технічних рішень очистки води 
на зернистих фільтрах та оцінювання їх рейтингу

П р о т е  н а й б і л ь ш  п е р с п е к т и в н е  т е х н і ч н е  

р і ш е н н я  acf ( р и с .  1 )  н а  п р а к т и ц і  п о к и  щ о  н е  

р е а л і з о в а н о .  Ц е  п о я с н ю є т ь с я  о с о б л и в і с т ю  

т е х н о л о г і ї  в и г о т о в л е н н я  з е р е н  п і н о п о л і с т и ­

р о л у ,  я к и й  є  о с н о в н и м  м а т е р і а л о м  п л а в а ю ч о ­

г о  ф і л ь т р у в а л ь н о г о  з а в а н т а ж е н н я .  З е р н а  п і ­

н о п о л і с т и р о л у  о т р и м у ю т ь  ш л я х о м  с п і н ю ­

в а н н я  в и х і д н о ї  ф р а к ц і ї  п о л і с т и р о л у  ( б і с е р у ) .  

З  н а п і в п р о з о р о г о  с к л о п о д і б н о г о  б і с е р у  п о л і ­

с т и р о л у  д і а м е т р о м  в і д  0 , 2  м м  і  п о ч а т к о в о ю  

щ і л ь н і с т ю  1 0 6 0  к г / м 3 у т в о р ю ю т ь  з е р н а  п і н о ­

п о л і с т и р о л у  д і а м е т р о м  в і д  0 , 3  м м  д о  1 0  м м .  

О ч е в и д н о  щ о  щ і л ь н і с т ь  з е р е н  б і с е р у  п о л і с ­

т и р о л у  п р и  с п і н ю в а н н і  з м е н ш у є т ь с я  п р о п о р ­

ц і й н о  к у б у  в е л и ч и н и  з б і л ь ш е н н я  ї х  д і а м е т р а .  

Т о м у  у  ф і л ь т р у в а л ь н і й  к а м е р і  о ч и с н о ї  у с т а ­

н о в к и  з е р н а  п і н о п о л і с т и р о л у  б і л ь ш о г о  д і а ­

м е т р а ,  м а ю ч и  м е н ш у  щ і л ь н і с т ь ,  м и м о в і л ь н о  

з а й м а ю т ь  в е р х н і й  ш а р  п л а в а ю ч о г о  ф і л ь т р у ­

в а л ь н о г о  з а в а н т а ж е н н я ,  а  з а  у м о в о ю  з а б е з п е ­

ч е н н я  в и с х і д н о г о  ф і л ь т р у в а н н я  п о в и н н о  б у т и  

н а в п а к и .  Ч е р е з  ц е  в  о ч и с н и х  с п о р у д а х  з  п о -

л і ф р а к ц і й н и м  п л а в а ю ч и м  ф і л ь т р у в а л ь н и м  

з а в а н т а ж е н н я м  н а  п р а к т и ц і  з а с т о с о в у ю т ь  

н е д о с т а т н ь о  е ф е к т и в н е  н и з х і д н е  ф і л ь т р у в а н ­

н я  в и х і д н о ї  в о д и  ( в а р і а н т  adf) [ 4 ,  5 ] .

Н а м и  в с т а н о в л е н а  т е х н о л о г і ч н а  м о ж л и в і с т ь  

з а с т о с у в а н н я  в и с х і д н о г о  ф і л ь т р у в а н н я  в о д и  н а  

б а г а т о ш а р о в и х  п л а в а ю ч и х  з е р н и с т и х  ф і л ь т р а х  

( в а р і а н т  acf, р и с .  1 )  з а  д в о м а  в а р і а н т а м и :

З а  п е р ш и м  в а р і а н т о м  т а к а  м о ж л и в і с т ь  д о ­

с я г а є т ь с я  в с т а н о в л е н н я м  у  ф і л ь т р у в а л ь н и х  

к а м е р а х  в о д о о ч и с н и х  с п о р у д  м і ж  ш а р а м и  

п л а в а ю ч и х  з е р е н  р о з д і л о в и х  р е ш і т о к  ж о р с т ­

к о ї  а б о  г н у ч к о ї  к о н с т р у к ц і ї  [ 6 ,  7 ] .

