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Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
«Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà»

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÝËÅÊÒÐÎËÈÇÍÎÉ
ß×ÅÉÊÈ ÝËÅÊÒÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÂÎÄÛ

Èçëîæåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ýëåêòðîëèçíîé ÿ÷åéêè
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè âîäû. Äàí àíàëèç óñòðîéñòâà áëîêà ýëåêòðîõèìè÷åñ-
êîãî îêèñëåíèÿ, ïðèìåíÿåìîãî â ñèñòåìàõ êîìïëåêñíîé âîäîî÷èñòêè.

Ýëåêòðîëèçíàÿ ÿ÷åéêà, ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà âîäû, áëîê ýëåêòðîõèìè-
÷åñêîãî îêèñëåíèÿ, ñèñòåìû êîìïëåêñíîé âîäîî÷èñòêè, ïåðåïîëþñîâêà ýëåêòðîäîâ.

There are given results of experimental researches of the electrolytic cell of the
electrochemical water treatment. The analysis is given of the block arrangement of
electrochemical oxidation used in the systems of complex water treatment.

Electrolysis cell, electrochemical water treatment, electrochemical oxidizing block,
complex water treatment systems, electrodes polarity reversal.

Î÷èñòêà âîäû – àêòóàëüíàÿ çàäà-
÷à êàê äëÿ îòäåëüíî âçÿòîãî ïðåäïðèÿ-
òèÿ, òàê è äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà â öåëîì.
Çàãðÿçíåíèå âîä ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìå-
íåíèè ôèçè÷åñêèõ è îðãàíîëåïòè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ (íàðóøåíèå ïðîçðà÷íîñòè,
îêðàñêè, çàïàõîâ, âêóñà), â óâåëè÷åíèè
ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàòîâ, õëîðèäîâ, íèò-
ðàòîâ, òîêñè÷íûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ,
ñîêðàùåíèè ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñ-
ëîðîäà âîçäóõà, â ïîÿâëåíèè ðàäèîàê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ, áîëåçíåòâîðíûõ áàê-
òåðèé è äðóãèõ çàãðÿçíèòåëåé [1].

Â ñèñòåìå êîìïëåêñíîé î÷èñòêè âîäû
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ýëåê-
òðîõèìè÷åñêèå ìåòîäû îáðàáîòêè âîäû. Â
êîíöå XIX âåêà áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè
ïðîïóñêå îáðàáàòûâàåìîé âîäû ÷åðåç ýëåê-
òðîëèçåð ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà îáðàçóþòñÿ ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå îáåç-
çàðàæèâàþò âîäó íåïîñðåäñòâåííî â ïîòî-
êå. Ñ ýòîãî âðåìåíè âîçìîæíîñòü ñîçäà-
íèÿ áåçðåàãåíòíîãî ìåòîäà äåçèíôåêöèè
è î÷èñòêè âîäû ïðèâëåêàåò âíèìàíèå èñ-
ñëåäîâàòåëåé. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè îáåççàðàæèâàíèÿ
âîäû, íå ñâÿçàííàÿ ñ ïðèìåíåíèåì êàêèõ-
ëèáî ïðèâîçíûõ ðåàãåíòîâ, è àïïàðàòóðû,
îòëè÷àþùåéñÿ êîìïàêòíîñòüþ è ïðîñòî-
òîé ýêñïëóàòàöèè, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïåðñ-
ïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì [2].

Ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ìåòîäû îáðà-
áîòêè âîäû ïîäðàçäåëÿþò íà òðè ãðóï-
ïû: ìåòîäû ïðåâðàùåíèÿ, ìåòîäû ðàç-
äåëåíèÿ è êîìáèíèðîâàííûå ìåòîäû [3].
Â ðàìêàõ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
àâòîðû îñòàíîâèëèñü íà ìåòîäå ýëåêò-
ðîõèìè÷åñêîé äåñòðóêöèè (îäèí èç
ìåòîäîâ ïðåâðàùåíèÿ). Êîíñòðóêöèè
àïïàðàòîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêîé äåñòðóêöèè ðàçíîîáðàçíû.
Îíè ðàçëè÷àþòñÿ êîëè÷åñòâîì ýëåêò-
ðîäîâ, ìàòåðèàëîì, èç êîòîðîãî ñäåëàíû
ýëåêòðîäû, íàëè÷èåì èëè îòñóòñòâèåì
äèàôðàãìû ìåæäó ýëåêòðîäàìè è äð.
Îñòàíîâèìñÿ íà áëîêå ýëåêòðîõèìè÷åñ-
êîãî îêèñëåíèÿ ÁÝÕÎ (âûïóñêàåìûì
ÇÀÎ «Ýêîèíæêîì»). Äàííûé áëîê èìå-
åò äîñòàòî÷íî ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ, ñî-
ñòîÿùóþ èç êîðïóñà è äâóõ ýëåêòðî-
äîâ – àíîäà, âûïîëíåííîãî èç òèòàíà ñ
ðóòåíèåâûì ïîêðûòèåì (ÎÐÒÀ), è êà-
òîäà, âûïîëíåííîãî èç ñòàëüíîé íåðæà-
âåþùåé ñåòêè (ðèñ. 1à). Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñåðèéíî âûïóñêàþòñÿ äâà áëîêà
ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ 1  è 3  ì3/÷. Ïîòðåáëÿ-
åìàÿ ìîùíîñòü äàííûõ áëîêîâ îò 4  äî
11  Âò/ì3, ïîòðåáëÿåìûé òîê – 3  À,
íàïðÿæåíèå – 12 Â. Îñíîâíîå ïðåä-
íàçíà÷åíèå ÁÝÕÎ – î÷èñòêà âîäû îò
èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, èîíîâ æåëåçà,
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ñåðîâîäîðîäà, óäàëåíèå ñóëüôèòîâ è îáåç-
çàðàæèâàíèÿ âîäû.

Ïðè ðàáîòå òàêîãî áëîêà â ñèñòåìå
êîìïëåêñíîé âîäîî÷èñòêè áûëà äîêà-
çàíà ýôôåêòèâíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ.
Èç îòðèöàòåëüíûõ àñïåêòîâ ñëåäóåò
îòìåòèòü îòëîæåíèå ïðîäóêòîâ ýëåêò-
ðîëèçà íà êàòîäå (ðèñ. 1á), ÷òî ïðèâî-
äèò ê óõóäøåíèþ ðàáîòû, à ïðè ñèëü-
íûõ îòëîæåíèÿõ ìîæåò âûçâàòü âûõîä
áëîêà èç ñòðîÿ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
íåæåëàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé áûëî ïðåä-

ëîæåíî äåëàòü ïåðåïîëþñîâêó ýëåêòðî-
äîâ. Ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïðîâåäå-
íèè ïåðåïîëþñîâêè íàáëþäàåòñÿ
î÷èùåíèå êàòîäà îò ïðîäóêòîâ ýëåêò-
ðîëèçà (ðèñ. 1â). Ïîìèìî èçëîæåííîé
ñõåìû ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðèìåíåíèå äðó-
ãîé ñõåìû, â ñîñòàâå êîòîðîé èìååòñÿ
÷àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ áîëåå äåòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïîêà
åùå ïîëíîñòüþ íå óñòàíîâëåíû [4].

Ðèñ. 1. Ýëåêòðîëèçíàÿ ÿ÷åéêà áëîêà ýëåêòðîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè âîäû: Ýëåêòðîëèçíàÿ ÿ÷åéêà áëîêà ýëåêòðîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè âîäû: Ýëåêòðîëèçíàÿ ÿ÷åéêà áëîêà ýëåêòðîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè âîäû: Ýëåêòðîëèçíàÿ ÿ÷åéêà áëîêà ýëåêòðîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè âîäû: Ýëåêòðîëèçíàÿ ÿ÷åéêà áëîêà ýëåêòðîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè âîäû: à – ýëåêòðîëèç-
íàÿ ÿ÷åéêà â ñáîðå (1 – êàòîä; 2 – àíîä); á – ýëåêòðîëèçíàÿ ÿ÷åéêà ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ åå â
ñèñòåìå êîìïëåêñíîé âîäîî÷èñòêè; â – ýëåêòðîëèçíàÿ ÿ÷åéêà ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïåðåïîëþñîâêè

à á â

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
áëîêà ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ
ïðîâîäèëèñü ïî ñëåäóþùåé ïðîãðàììå:

1. Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè âû-
äåëåíèÿ õëîðà àêòèâíîãî (ñâÿçàííîãî
è ñâîáîäíîãî) îò ñèëû òîêà â ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîé ñòóïåíè. Ïîäáîð îïòèìàëü-
íûõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû äëÿ ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîé ñòóïåíè.

2. Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ðàáîòû
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñòóïåíè è âñåé óñòà-
íîâêè íà æåñòêîñòü, ùåëî÷íîñòü è ñîäåð-
æàíèå ãèäðîêàðáîíàòîâ â î÷èùàåìîé âîäå.

3. Îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè
î÷èñòêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîì ðà-
ñòâîðå, ñîäåðæàùåì õëîðèäû.

4. Îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè

î÷èñòêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîì ðà-
ñòâîðå áåç õëîðèäîâ.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèéÐåçóëüòàòû èñïûòàíèéÐåçóëüòàòû èñïûòàíèéÐåçóëüòàòû èñïûòàíèéÐåçóëüòàòû èñïûòàíèé
Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ðàáî-Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ðàáî-Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ðàáî-Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ðàáî-Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ðàáî-

òû ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñòóïåíè. òû ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñòóïåíè. òû ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñòóïåíè. òû ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñòóïåíè. òû ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñòóïåíè. Îï-
ðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî ðåæèìà ýëåê-
òðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñòóïåíè ïðîâîäè-
ëîñü ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 3  ë/ìèí
íà âîäîïðîâîäíîé âîäå. Äëÿ ÷èñòîòû
ýêñïåðèìåíòà âîäîïðîâîäíàÿ âîäà ïðåä-
âàðèòåëüíî î÷èùàëàñü îò èìåþùåãîñÿ
â íåé õëîðà àêòèâíîãî ïóòåì ïðîïóñ-
êàíèÿ âîäû ÷åðåç ñïåöèàëüíûé óãîëü-
íûé ôèëüòð. Òàêèì îáðàçîì, â èñõîä-
íîì ìîäåëüíîì ðàñòâîðå õëîð àêòèâíûé
ñâÿçàííûé îòñóòñòâîâàë, à êîíöåíòðàöèÿ
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õëîðèä-èîíîâ ñîñòàâëÿëà 20  ìã/ë. Ñî-
äåðæàíèå õëîðèä-èîíîâ îïðåäåëÿëè
ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñò-

íîé õðîìàòîãðàôèè íà ïðèáîðå «Ñòàé-
åð» ôèðìû «Àêâèëîí». Ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1

Ïîñëå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñòóïåíè
ñîäåðæàíèå õëîðà àêòèâíîãî ñâÿçàííîãî
áûëî âûøå, ÷åì íà âûõîäå ïîñëå óãîëüíîé
ñòóïåíè. Íà âûõîäå óñòàíîâêè ñîäåðæà-
íèå õëîðà àêòèâíîãî äîñòèãàëî 0,5 ìã/ë,
ïîýòîìó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå çàìåíèòü
òðåòüþ ñòóïåíü íà íîâóþ, áîëåå ýôôåêòèâ-
íî ïîãëîùàþùóþ õëîð àêòèâíûé.

Íà îñíîâàíèè ýòîé ÷àñòè ýêñïåðè-
ìåíòà â êà÷åñòâå îïòèìàëüíîãî ðåæèìà
äëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñòóïåíè áûë
âûáðàí ñëåäóþùèé ðåæèì: ñèëà òîêà
â öåïè 4 À ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ôèëüòðóþùåé óñòàíîâêè 3  ë/ìèí.

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ðàáîòûÈññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ðàáîòûÈññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ðàáîòûÈññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ðàáîòûÈññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ðàáîòû
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñòóïåíè è âñåéýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñòóïåíè è âñåéýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñòóïåíè è âñåéýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñòóïåíè è âñåéýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñòóïåíè è âñåé

óñòàíîâêè íà æåñòêîñòü, ùåëî÷-óñòàíîâêè íà æåñòêîñòü, ùåëî÷-óñòàíîâêè íà æåñòêîñòü, ùåëî÷-óñòàíîâêè íà æåñòêîñòü, ùåëî÷-óñòàíîâêè íà æåñòêîñòü, ùåëî÷-
íîñòü è ñîäåðæàíèå ãèäðîêàðáîíà-íîñòü è ñîäåðæàíèå ãèäðîêàðáîíà-íîñòü è ñîäåðæàíèå ãèäðîêàðáîíà-íîñòü è ñîäåðæàíèå ãèäðîêàðáîíà-íîñòü è ñîäåðæàíèå ãèäðîêàðáîíà-
òîâ â î÷èùàåìîé âîäåòîâ â î÷èùàåìîé âîäåòîâ â î÷èùàåìîé âîäåòîâ â î÷èùàåìîé âîäåòîâ â î÷èùàåìîé âîäå. . . . . Èññëåäîâàíèå
âëèÿíèÿ ðàáîòû ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñòó-
ïåíè è âñåé óñòàíîâêè íà æåñòêîñòü,
ùåëî÷íîñòü è ñîäåðæàíèå ãèäðîêàðáîíà-
òîâ â î÷èùàåìîé âîäå ïðîâîäèëè íà ìî-
äåëüíîì ðàñòâîðå ñ æåñòêîñòüþ 7 ìã-ýêâ/
ë, ùåëî÷íîñòüþ 5 ììîëü Í+/ë è ñîäåð-
æàíèåì ãèäðîêàðáîíàòîâ 300 ìã/ë [5].
Ìîäåëüíûé ðàñòâîð ãîòîâèëè íà îñíîâå
âîäîïðîâîäíîé âîäû ñ äîáàâëåíèåì õëî-
ðèäà êàëüöèÿ è ãèäðîêàðáîíàòà íàòðèÿ.
Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè ïðè ñèëå òîêà
4 À è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áîëåå 3 ë/ìèí
(ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2).

