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На территории Кузбасса главным источником водоснабжения являются 

р. Томь и её притоки. Качество воды существенно изменяется в течение года. 

Так, минимальное значение цветности отмечается зимой от 4 град. и макси-

мальное – во время весеннего паводка до 120 град.  

В таблице 1 представлены данные по качеству воды в холодный период, 

период паводка и период цветения р. Томь. 

 

Таблица 1 

Показатели качества воды в р. Томь 

Наименование показа-

телей 

Единицы из-

мерения 

Значения показателей и период от-

бора воды 

  Паводок Цветение Холодный 

Температура °С 0,80 20,50 5,70 

Мутность ЕМФ 45,8 4,4 61,4 

Цветность град. 35,40 8,50 32,80 

рН 6,5–8,5 7,56 8,36 7,55 

Примечание: ЕМФ (единицы мутности по формазину) 

Компонентный состав воды сложен и разнообразен и каждый компо-

нент может оказывать различное влияние. 

Качество воды должно удовлетворять определённым нормам, отражён-

ных в различных ГОСТах, ПНД Ф, СанПиН, ТУ и др. нормативных докумен-

тах. При некоторых незначительных отличиях в этих требованиях описано, 

какая вода обеспечивает здоровье людей, какая оптимальную работу обору-

дования и многое другое [1]. 

Требования к воде в различных отраслях промышленности и в конкрет-

ных производствах существенно различаются. Разброс требований чрезвы-

чайно широк от удаления только взвешенных частиц, до воды – сверхчистой 

по всем компонентам [2,3]. 

Все промышленные предприятия являются потребителями воды. Она 

расходуется для таких целей, как: 

• хозяйственно-бытовые нужды; 

• отвод тепла, подогрев оборудования, кондиционирование; 



 

 

XII Всероссийская научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

74202.2                                 21-24 апреля 2020 г. 

• основные технологические нужды – приготовление реагентов, полу-

продуктов, теплоносителей, отмывка деталей. 

Целью проведения лабораторных исследований являлась оценка эффек-

тивности оптимальных доз применения коагулянтов оксихлорида алюминия 

(ОХА) в сравнении с традиционно применяемым сульфатом алюминия (СА). 

Таким образом, для исследования были взяты следующие коагулянты: 

Оксихлорид алюминия "Люкс"  ТУ 2152-001-59254368-2013 производ-

ства ООО "Сибресурс". 

Cульфат алюминия ГОСТ 12966-85 производства ОАО «Аква-Аурат». 

Пробное коагулирование с оксихлоридом алюминия. Пробу отбира-

ли полиэтиленовым ведром ёмкостью 10 литров, перемешивали деревянным 

веслом и разливали в 10 цилиндров, вместимостью 1 дм3, которые пронуме-

рованы от 1 до 10. Доводили объём в цилиндрах до метки 1 дм3. Для каждого 

цилиндра задавали определённую дозу коагулянта в мг/дм3, начиная с 1,5 мг 

коагулянта оксихлорида алюминия с массовой долей 1%, с шагом 

1,5 мг. Затем для каждого цилиндра рассчитывали объём коагулянта в см3, 

который соответствует оптимальной его дозе. Всё заносили в табл. 2. 

 

Таблица 2 

№ цилиндра 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Оптимальная доза коа-

гулянта, мг/дм3 

1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5 12 13,5 15 

Объём коагулянта, см3 0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1,2 1,35 1,5 

 

В каждый цилиндр добавляли определённый объём коагулянта в соот-

ветствии с табл. 2, хорошо перемешивали стеклянной палочкой и ставили в 

холодильный короб с проточной водой для поддержания температуры, близ-

кой к условиям коагуляции. Температура не должна быть ниже +10ºС, так как 

это приводит к замедлению процесса хлопьеобразования, а в производствен-

ных условиях – выносу хлопьев из отстойников и осаждению их в трубах. 

Оптимальная температура коагуляции +(10 – 15)ºС. 

Раствор коагулянта в ведре перед введением в цилиндры взбалтывали. 

Вода в коробе должна доходить до метки 1 дм3 на цилиндрах. После одноча-

сового отстаивания вынимали цилиндры из короба, вытирали полотенцем, 

ставили на ровную светлую поверхность, и производили оценку качества вве-

дённых доз путём: 

- визуальной оценки хлопьев осадка; 

- замера цветности воды в каждом цилиндре на фотоколориметре. 

Аналогично провели пробное коагулирование с сульфатом алюминия. 