З а  д р у г и м  в а р і а н т о м  в с т а н о в л е н і  к р и т е р і ї ,  з а  

я к и м и  ф і л ь т р у в а л ь н і  з е р н а  м е н ш о г о  р о з м і р у  

с п л и в а ю т ь  у  в о д і  ш в и д ш е  ф і л ь т р у в а л ь н и х  з е р е н  

б і л ь ш о г о  р о з м і р у .  З а  ц и м и  к р и т е р і я м и  з а б е з п е ­

ч у є т ь с я  м и м о в і л ь н е  у т в о р е н н я  і  р о з м і щ е н н я  у  

ф і л ь т р у в а л ь н и х  к а м е р а х  в о д о о ч и с н и х  с п о р у д  

ф і л ь т р у в а л ь н и х  ш а р і в  і з  з е р е н  м е н ш о г о  р о з м і р у  

в и щ е  ф і л ь т р у в а л ь н и х  ш а р і в  і з  з е р е н  б і л ь ш о г о  

р о з м і р у .  Т а к и м и  к р и т е р і я м и  є :

Р ,+1 <Р А
V d ,+1 У

( р - р , )  ( 1 )  а б о d ,+і >  d,
1

Р - Р,
Р - Р, -1

(2)

д е  dl -  д і а м е т р  і-го ( б і л ь ш о г о )  з е р н а ,  м ;  рі -  щ і л ь н і с т ь  м а т е р і а л у  і-го з е р н а ,  к г / м  ; dl+1 -  д і а ­

м е т р  ( і + 1 ) - г о  ( м е н ш о г о )  з е р н а ,  м ;  р1+1 -  щ і л ь н і с т ь  м а т е р і а л у  ( і + 1 ) - г о  з е р н а ,  к г / м 3; р -  щ і л ь ­

н і с т ь  в о д и ,  к г / м 3 .

Методика та результати експеримента­
льних досліджень. Е к с п е р и м е н т а л ь н і  д о с л і ­

д ж е н н я  з  в и з н а ч е н н я  е ф е к т у  з б і л ь ш е н н я  б р у -  

д о м і с т к о с т і  б а г а т о ш а р о в и х  ф і л ь т р і в  п о р і в н я н о  

з  о д н о ш а р о в и м и  в и к о н у в а л и  н а  ф і л ь т р у в а л ь н і й  

у с т а н о в ц і ,  с х е м а  я к о ї  п о к а з а н а  н а  р и с .  2 .

Д л я  м о ж л и в о с т і  в и к о н а н н я  д о с т а т н ь о ї  к і л ь ­

к о с т і  д о с л і д і в  з а  о б м е ж е н и й  п е р і о д  ч а с у  т р и в а ­

л і с т ь  ф і л ь т р о ц и к л і в  с к о р о ч у в а л и ,  д л я  ц ь о г о  в и ­

х і д н у  в о д о п р о в і д н у  в о д у  з а б р у д н ю в а л и  п р о ц і ­

д ж е н и м  ч е р е з  с и т о  г л и н и с т и м  м у л о м .  У  д о с л і ­

д ж е н н я х  а в т о р  в и к о р и с т о в у в а в  з е р н а  п і н о п о л і с ­

т и р о л у ,  п а р а м е т р и  я к и х  н а в е д е н і  у  т а б л .  1 . З е р ­

н а  п і н о п о л і с т и р о л у  з а с и п а л и  в  г н у ч к і  к о н т е й н е ­

р и  ( с і т к и ) ,  а  п о т і м  к о н т е й н е р и  у к л а д а л и  у  ф і л ь ­

т р у в а л ь н у  к а м е р у  у с т а н о в к и  ( р и с .  2 ) .

2
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1. Параметри фільтрувальних шарів пінополістирольного завантаження

Показники Од. виміру Варіанти фракцій зерен пінополістиролу
№1 (1=1) №2 (1=2) №3 (1=3)

Діаметр зерен, df мм ,0
оо,06, ,04,,02, ,60,,40

Товщина фільтрувального шару, hf м 0,64 0,58 0,51
Об’єм завантаження, Vf дм3 20,0 18,0 16,0

Пористість, mf - 0,43 0,41 0,37
Розмір чарунок контейнера (сітки) ммХмм 4,5х4.5 1,5х1,5 0,3х0,3

34

Рис. 2. Схема визначення на експериментальній фільтрувальній установці брудомістко- 
сті плаваючого фільтрувального завантаження залежно від його параметрів:

1 -  резервуар із забрудненою водою; 2 -  забруднюючий мул; 3 -  забруднена вода; 4 -  насос; 
5 і 6 -  всмоктувальний і напірний трубопроводи подачі забрудненої води; 7 -  засувка; 8 -  манометр; 
9 -  корпус фільтрувальної колони; 10 -  ковпак фільтрувальної колони; 11 -  різьбове з ’єднання ковпа­
ка з корпусом фільтрувальної колони; 12 -  донна об’ємна решітка; 13 -  сітчастий фільтр; 
14, 15 і 16 -  сітчасті фільтрувальні контейнери з плаваючим фільтрувальним завантаженням; 
17, 18 і 19 - зерна плаваючого фільтрувального завантаження різної крупності; 20 -  границі між 
фільтрувальними контейнерами; 21 -  трубопровід відведення очищеної води; 22 -  манометр; 
23 -  витратомір; 24 -  шланг виведення промивної води з осадом; 25 -  вентиль; 26 -  резервуар при­
йому промивної води з осадом; 27 -  водопровідна мережа; 28 -  вентиль; 29 -  шланг подачі промив­
ної води; 30 -  напрям руху забрудненої води до фільтрувальної колони; 31 -  напрям фільтрування 
забрудненої води; 32 -  напрям руху очищеної води; 33 -  напрям руху промивної води з осадом; 
34 -  промивна вода з високим вмістом осаду; 35 -  промивна вода, освітлена після відстоювання
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Д л я  з а б е з п е ч е н н я  л а м і н а р н о г о  р е ж и м у  р у х у  в о д и  о б и р а л а с ь  ш в и д к і с т ь  ф і л ь т р у в а н н я  Vф, 
я к а  д о р і в н ю в а л а  к р и т и ч н і й  ш в и д к о с т і  vRF, в и з н а ч е н і й  д л я  п а р а м е т р і в  т р е т ь о г о  ф і л ь т р у в а л ь н о ­

г о  ш а р у  з а  ф о р м у л о ю  М . М .  П а в л о в с ь к о г о :

(0,75m3k3 + 0,23) Re кр и
уф кр d3

= 0,0036 м /  с = 13 м /  год (3)

д е  m3 -  п о р и с т і с т ь  т р е т ь о г о  ( в е р х н ь о г о )  ф і л ь т р у в а л ь н о г о  ш а р у ;  k 3= 0 , 1  -  г р а н и ч н о  д о п у с т и ­

м и й  к о е ф і ц і є н т  з м е н ш е н н я  п о р и с т о с т і  в е р х н ь о г о  ф і л ь т р у в а л ь н о г о  ш а р у  в н а с л і д о к  й о г о  з а ­

б р у д н е н н я ;  Re^  = 7 . . . 9  -  ч и с л о ,  а н а л о г і ч н е  ч и с л у  Р е й н о л ь д с а  з г і д н о  д о с л і д ж е н н я м  М . М .  П а в ­

л о в с ь к о г о ;  и -  к і н е м а т и ч н и й  к о е ф і ц і є н т  в ’я з к о с т і  в о д и ,  м 2/ с ;  d3 -  д і а м е т р  з е р е н  в е р х н ь о г о  ф і ­

л ь т р у в а л ь н о г о  ш а р у ,  м .

У  п о д а л ь ш и х  д о с л і д а х  ш в и д к і с т ь  ф і л ь т ­

р у в а н н я  п р и й м а л а с ь  о д н а к о в о ю  і  с к л а д а л а  

V ф = v кр= 1 3 м / г о д .  Д л я  ц ь о г о  з а б е з п е ч у в а л и  п о ­

с т і й н о ю  в и т р а т у  Qф в і д ф і л ь т р о в а н о ї  в о д и ,  щ о  

ф і к с у в а л а с ь  в и т р а т о м і р о м  2 3  ( р и с .  2 ) ,  ш л я ­

х о м  р е г у л ю в а н н я  в е л и ч и н и  Qф з а  д о п о м о г о ю  

з а с у в к и  7 :

Qф= v n йф2/4 =  1 3 х 3 , 1 4 х 0 , 2 2 /  4  =  0 , 4 1 м 3/ г о д ,  ( 4 )

д е  dф -  в н у т р і ш н і й  д і а м е т р  ф і л ь т р у в а л ь н о ї  

к о л о н и ,  м .