Òàáëèöà 2

Îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòèÎïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòèÎïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòèÎïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòèÎïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè
î÷èñòêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîìî÷èñòêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîìî÷èñòêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîìî÷èñòêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîìî÷èñòêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîì
ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì õëîðèäû, ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì õëîðèäû, ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì õëîðèäû, ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì õëîðèäû, ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì õëîðèäû, ïðî-
âîäèëè â íåñêîëüêèõ ñåðèÿõ ýêñïåðèìåí-
òîâ [6]. Ýôôåêòèâíîñòü çàäåðæêè æåëå-
çà ïðîâåðÿëè íà ìîäåëüíûõ ðàñòâîðàõ ñ
3 ÏÄÊ ïî æåëåçó, ïðèãîòîâëåííûõ íà
îñíîâå âîäîïðîâîäíîé âîäû ñ äîáàâëåíè-
åì õëîðèäîâ äî 50 ìã/ë, ïðè ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè 3 ë/ìèí è ñèëå òîêà 4 À (ðå-
çóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2).

Â ïåðâûõ äâóõ ýêñïåðèìåíòàõ äâóõ-
âàëåíòíîå æåëåçî íà âõîäå íå ñòàáèëèçè-
ðîâàëè, â ñëåäóþùèõ ñåðèÿõ ýêñïåðèìåí-
òà ñòàáèëèçàöèþ îñóùåñòâëÿëè
äîâåäåíèåì ðÍ ìîäåëüíîãî ðàñòâîðà äî 6,5.

Îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòèÎïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòèÎïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòèÎïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòèÎïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè
î÷èñòêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîìî÷èñòêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîìî÷èñòêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîìî÷èñòêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîìî÷èñòêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîì
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ðàñòâîðå áåç õëîðèäîâ. ðàñòâîðå áåç õëîðèäîâ. ðàñòâîðå áåç õëîðèäîâ. ðàñòâîðå áåç õëîðèäîâ. ðàñòâîðå áåç õëîðèäîâ. Ìîäåëüíûé
ðàñòâîð â ýòîì ñëó÷àå ãîòîâèëñÿ íà äè-
ñòèëëèðîâàííîé âîäå ñ äîáàâëåíèåì
ñóëüôàòà íàòðèÿ è ãèäðîêàðáîíàòà íà-
òðèÿ äëÿ äîâåäåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñ-
òè è ðÍ äî çíà÷åíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ìîäåëüíîìó ðàñòâîðó ïî æåëåçó íà îñ-
íîâå âîäîïðîâîäíîé âîäû ñ ñîäåðæàíè-
åì õëîðèäîâ 50  ìã/ë (ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòü 505  ìêÑì/ñì, ðÍ = 6,5).
Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ýíåðãî-

ñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé â ðàçëè÷íûõ

îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà íå òîëü-
êî ñíèæàåò ðàñõîäû, íî è óìåíüøàåò
ïàãóáíîå âîçäåéñòâèå íà àòìîñôåðó.
Ïðèìåíåíèå áëîêà ýëåêòðîõèìè÷åñêî-
ãî îêèñëåíèÿ â ñèñòåìàõ êîìïëåêñíîé
âîäîî÷èñòêè ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü èõ
ýôôåêòèâíîñòü, à òàêæå ñíèçèòü ñòî-
èìîñòü ýòèõ ñèñòåì.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ýêñïåðè-
ìåíòà ïîêàçàëè ñëåäóþùåå:

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ýôôåêòèâíîñòè î÷èñò- Ðåçóëüòàòû ýôôåêòèâíîñòè î÷èñò- Ðåçóëüòàòû ýôôåêòèâíîñòè î÷èñò- Ðåçóëüòàòû ýôôåêòèâíîñòè î÷èñò- Ðåçóëüòàòû ýôôåêòèâíîñòè î÷èñò-
êè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîì ðàñòâîðåêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîì ðàñòâîðåêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîì ðàñòâîðåêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîì ðàñòâîðåêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîì ðàñòâîðå,,,,, ñî- ñî- ñî- ñî- ñî-
äåðæàùåì õëîðèäû: äåðæàùåì õëîðèäû: äåðæàùåì õëîðèäû: äåðæàùåì õëîðèäû: äåðæàùåì õëîðèäû: à – õëîð àêòèâíûé ñâÿ-
çàííûé; á – ñîäåðæàíèå æåëåçà äâóõâàëåíòíîãî;
â – ñîäåðæàíèå æåëåçà îáùåãî;   1 ñåðèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòà;   2 ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòà; 3 ñåðèÿ
ýêñïåðèìåíòà;   4 ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòà

à

á

â

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ýôôåêòèâíîñòè î÷èñò-Ðåçóëüòàòû ýôôåêòèâíîñòè î÷èñò-Ðåçóëüòàòû ýôôåêòèâíîñòè î÷èñò-Ðåçóëüòàòû ýôôåêòèâíîñòè î÷èñò-Ðåçóëüòàòû ýôôåêòèâíîñòè î÷èñò-
êè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîì ðàñòâîðå áåçêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîì ðàñòâîðå áåçêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîì ðàñòâîðå áåçêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîì ðàñòâîðå áåçêè ïî æåëåçó íà ìîäåëüíîì ðàñòâîðå áåç
õëîðèäîâ:õëîðèäîâ:õëîðèäîâ:õëîðèäîâ:õëîðèäîâ: à – ïåðâàÿ ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòà; â –
âòîðàÿ ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòà; â – òðåòüÿ ñåðèÿ
ýêñïåðèìåíòà;  ñîäåðæàíèå æåëåçà äâóõâàëåí-
òíîãî;  ñîäåðæàíèå æåëåçà îáùåãî

à

á

â
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íàáëþäàåòñÿ ëèíåéíàÿ çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó ñèëîé òîêà â öåïè ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîé ñòóïåíè è ñîäåðæàíèåì
îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ðàáîòå óñòàíîâêè
õëîðà àêòèâíîãî ñâÿçàííîãî (ñì. òàáë.
1). Îïòèìàëüíûé ðåæèì äëÿ ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîé ñòóïåíè: ñèëà òîêà â
öåïè – 4 À ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ôèëüòðóþùåé óñòàíîâêè 3  ë/ìèí;

æåñòêîñòü, ùåëî÷íîñòü è ïàðàìåò-
ðû ãèäðîêàðáîíàòû ïðè ðàáîòå óñòàíîâ-
êè ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿþòñÿ, íåçíà÷è-
òåëüíî óìåíüøàþòñÿ òîëüêî ïîñëå
óãîëüíîé ñòóïåíè (ñì. òàáë. 2);

äâóõâàëåíòíîå æåëåçî ýôôåêòèâíî
îêèñëÿåòñÿ ïîñëå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé
ñòóïåíè, íî â ïðîöåññå ïðîõîæäåíèÿ
ìîäåëüíîãî ðàñòâîðà ÷åðåç ôèëüòð ñ ýëåê-
òðè÷åñêîé ñòóïåíüþ, âåðîÿòíî, îáðàçóåòñÿ
äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûé çîëü ãèäðîêñè-
äà æåëåçà (III); ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì,
÷òî ýôôåêòèâíîñòü çàäåðæêè æåëåçà
îáùåãî â ïðèñóòñòâèè ýëåêòðè÷åñòâà
ìåíüøå, ÷åì áåç ýëåêòðè÷åñòâà (ñì. ðèñ.
2). Äëÿ óëó÷øåíèÿ êîàãóëÿöèè è çà-
äåðæêè ìåëêîäèñïåðñíîãî ãèäðîêñèäà
æåëåçà (III) öåëåñîîáðàçíî çàìåíèòü êàð-
òðèäæ âòîðîé ñòóïåíè (ìåõàíè÷åñêàÿ
ñòóïåíü) íà êàðòðèäæ ñ áîëüøåé òîíêî-
ñòüþ ôèëüòðàöèè (5 ìêì);

ïðè ðàáîòå ýëåêòðè÷åñêîé ñòóïå-
íè ïðîöåññ îêèñëåíèÿ ïðîõîäèò ïðàê-
òè÷åñêè ñðàçó, è æåëåçî äâóõâàëåíòíîå
ïîëíîñòüþ ïåðåõîäèò â òðåõâàëåíòíîå
ñîñòîÿíèå (ñì. ðèñ. 3â).
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