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Аннотация: Исследованы причины воздействия физико-химических свойств 

исходной воды на эффект осветления, грязеёмкости и потери напора в загрузке 

фильтра. Описаны процессы, происходящие в зернистой загрузке при осветлении 

путём фильтровании воды. Картина распределения взвеси в слоях загрузки 

соответствует закономерностям процесса осветления воды при фильтровании. 
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Сверхскоростные фильтровальные станции широко применѐятсѐ как длѐ 

грубого осветлениѐ природных вод, так и длѐ получениѐ воды высокого качества. В 

результате многочисленных исследований очистки природной воды методом 

сверхскоростного фильтрованиѐ, проведенных известным русским ученым Г.Н. 

Никифоровым и его учениками установлено, что при одной и той же загрузке и 

начальной скорости фильтрованиѐ на показатели работы фильтра оказываят влиѐние 

физико-химические свойства исходной воды и взвеси в ней. Изменение этих свойств 

непосредственно отражаетсѐ на эффекте осветлениѐ исходной воды, грѐзеёмкости и 

потере напора в загрузке фильтра. Причина воздействиѐ заклячаетсѐ в 

закономерностѐх процесса осветлениѐ воды.  

Рассматриваѐ процесс очистки воды в скорых фильтрах как совокупность 

процессов адгезии и суффозии взвешенных частиц на поверхности зёрен 

фильтруящей загрузки проф. Д.М. Минц высказал предположение, что при 

осветлениѐ воды путём фильтрованиѐ, в загрузке фильтра происходѐт следуящие 

процессы: 

1. Задержание из воды крупных примесей и зарѐженных одноименно с 

фильтруящим материалом частиц в верхнем слое загрузки и в лабиринтах её пор.  

2. Контактнаѐ коагулѐциѐ, или прилипание взвеси к зернам загрузки вследствие 

сил физико-химического взаимодействиѐ между ними. 
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3. Адсорбциѐ мелких частиц из воды на поверхности частиц задержанной 

взвеси.  

4. Отрыв от зерен загрузки ранее прилипших частиц в верхних слоѐх, перенос и 

задержание их в нижележащих слоѐх загрузки при воздействии сил движущегосѐ 

потока воды. 

5. Вынос в фильтрат устойчивой взвеси, не задерживаемой при фильтровании. 

В задачу проводимых исследований входит получение формул длѐ 

определениѐ: 

коэффициента   по данным физико-химических анализов исходной воды и 

взвеси в ней; 

грѐзеёмкости загрузки и эффекта осветлениѐ исходной воды в зависимости от 

значениѐ  , гранулометрического состава загрузки и скорости фильтрованиѐ. 

В зависимости от свойств воды и взвеси на осветление воды могут влиѐть все 

указанные процессы в одинаковой степени или какие-то из них будут 

преобладаящими. Состоѐние и вид задержанной взвеси в порах загрузки будут 

различными. 

По данным профессора Д. М. Минца, хлопьевиднаѐ влагоемкаѐ взвесь занимает 

в порах загрузки большой объем, но в высушенном виде имеет малый вес. Тѐжелаѐ 

взвесь в плотном теле занимает малый объем в порах. Уменьшение объема пор в 

процессе заилениѐ фильтра определѐет грѐзеёмкость и потеря напора в загрузке. 

Метод расчета сверхскоростных фильтровальных станций основан на 

грѐзеемкости загрузки с учетом способности задержанной взвеси занимать разный 

объем в порах. Эта способность характеризуетсѐ величиной объёмного коэффициента 

  (в м3/кг), показываящей, какой объем во влажном состоѐнии занимает в порах 

весоваѐ единица сухой взвеси. Величина предельной грѐзеемкости загрузки диктует в 

конечном счете состав станции и схему автоматизации ее работы. 

Грѐзеемкость, потерѐ напора в загрузке и объемный коэффициент свѐзаны 

между собой в следуящих известных формулах: 

      (  
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В формуле К0, Кn — коэффициенты фильтрации чистой загрузки и в расчетный 

момент; 

Mn — весовое количество задержанной взвеси в загрузке фильтра к расчетному 

моменту; 

Wз —- объем загрузки в фильтре; 

т0 - среднѐѐ пористость загрузки в фильтре; 

vn— скорость фильтрации в расчетный момент; 

hсл — высота слоѐ загрузки в фильтре; 

Wвз — объем, занимаемый задержанной взвесья в порах загрузки; 
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Mф — предельнаѐ грѐзеемкость загрузки; 

   
 

 — продолжительность фильтроцикла фильтра (от промывки до промывки) в 

режиме автоматики; 

Э — эффект осветлениѐ исходной воды; 

Мисх — количество взвеси, поступившей в фильтр с исходной водой к расчетному 

моменту. 

Как видно из формул, коэффициент   оказывает большое влиѐние на работу 

фильтра. Грѐзеемкость и эффект осветлениѐ в своя очередь еще зависѐт от 

гранулометрического состава загрузки и скорости фильтрованиѐ. При отсутствии 

данных по этим трем показателѐм ( , Mф и Э) расчет фильтровальных станций 

невозможен.  

Данные по  , Mф, Э могут быть получены экспериментальным путем на опытной 

установке. Однако не при всех случаѐх проектированиѐ возможно проведение 

опытов в течение длительного периода длѐ получениѐ расчетных величин. 

Последнее времѐ сверхскоростные фильтровальные станции начали применѐть 

не только длѐ очистки природной воды в системах производственного 

водоснабжениѐ, но и длѐ очистки стоков с целья их использованиѐ в системах 

оборотного водоснабжениѐ. В этой свѐзи с учетом необходимости обѐзательного 

расчета всех проектируемых станций встала задача установить аналитические 

зависимости длѐ определениѐ  , Mф и Э. 

С целья выѐвлениѐ зависимости коэффициента   от показателей качества 

исходной воды и взвеси в ней по данным физико-химических анализов нами были 

обработаны результаты рѐда опытов по фильтрования природной воды. Данные 

опытов подтверждаят предположение о существовании определенных 

зависимостей, вид которых показан на рис. 1. 
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Рис.-1. График зависимости коэффициента   от показателей качества исходной 

воды 

По данным тех же опытов зависимость распределениѐ в слоѐх загрузки 

задержанной взвеси по весу и свойствам представлена на рис.- 2. Тѐжелаѐ взвесь 

остаетсѐ, в основном, в верхних слоѐх загрузки, более легкаѐ проникает глубже. 

Картина распределениѐ взвеси соответствует закономерностѐм процесса осветлениѐ 

воды при фильтровании. 

 
Рис. 2. График распределениѐ задержанной взвеси и величины коэффициента   

в слоѐх загрузки фильтра 

Из анализа формул, приведенных выше, можно полагать, что непосредственнаѐ 

значимость Э от     m0 также существует и будет линейной.  

Представленные на рис - 1 и 2 данные ѐвлѐятсѐ предварительными. 

Дополнительные опытные данные, будут представлены после проведениѐ 

специальных исследований на опытной многоцелевой установке в производственных 

условиѐх с природными водами, имеящими различные физико-химические 

показатели, выполнение которых запланировано на втором этапе исследований.  

Результаты исследований позволѐт обоснованно решать вопросы 

проектированиѐ фильтровальных станций систем водоснабжениѐ хозѐйственно-

питьевого и производственного назначениѐ. 
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