Ф і л ь т р у в а н н я  з а б р у д н е н о ї  в о д и  д о с л і д ж у ­

в а л и  д л я  т р ь о х  в а р і а н т і в  ф і л ь т р у в а л ь н о г о  

з а в а н т а ж е н н я  ( т а б л .  1 ) :  о д н о ш а р о в е ,  1 = 3  

( № 3 ) ;  д в о ш а р о в е ,  1 = 2  ( № 3 + № 2 ) ;  т р и ш а р о в е ,  

1 = 1  ( № 3 + № 2 + № 1 ) .  Ф і л ь т р у в а н н я  п р о в о д и л и  

у  п р и в ’я з ц і  д о  є д и н о г о  к р и т е р і ю  о ц і н к и  я к о ­

с т і  о ч и щ е н о ї  в о д и ,  з а  я к и й  б у в  п р и й н я т и й  

п о к а з н и к  с у х о г о  з а л и ш к у  [ y ] = 1 4 7 3  м г / д м 3 у  

в о д о п р о в і д н і й  в о д і ,  в и з н а ч е н и й  н а  п о ч а т к у  

д о с л і д ж е н ь  з г і д н о  [ 8 ] .  Д о  с к л а д у  с у х о г о  з а ­

л и ш к у  в в і й ш л и  я к  р о з ч и н е н і  у  в о д і  м і н е р а ­

л ь н і  р е ч о в и н и ,  т а к  і  з а в и с л і  п л а с т і в ц і  н е р о з ­

ч и н н и х  р е ч о в и н .  П о д а л ь ш і  д о с л і д ж е н н я  п р о ­

в о д и л и  з а  к р и т е р і є м  д о с я г н е н н я  я к о с т і  о ч и ­

щ е н о ї  в о д и  н е  н и ж ч е  я к о с т і  в о д о п р о в і д н о ї  

в о д и  ( у < [ у ] = 1 4 7 3  м г / д м 3) .  Д л я  в и з н а ч е н н я  

г р а н и ч н и х  т о ч о к  5  ( п о ч а т о к  ф і л ь т р у в а н н я )  і  6  

( з а к і н ч е н н я  ф і л ь т р у в а н н я )  б у л и  п о б у д о в а н і  

д л я  к о ж н о г о  1 - г о  в а р і а н т а  ф і л ь т р а  г р а ф і к и  2  

( р и с .  3 )  з а л е ж н о с т і  у=Ф(Ар) п о  е к с п е р и м е н ­

т а л ь н и х  т о ч к а х  у (А р )  я к і  в и з н а ч а л и  з г і д н о  

[ 8 ] :

уj =  (М2  -  Мі) /  VH2O , г / д м 3 ( 5 )

д е  М 2  -  м а с а  п о р ц е л я н о в о ї  ч а ш к и  з  с у х и м  

з а л и ш к о м  п і с л я  в и п а р о в у в а н н я  в о д и ,  г ;  М1 -  

п о ч а т к о в а  м а с а  п о р ц е л я н о в о ї  ч а ш к и ,  г ;  V H2O -  

о б ’ є м  а н а л і з о в а н о ї  в о д и ,  д м 3 .

З а л е ж н і с т ь  у = Ф ( А р )  б у л а  а п р о к с и м о в а н а  

д о в і р ч о ю  п а р а б о л о ю  в и д у :

y  =  U0 +  U1Ap +  U2Ap2 (6)

К о е ф і ц і є н т и  U0, Ui і  U2 з н а х о д и л и  з а  м е ­

т о д о м  н а й м е н ш и х  к в а д р а т і в :

U Е Д p j  + U , Е Д p 3  + u Е Д р ;  = Е Д р ]у , ;

j=1 j=1 j=1 j=1

U  £  Д  p 3  + U  Е  Д p ;  +u  0 Е  Д  p , = Е  Д p ,y ,  ;

j= l  j=1 j =1 J

U  2 Е  Д p j  +U  Е  Д  Pj + U 0 n = ± y 1 •

j=1

j =1 j =1 j =1

( 7 )

О п т и м а л ь н е  з н а ч е н н я  в т р а т и  н а п о р у  Арор ( т о ч к а  3  н а  р и с .  3 ) ,  з а  я к и м  з а б е з п е ч у є т ь с я  

н а й б і л ь ш  я к і с н е  о ч и щ е н н я  в о д и ,  в и з н а ч а л и  з а  у м о в и :

— :—  =  0  , з в і д к и  Apopt = ----------—  .
SAp 2U  2

(8)
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Рис. 3. Схема визначення граничних точок процесу фільтрування води:
1 -  ек сп ерим ент альн і т очки ф ункц ії у=Ф(А р); 2 -  граф ік  ф ункц ії у ;  3 -  ек ст р ем ум  ф ункц ії у ;  
4 -  м еж а  норм ат ивного  зн ач ен н я  у ;  5 і 6 -  н и ж н я  і верхня гранична  т очка  п р о ц е с у  ф ільт рування

