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ХАРАКТЕРИСТИК 
 

Приведено результати досліджень з оцінки технологічних параме-
трів очищення шахтних вод в електрореакторах із біполярними 
електродами при зміні діаметра електроду та отвору в ньому, мі-
желектродної відстані, товщини електродної основи.   
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Необхідність очищення шахтних вод перед скидом їх до водойми 
та перед повторним використанням на технологічні потреби підпри-
ємств передбачена Водним кодексом України [1, 2]. Наявність в шахт-
них водах високої концентрації сульфатів та хлоридів обумовлює пер-
спективність реалізації фізико-хімічного очищення в електрореакто-
рах, перед спорудами в яких проходять процеси розділення фаз [3]. В 
роботах [4, 5] відзначається, що висока концентрація сульфатів нега-
тивно відображається на ефективності очищення води в електрореак-
торах із струморозчинними електродами (електрокоагулятори). В ро-
боті [6] наголошується, що перспективним та прогресивним є реаліза-
ція технології фізико-хімічного очищення шахтних вод в електрореак-
торах із біполярними електродами при поступовій обробці води на їх 
анодних та катодних поверхнях. 

Згідно виконаних експериментальних досліджень [6] було встанов-
лено раціональні значення гідравлічних навантажень на електродний 
модуль електрореактора при зміні конструктивних характеристик еле-
ктродної системи. В результаті досліджень в роботі [7] визначено, що 
мінімізація непродуктивних втрат струму забезпечується при виконан-
ні умови зниження активної площі електродів за критеріями їх перфо-
рації більше 1 [8]   
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де elω   –  площа модуля біполярного електрода електродної системи, 

м
2; 

maxN  – максимально можлива кількість біполярних твердих струмоп-

ровідних фаз, які можна розташувати на струмонепровідній полімер-
ній основі електродів, шт. [8]; 
 id   –  діаметр твердої струмопровідної фази біполярного електрода, м 

(0,015 – 0,030 м); 

отвd   –  діаметр наскрізного отвору в твердій струмопровідній фазі, м    

(0,003 – 0,005 м); 

біпВ   –  товщина біполярного електрода, м. 

Ефективність очищення шахтних вод в електрореакторах із біполя-
рними електродами залежить від конструктивних характеристик апа-
рата та технологічних параметрів очищення води (концентрації забру-
днюючих домішок, швидкості руху води в отворах електродів та в мі-
желектродному просторі, густини струму, об’ємної густини струму). 
Тому, метою роботи є оцінка технологічних параметрів очищення 

шахтних вод в електрореакторах із біполярними електродами при зміні 
конструктивних характеристик апарата.    
Відомо, що 

                                              отвvQ ⋅= ω ,                                          (2) 

де Q  –  розрахункова витрата шахтних вод, яка подається насосами 
головного водовідливу в приймальну камеру очисних споруд, м3/год; 
ω   –  загальна площа електродів, м2;  

отвv   –  швидкість руху води в отворах струмопровідних фаз електро-

дів, м/год; 

                                            

mod
mod отв

vqw ⋅= ω ,                                 (3) 

де wq   –  гідравлічне навантаження на електродний модуль, 

м
3/(м2

·год); 

modω  –  площа електродного модуля, м2; 
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mod

отв
v – швидкість руху води в отворах струмопровідних фаз електро-

дного модуля, м/год. 
За умови рівності швидкостей руху води в отворах струмопровід-

них фаз 

                                           

mod

отв
vvотв = ,                                             (4) 

необхідну загальну кількість модулів ( modN , шт.) в електрореакторі 

для очищення шахтної води можна визначити 

                                          mod
mod ω

ω==
wq

Q
N .                                   (5) 

Згідно [9] раціональними значеннями технологічних параметрів 
очищення води в електрореакторах-окислювачах є густина струму 30- 
100 А/м2, об’ємна густина струму – 1-3 А/дм3. 

