
БУДІВНИЦТВО 
 

 НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА Т. 87, №1, 2017 

1
4
8

 

Абрамов и др. / под общ. ред. И.А.Наза-

рова. – М.: Стройиздат, 1977. – 288 с. – 

(Справочник проектировщика). 

16. Епоян С.М., Сухоруков Г.І., Яркін  В.А. 

Існуючі споруди змішування природних 

вод і методи їх удосконалення // Науко-

вий вісник будівництва. – Харків: 

ХНУБА, ХОТВ АБУ. – 2015. – № 2 (80). –  

С. 201-205. 

17. Эпоян С.М., Сухоруков Г.И., Яркин В.А. 

Условия гидравлического моделирования 

смесителей // Науковий вісник будівниц-

тва. – Харків: ХНУБА, ХОТВ АБУ. – 

2015. – № 3 (81). – С. 110-113. 

18. Пат. 112131 Україна, МПК ВО1F 5/02 

(2006.01). Перегородчастий змішувач. 

19. Эпоян С.М., Сухоруков Г.И., Яркин В.А. 

Метод повышения эффективности сме-

шения природной воды с реагентом и ме-

тодика проведения исследований // Нау-

ковий вісник будівництва. – Харків: 

ХНУБА, ХОТВ АБУ. – 2016. – № 1 (83). – 

С. 187-193. 

20. Эпоян С.М., Яркин В.А. Особенности 

смешения природных вод на станциях 

подготовки воды в современных усло-

виях // Проблеми водопостачання, водо-

відведення та гідравліки: Наук.-техн. зб. – 

К.: КНУБА, 2016. – Вип. 26. – С. 15-20. 

21. Кутателадзе С.С., Стырикович М.А. Ги-

дродинамика газожидкостных систем. – 

М.: Энергия, 1976. – 396 с. 
 

 

 

УДК 628.16 

Мартинов С.Ю., Орлова А.М., Куницький С.О. 
Національний університет водного господарства та природокористування 

 

ПІНОПОЛІСТИРОЛЬНІ ФІЛЬТРИ В СХЕМАХ КОНТАКТНОГО 

ЗНЕЗАЛІЗНЕННЯ ВОДИ 

 

Вступ. Україна відноситься до країн 

з невеликими природними запасами вод 

[1, 2]. За даними регіональної оцінки про-

гнозні ресурси підземних вод України ста-

новлять близько 61,7 млн. м3/добу, з них з 

мінералізацією до 1,5 мг/дм3 – 57,5 млн. 

м3/добу [3]. Розподіл прогнозних ресурсів 

підземних вод по площі країни досить не-

рівномірний, що обумовлено відміннос-

тями геолого-структурних та фізико-геог-

рафічних умов різних регіонів. Основна 

частина ресурсів зосереджена у північних 

та північно-західних частинах країни, які 

відзначаються сприятливими умовами фо-

рмування значних об’ємів підземних вод. 

Забезпеченість підземними водами на 

одну людину коливається в межах 

0,3…5,0 м3/добу. 

Майже 50% води з підземних джерел 

подається комунальними водопроводами 

із відхиленнями від вимог стандарту по за-

гальній жорсткості, вмісту сухого зали-

шку, заліза, марганцю, фтору, нітратів і 

сполук аміаку [4]. Як правило, переважна 

більшість захищених підземних джерел 

має підвищену концентрацію заліза, що 

досить часто супроводжується підвище-

ним вмістом розчинених газів [5-8]. Бли-

зько 90% сільського населення використо-

вує воду підземних горизонтів, серед яких 

практично все сільське населення північ-

них, західних та північно-східних регіонів 

України.  

Мета і завдання. Робота направлена 

на розробку науково обґрунтованих ре-

сурсо- та енергоощадних схем контакт-

ного знезалізнення підземних вод на піно-

полістирольних фільтрах з врахуванням 

особливостей експлуатації діючих споруд 

водопостачання. 

Результати досліджень. За останні 

роки спостерігається зниження водоспо-

живання [4]. В зв’язку цим діючі водоза-

бори працюють не на повну потужність, і 

для забезпечення підтримання свердловин 

в робочому стані вони експлуатуються 

групами. Крім того, на режим роботи во-

допроводів впливають економічні фак-

тори, до яких, в першу чергу, потрібно ві-

днести зміну вартості електроенергії впро-

довж доби, що пов’язано з використанням 

багатозонних тарифів на електроенергію. 
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Така мінливість роботи водозаборів приз-

водить до коливань показників якості води 

в них, що потребує врахування при проек-

туванні та експлуатації станцій знезаліз-

нення води і, в першу чергу, фільтруваль-

них споруд. 