К о о р д и н а т и  т о ч о к  5  і  6  п е р е т и н у  к р и в о ї  2  

л і н і ї  4 ,  я к а  в і д о б р а ж а є  п о к а з н и к  в м і с т у  с у х о ­

г о  з а л и ш к у  [ у ] = 1 4 7 3 м г / д м 3 у  в о д і ,  щ о  б р а л а с ь  

з  в о д о п р о в о д у ,  з н а х о д и л и  ш л я х о м  п і д с т а в ­

л е н н я  у  р і в н я н н я  ( 6 )  з н а ч е н н я  у = [ у ] :

U2Ap2 +  UiAp +  (Uo -  [ у ] )  = 0 .  ( 9 )  

Ш у к а н у  к о о р д и н а т у  А р^  т о ч к и  5  і  к о о р ­

д и н а т у  А р^  т о ч к и  6  в и з н а ч а л и  ш л я х о м  з н а ­

х о д ж е н н я  к о р е н і в  к в а д р а т н о г о  р і в н я н н я  ( 9 ) :

АР(5 ) =
- U1 - V U 2 - 4U 2(U0 - [ у ]) ;

2U 2 (10) АР(6) =
-  и  1 +V U2 -  4U 2 (U0 - [ у  ])

2U 2
(11)

У  д о с л і д ж е н н я х  з а  к р и т е р і а л ь н у  т о ч к у  з а ­

к і н ч е н н я  п р о ц е с у  ф і л ь т р у в а н н я  п р и й м а л и  

т о ч к у  6 ,  щ о  з а б е з п е ч у в а л о  о д н а к о в і  у м о в и  

д л я  п о р і в н я н н я  в а р і а н т і в  ф і л ь т р і в  з  п л а в а ю ­

ч и м  з а в а н т а ж е н н я м :  у ф = у кр= 1 3 м / г о д ;  

2 ф = 0 , 4 1 м 3/ г о д ;  у = [ у ] = 1 4 7 3 м г / д м 3 .

П о  з а к і н ч е н н ю  к о ж н о г о  ц и к л у  ф і л ь т р у ­

в а н н я  з  ф і л ь т р у в а л ь н о ї  к о л о н и  в  р е з е р в у а р  2 6  

( р и с .  2 )  в и п у с к а л и  з а б р у д н е н у  в о д у .  П і с л я  

ц ь о г о  ф і л ь т р у в а л ь н у  к о л о н у  р о з б и р а л и .  К о н ­

т е й н е р и  1 4 ,  1 5  і  1 6  і з  з е р н а м и  п і н о п о л і с т и р о ­

л у  1 7 ,  1 8  і  1 9  р е т е л ь н о  п р о м и в а л и  в  о к р е м и х  

р е з е р в у а р а х .  У в е с ь  о б ’ є м  Ух п р о м и в н о ї  в о д и  

з л и в а л и  в  р е з е р в у а р  2 6  т а  п е р е м і ш у в а л и  м і к ­

с е р о м .  З  о б ’ є м у  в о д и  Ух б р а л и  п р о б у  о б ’ є м о м

У Н20 т а  в и з н а ч а л и  в м і с т  с у х о г о  з а л и ш к у  у х з а  

ф о р м у л о ю  ( 5 )  з г і д н о  ( 8 ) .  М а с у  с у х о г о  з а л и ш ­

к у  М х у  о б ’ є м і  в о д и  Ух в и з н а ч а л и  з а  ф о р м у ­

л о ю :

М х =  1 0 -3 у л Ух , к г ,  ( 1 2 )

д е  у х -  в м і с т  с у х о г о  з а л и ш к у  у  з а б р у д н е н і й  

в о д і  д л я  ^ - г о  з а в а н т а ж е н н я ,  г / д м 3 .

Б р у д о м і с т к і с т ь  Х - г о  т и п у  ф і л ь т р у в а л ь н о г о  

з а в а н т а ж е н н я  в и з н а ч а л и :

Ggpx =  4 М Х / жёф2 , к г / м 2 . ( 1 3 )

Р е з у л ь т а т и  е к с п е р и м е н т а л ь н и х  д о с л і д і в  

п і с л я  ї х  о б р о б к и  н а в е д е н і  у  т а б л .  2 .