Встановлено, що оцінку густин струму та об’ємних густин струму 
при зміні конструктивних параметрів електрореактора (товщини елек-
тродної основи, міжелектродної відстані, діаметра отвору в струмоп-
ровідній фазі та струмопровідної фази) можна проводити за (6) та (7). 
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де modj   –  густина струму на електродному модулі, А/м2; 

Mek   –  надлишковий коефіцієнт, який враховує вихід металу за стру-

мом ( Mek =1,1 – 1,2) ; 

MeC   –  концентрація забруднюючої домішки (Fe(II)), мг/м3; 

n  –  кількість ступенів очищення води в електрореакторі, шт.; 
r1–i  –  радіуси отворів в струмопровідних фазах електродного модуля, 
м;    
R1–i  –  радіуси струмопровідних фаз електродного модуля, м.  
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де  ωj   –  об’ємна густина струму на електродному модулі, А/дм3; 
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L1–i – міжелектродна відстань, дм.   
Забезпечуючи відповідне гідравлічне навантаження із [6] на елект-

родний модуль із заданими діаметрами електрода і отвору в ньому, 
визначено густину струму на активній поверхні електродів (рис. 1 та 
рис. 2). Результати досліджень (рис. 1 та рис. 2) вказують, що, зміню-
ючи кількість ступенів очищення води в апараті та змінюючи діаметри 
струмопровідних фаз та отворів в них, можна досягти забезпечення 
густин струму на електродах 30-100 А/м2.   

 
Рис. 1. Залежність густини струму від гідравлічного навантаження та  

концентрації заліза(ІІ) у воді при діаметрі електрода 15 мм, діаметрі отвору 
3 мм, товщині електрода 10 мм, числі ступенів очищення 5 шт. 

 
Рис. 2. Залежність густини струму від гідравлічного навантаження та концент-
рації заліза(ІІ) у воді при діаметрі електрода 30 мм, діаметрі отвору 5 мм, тов-

щині електрода 20 мм, числі ступенів очищення 5 шт. 
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Змінюючи товщину електродів (10-20 мм) та міжелектродну відс-
тань (10-20 мм) при різних гідравлічних навантаженнях із [6], діамет-
рах електродів, визначено об’ємну густину струму (рис.  3 та рис. 4). 
Результати експерименту (рис. 3 та рис. 4) свідчать, що, змінюючи 
кількість ступенів очищення води в апараті та товщини як електродів, 
так і міжелектродного простору, досягається забезпечення раціональ-
ної об’ємної густини струму 1-3 А/дм3. 

 
Рис. 3. Залежність об’ємної густини струму від гідравлічного навантаження та 
концентрації заліза(ІІ) у воді при діаметрі електрода 15 мм, діаметрі отвору  

3 мм, міжелектродній відстані 10 мм, товщині біполярних електродів 10 мм та 
числі ступенів очищення води 5 шт. 
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Рис. 4. Залежність об’ємної густини струму від гідравлічного навантаження та 
концентрації заліза(ІІ) у воді при діаметрі електрода 30 мм, діаметрі отвору 

5 мм, міжелектродній відстані 20 мм, товщині біполярних електродів 10 мм та 
числі ступенів очищення води 5 шт. 

Отже, проведені дослідження показали, що при очищенні шахт-
них вод в електрореакторах із біполярними електродами, змінюючи їх 
конструктивні характеристики (діаметр струмопровідної фази елект-
рода 15-30 мм, діаметр отвору в електроді 3-5 мм, товщина електрод-
ної основи 10-20 мм) за   різних концентрацій забруднюючих домішок 
у воді (заліза (ІІ) 10-50 мг/дм3), можна досягти раціональних значень 
технологічних параметрів очищення води: густини струму  
30-100 А/м2, об’ємної густини струму 1-3 А/дм3, що в подальшому 
дасть можливість науково підходити до корегування технологічних 
параметрів очищення в електрореакторі при зміні початкових фізико-
хімічних показників шахтної води, яка надходить до апарата. 
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