Результаты лабораторных исследований приведены в табл. 3-4. 
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Таблица 3 

Результаты пробного коагулирования с использованием  

оксихлорида алюминия 

Н
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д

и
н
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ы
 и
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 Период 

проведе-

ния опыта 

Оксихлорид алюминия  

Д
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м
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1,5 

 

3 

 

4,5 

 

6 

 

7,5 

 

9 

 

10,5 

 

12 

 

13,5 

 

15 

Ц
в
ет

-

н
о
ст

ь
 

гр
ад

. Паводок 32,6 19,1 14,0 6,3 5,5 4,1 3,2 3,0 2,6 1,9 

Цветение 9,9 8,4 7,5 5,3 4,0 3,5 3,5 2,8 2,7 2,7 

Холодный 30,5 25,3 19,5 14,5 9,9 8,7 7,6 5,9 4,9 3,4 

М
у
т-

н
о
ст

ь
 

Е
М

Ф
 Паводок 41,8 35,8 33,0 13,0 8,0 6,7 4,2 1,0 0,7 0,6 

Цветение 4,4 3,2 3,0 2,0 1,7 1,2 1,0 0,3 0,3 0,1 

Холодный 60,2 40,9 26,8 14,5 9,2 7,0 4,7 3,3 0,8 0,3 

 

Таблица 4 

Результаты пробного коагулирования с использованием  

сульфата алюминия 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

п
о

-

к
аз

ат
ел

ей
 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 и

зм
ер

ен
и

я
 Период 

проведе-

ния опыта 
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1,5 

 

3 

 

4,5 

 

6 

 

7,5 

 

9 

 

10,5 

 

12 

 

13,5 

 

15 
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о
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. Паводок 34,2 19,9 15,1 12,7 10,0 8,7 5,2 3,7 3,5 3,1 

Цветение 12,4 10,2 9,4 7,3 5,1 4,9 4,2 3,8 3,7 3,6 

Холодный 31,6 27,3 21,6 18,8 11,2 9,3 9,0 8,8 8,4 6,4 

М
у
т-

н
о
ст

ь
 

Е
М

Ф
 Паводок 43,2 36,0 35,0 34,3 19,5 9,7 8,1 6,9 5,4 4,2 

Цветение 9,8 8,1 7,4 6,9 6,7 6,1 5,7 4,1 3,4 2,3 

Холодный 61,4 61,3 54,8 44,6 37,9 19 10,8 7,3 6,5 5,0 
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Исследования показали, что при очистке на качество очищенной воды в 

первую очередь влияет доза коагулянта. На рис. 1-3 показано изменение каче-

ства очищенной воды в зависимости от дозы коагулянта. 

Оптимальную дозу реагента ОХА и СА в период паводка (рис.1) можно 

принять равной 10,5 мг/дм3 по Al2O3. При этой дозе качественные показатели 

воды улучшались, в результате цветность воды уменьшилась от 35,4 до 1,9 

град. при коагулировании ОХА, а при СА до 3,1 град.  

 

 
 

Рис.1. Зависимость эффективности коагуляции воды от дозы СА и ОХА  по 

цветности в период весеннего паводка. 

 

На рис. 2 представлены результаты пробного коагулирования в период 

цветения. Видно, что эффективность достигается при дозе реагента  

7,5 мг/дм3. Применение рассматриваемых коагулянтов показало их высокую 

эффективность. При этой дозе цветность снизилась от 14,1 до 2,7 град. при 

коагулировании ОХА, а при СА до 3,6 град. 

 

 
 

Рис.2. Зависимость эффективности коагуляции воды от дозы СА и ОХА  по 

цветности в период цветения. 
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На рис. 3 представлены результаты пробного коагулирования в холод-

ный период.  

Для снижения цветности оптимальную дозу коагулянта ОХА и СА 

можно принять равной 15 мг/дм3. Эффективность применения ОХА значи-

тельно выше, чем СА. Так, величины показателя цветности снизились при ко-

агулировании ОХА от 32,8 до 3,4 град., а при СА до 6,0 град. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость эффективности коагуляции воды от дозы СА и ОХА по 

цветности в холодный период. 

 

Подбор оптимальных доз реагента устанавливали согласно СанПиН. А 

именно принимали не абсолютный минимум цветности, а так называемую, 

точку перелома. Так как дальнейшее увеличение дозы коагулянта даёт незна-

чительное уменьшение цветности. 

Итак, как видно из графиков, оптимальные дозы применения коагулян-

тов составляют: в холодный период – 15 мг/дм3; весеннего паводка – 10,5 

мг/дм3; период цветения – 7,5 мг/дм3 .  

Из рисунков видно, что коагулянт ОХА обладает большей эффективно-

стью по сравнению с СА.  

Пробное коагулирование проводилось для определения оптимальной 

дозы коагулянта. Затем проводили входной контроль по цветности и мутно-

сти, чтобы в дальнейшем выполнить полный анализ воды. 
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