2. Результати експериментальних досліджень питомої брудомісткості фільтра
П о к а з н и к и

у 
ви- 1 В а р і а н т и  з а в а н а ж е н н я  п і н о п о л і с т и р о л у

х = 1  ( № 1 + № 2 + № 3 ) х = 2  ( № 2 + № 3 ) х  = 3  ( № 3 )

В т р а т а  н а п о р у  к р и т и ч н а ,  Ар(6)Х м 1 8 2 1 6 3 1 5 7

М а с а  с у х о г о  з а л и ш к у ,  М х к г 0 ,7 4 1 0 , 4 6 4 0 ,2 4 5

Б р у д о м і с т к і с т ь  ф і л ь т р а ,  Обрх к г / м 2 2 3 , 6 1 4 ,8 7 ,8

Е ф е к т  з б і л ь ш е н н я  б р у д о м і с т к о с т і - 3 , 0 1 ,9 1 ,0
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Висновки. Найбільш ефективним варіан­
том очищення води на зернистих фільтрах є 
висхідне фільтрування на багатошаровому 
плаваючому завантаженні.

Технологічна можливість застосування 
висхідного фільтрування на багатошаровому 
плаваючому фільтрі досягається двома шля­
хами: встановленням у фільтрувальних каме­
рах водоочисних споруд між фракціями пла­
ваючих зерен розділових решіток жорсткої 
або гнучкої конструкції; врахуванням крите­
ріїв вибору параметрів, за якими фільтрува­
льні зерна меншого розміру спливають у воді

швидше фільтрувальних зерен більшого роз­
міру і мимовільно утворюють у фільтруваль­
них камерах водоочисних споруд верхні фі­
льтрувальні шари.

Експериментальними дослідженнями 
встановлено, що брудомісткість та трива­
лість фільтроциклу одношарового пінополіс- 
тирольного фільтра можна збільшити у 2 
рази, якщо нижче встановити другий фільт­
рувальний шар із зерен більшого розміру, і у 
3 рази, якщо застосувати тришаровий плава­
ючий фільтр.

Бібліографія
1. Хоружий П.Д. Ресурсозберігаючі технології водопостачання. /  П.Д. Хоружий, Т.П. Хо- 

мутецька, В.П. Хоружий Ресурсозберігаючі технології водопостачання. -  К .: Аграрна наука, 
2008. -  534 с.

2. Журба М.Г. Очистка воды на зернистих фильтрах / М.Г. Журба. -  Львов: Вища школа, 
1980. -  200 с.

3. Koy-Ging. Filterability study on secondary effluent filtration /  Koy-Ging. -  Journal o f the 
Sanitary Engineering Division. Proc. Amer. Soci. o f  Civ. Eng., 1972, v. v. 98, NSA 3.

4. Журба М.Г. Пенополистирольные фильтры /  М.Г. Журба. -  М. : Стройиздат, 1992. -  
176 с.

5. Журба М.Г. Водоочистные фильтры с плавающей загрузкой. Научное издание /  
М.Г. Журба. -  М.: -  2001. -  536 с.

6. Патент України на корисну модель №102063. Спосіб очистки води в системах водопо­
стачання / Петроченко О.В. -  Опубл. 12.10.2015, бюл. №19.

7. Патент України на корисну модель №105189. Береговий водозабір / Петроченко О.В. -  
Опубл. 10.03.2016, бюл. №5.

8. ДСТУ 7525:2014 Вода питна. Вимоги та методи контролювання якості. Затверджено 
Міністерством економічного розвитку і торгівлі України. Наказ від 23 жовтня 2014 року №  
1257.

А.В. Петроченко 
Исследование процесса восходящего фильтрования воды 

на фильтрах с плавающей многослойной загрузкой
Приведены результаты исследований процесса восходящей фильтрации воды через плаваю­
щую фильтровальную загрузку водоочистных сооружений. Установлены основные парамет­
ры многослойной плавающей фильтровальной загрузки и режимы фильтрования, обеспечи­
вающие повышение эффективности процесса очистки воды за счет увеличения удельной гря- 
зеемкости фильтровальной загрузки и продолжительности фильтроцикла.

O.V. Petrochenko
Research of the process of upward water filtration 

at the filters with floating multilayer media
The research results o f  the process o f  upward water filtration through the floating filter media o f  

water treatment^ facilities are presented. It was determined the main parameters o f  multilayer ̂ float­
ing filter media and filtration modes, which ensure the raising o f  efficiency o f  water purification 
process due to an increase in the specific dirt-holding capacity o f  the filter media and the duration 
o f  the ̂ filter cycle.