В якості зернистого завантаження 

фільтрів використовуються природні та 

штучні матеріали [9, 10, 11]. Нами дослі-

джувалися важкі завантаження (пісок, ще-

бінь, цеоліт) та плаваючі (пінополістирол), 

для яких потрібно призначати певний гра-

нулометричний склад, товщину шару і, 

відповідно цьому, швидкість фільтру-

вання. Пінополістирольне завантаження 

має ряд переваг в порівнянні з «важким» 

завантаженням. Тому, використання філь-

трів з пінополістирольним завантаженням 

є економічно обґрунтованим [5]. 

При знезалізненні води для середніх 

та великих споживачів доцільно викорис-

товувати безнапірні пінополістирольні 

фільтри підвищеної крупності гранул з ви-

східним фільтруванням (рис. 1 а) [5]. Ви-

користання в якості завантаження гранул 

пінополістиролу промислового виготов-

лення дозволяє зменшити витрати на заку-

півлю завантаження в 4,5 рази. 

Підземна вода по трубопроводу 1 на-

дходить в аераційний вузол. В залежності 

від необхідного ступеня аераційно-дегаза-

ційної обробки води можуть застосовува-

тися різні типи аераторів – звичайний ви-

лив води з висоти не менше 0,5 м, струме-

невідбійні пристрої або ежекційні апарати. 

Далі вода надходить в повітровідділювач 

2. При використанні одного повітровідді-

лювача на декілька фільтрів, останні пра-

цюють з різними швидкостями. 

Далі аерована вода надходить в ни-

жню дренажно-розподільну систему. Вона 

може проектуватися трубчатою великого 

опору, з використанням перфорованих ли-

стів. Результати досліджень роботи фільт-

рів на діючих станціях знезалізнення до-

зволили зробити висновок про недопусти-

мість використання малих отворів в дрена-

жних системах, що контактують з аерова-

ною незнезалізненою водою, оскільки 

вони швидко заростають сполуками за-

ліза, що погіршує рівномірність розподілу 

води по площі фільтра [5]. Тому, мінімаль-

ний діаметр отворів повинен прийматися 

рівним 20 мм. При невеликій площі фільт-

рів доцільно влаштовувати нижню час-

тину конічною. 

 
Рис. 1. Схеми контактного знезалізнення 

води з пінополістирольним завантажен-

ням: 

а) з безнапірними пінополістирольними 

фільтрами підвищеної крупності гранул; 

б) баштові установки; в) з напірними пі-

нополістирольно-щебеневими фільтрами; 

г) самопромивна фільтрувальна установка 

з допоміжним гідрозатвором та сифоном; 

1 – трубопровід підземної води;  

2 – повітровідділювач; 3 – корпус 

фільтра; 4 – пінополістирольне заванта-

ження; 5 – утримуюча решітка; 6 – трубо-

провід знезалізненої води; 7 – промивний 

трубопровід; 8 – гідрозатвор; 9 – трубка 

зриву вакууму; 10 – сталева водонапірна 

башта; 11 – водонапірна башта з цегля-

ним стволом; 12 – подавально-забірний 

стояк; 13 – шар щебеню; 14 – промивний 

сифон; 15 – гірозатвор; 16 – допоміжний 

гідрозатвор 

 

Вода з підфільтрового простору про-

ходить шар завантаження 4, де затриму-

ються сполуки заліза. При контактному 

знезалізненні води для безнапірних фільт-

рів швидкість фільтрування встановлю-

ється 7...10 м/год. 

Пінополістирольне завантаження 4 

утримується в притопленому стані спеціа-
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льною конструкцією – утримуючою реші-

ткою 5, яка складається з сітки, що крі-

питься на каркасі. 

Знезалізнена вода збирається в над-

фільтровому просторі фільтра, і по трубо-

проводу 6 відводиться в резервуари чистої 

води. 

Пінополістирольне завантаження 

промивається знезалізненою водою з над-

фільтрового простору. Для запобігання 

виносу завантаження при його промиванні 

влаштовується на промивному трубопро-

воді гідрозатвор 8 із трубкою зриву ваку-

уму 9. 

Для зменшення висоти надфільтро-

вого простору фільтрів, він робиться спі-

льним для декількох фільтрів. Об’єднання 

надфільтрового простору декількох фільт-

рів може виконуватися по його верху або 

низу. В першому випадку зменшення над-

фільтрового простору забезпечується за 

рахунок надходження знезалізненої води з 

інших фільтрів, а в другому – ще, додат-

ково, за рахунок наявного запасу води в 

надфільтрових просторах працюючих фі-

льтрів. В першому випадку це може забез-

печуватися трубопроводом 6 збільшеного 

діаметру, а в другому – влаштуванням пе-

репускних вікон у спільних стінках фільт-

рів. 

При знезалізненні води для невели-

ких споживачів, в основному, сільські во-

допроводи, при наявності сталевих водо-

напірних башт доцільне розміщення в них 

знезалізнюючого обладнання – баштові 

станції знезалізнення води (рисунок 1 б) 

[5]. Все знезалізнююче обладнання монту-

ється всередині сталевої башти. Це, в порі-

внянні з попередньою схемою, дозволяє 

відмовитися від будівництва будівлі філь-

трувальних споруд та резервуарів чистої 

води, влаштування підвищувальних насо-

сів та корпуса фільтрів, що значно змен-

шує капітальні затрати. 

Особливістю роботи баштових уста-

новок є те, що знезалізнення води відбува-

ється в дискретному режимі. Тобто, фільт-

рування води здійснюється при роботі све-

рдловинного насоса, яке залежить від його 

продуктивності, регулювальної місткості 

башти та режиму водоспоживання. 

Позитивний досвід експлуатації до-

зволив рекомендувати до використання 

напірні пінополістирольно-щебеневі філь-

три (рисунок 1 в), що розміщуються в цег-

ляних стволах водонапірних башт. Через 

наявну площу в стволі башти, можливо ро-

зташувати декілька (здебільшого два) фі-

льтрів. Такі фільтри працюють зі спільним 

повітровідділювачем. Очищена вода над-

ходить в подавально-забірний стояк водо-

напірної башти. Фільтри промиваються 

низхідним потоком знезалізненої води з 

баку башти. Для підвищення ефективності 

знезалізнення води та запобігання виносу 

пінополістирольного завантаження при 

його промиванні передбачається влашту-

вання в нижній частині фільтра шару 

«важкого» завантаження – щебеню. Всі те-

хнологічні трубопроводи та арматура роз-

міщуються всередині башти. 

Для забезпечення цілодобової ефек-

тивної роботи фільтрувальних споруд ви-

никає потреба в постійному їх обслугову-

ванні. Для максимально зменшення 

впливу на роботу таких споруд людського 

фактору застосовується автоматизація ро-

боти фільтрів. В першу чергу, це стосу-

ється переведення фільтрів з режиму філь-

трування в режим промивання та навпаки. 

Фільтри на промивання можуть виводи-

тися за величиною граничних втрат на-

пору (рівнем води), погіршенням якості 

фільтрату або за часом. Звичайно, виве-

дення фільтрів на промивання за погір-

шенням якості фільтрату вимагає датчиків 

контролю концентрації заліза у фільтраті, 

що значно здорожує систему автоматиза-

ції. Тому, доцільно використовувати пе-

ршу або третю умови. Для цього фільтри 

можуть обладнуватися промивними засув-

ками з електро-, гідро- або пневмоприво-

дом та засобами їх управління (контроле-

рами). 

Висока вартість засувок з електроп-

риводом, засобів автоматизації та потреба 

у висококваліфікованих спеціалістах в об-

ласті автоматизації вимагають пошуку де-

шевших способів переключення режимів 

роботи фільтрів. Для цього можуть вико-

ристовуватися безарматурні фільтри, які 

прийнято називати самопромивними або 

гідроавтоматичними. Такі фільтри можуть 
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обладнуються промивними сифонами з 

поплавковими запірними елементами, 

ежектором, гідрозатвором, допоміжним 

гідрозатвором (рисунок 1 г) [12], перегну-

тими трубками, змінним регулятором 

швидкості фільтрування, імпульсним бач-

ком [5] тощо. 

Висновки. Отже, розроблені схеми 

контактного знезалізнення води дозволя-

ють зменшити капітальні та експлуата-

ційні витрати при реконструкції діючих та 

будівництві нових станцій знезалізнення 

води. Для станцій з продуктивністю бі-

льше 200 м3/добу рекомендується викори-

стовувати схему знезалізнення води з без-

напірними пінополістирольними фільт-

рами підвищеної крупності гранул. Баш-

тові установки рекомендується використо-

вувати на продуктивність 5…15 м3/год. 

Для автоматизації роботи пінополістиро-

льних фільтрів розроблені схеми з елект-

ричним та гідравлічним управлінням. Ви-

щеописані схеми нами впроваджені на ба-

гатьох об’єктах водопостачання в Україні 

і забезпечують потрібний ступінь знезалі-

знення води. 
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