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ОБЩАil ХАРАКТЕt'~С'fИКА РАБОТЫ 

Актуаль~сть nробf!МЫ· В решениях кnсс и см СССР намечен 

р~ uероnриатиА по улучшению благосостояния советского нарОАВ, про~ 

филактине заболаваниl, охране внешней сре~ы. 

до настоящего времени к nитьевой во~е nр~ъявлялись ливь 

требования, оnределяющие только физико~иuичесвие и бактериологиче­

ские ее nоказатели, 

В связи с изучением влияния uикроэлеuентов ва ЗАоровье ~· 

~ей впервые в истории развития во~оснабиевия поставлев вопрос о ка­

честве nитьевой во~ы с точки зрения профилантики эЦАеuических за. 

болеваний. 

В настоящее время советские и зарубежные ученые в результате 

иссле~ования Аействия на организм чеповеаа фтора,соJ,ер&ащегося в 

nитьевой во~е. nришпв к вывор,у о необхор.иuости ее фторировании о 

целью nрофилактики заболевания населенив кариесом зубов. Uкоrие ав­

rоры на основании многолетних на6люАениА ПQАтвер~аат свв.еиие 

заболеваний кариесом зубов при употреблении фторировавноl IOJ.Ы ва 

5о-60% и АОКаЗШ181)Т, gто она не oкaзbllaet вреJ,ноrо :впвянив ва 

зJ,оровье человека. 

Kpoue этоrо,как показали 1альне1tшие исслSJ,ования ( Кииа­

ииков в. А. и АР· ) , употребление :ВОАW с оптимальным количеством 

фТора сниаает соJ,ержание р&~иоактивного стронция :в коотноlt tкани. 

Но защитный эффект фтора проявляется лишь nри поступленив его в 

организм 10 качала :воз1ействия радиоактивного стронция. Это усло­

вие реализуется nри обычных ueтoJ,ax фторирования питьевой ~ы 

с целью профилактики кариеса и расширяет nрофипактическое 11йот:вие 

фтора против многих тяжелих заболераний, особенно :в условиях все 

возрастающего загрязнения nланеты р&~иоактиввыuи веществами. 

Исходя из ;~оложительнuх результатов зapyбeiUIOro и отече­

ственного оnыта фТорирования ВОАЫ Министерство ЗАревоохранения 
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:;:~СР с одобрения Совета министро ь СССР издало прииаз Jl 4!9 от 

r &вгуста !964 года, в хатором указан перечекь город~в и срони 

сi·роитепьства установоа по фторированию питьевой воды при содержа­

нии в ней фТора менее 0,5 мr/л. Запланировано построить фторатор­

ные установки более чеu в 70 городах С~ветского Союза с обеспече­

нием фторпрофилантикой оноло ЭI млн. человек. 

Согласно СНиП II ЭI-74 "Водосна6жение.Наружные сети и 

сооружения.IЬрмы проектирования", фторирование воды, используемой 

для х~зяйственво-nитьевых ну~. надлежит производить при содержа­

нии фтора в источнике в~оснабжения менее 0,5 мг;lл. Таних источ­

ников в СССР, как показали исследования ряда авторов, nреобладаю­

щее большинство. 

В соответствии с персnективным nланом строительства 

новых водоснабаений и устройства на существующих фтораторных 

установок разработиа наиболее ра~ональнuх и экономичных методов 

'{Jторирования питьевой воды становится весьма витуальной npoблeiNJi1, 

Цепь и задачи исследования. На железнодорожном транс­

порте имеется много пуинтов водоснабжения небольшой производитеш,-

ности ( до 5000 мо/сут. ) , подающих воду потребитеJ!ЯМ без nредва­
рительной очистни из подземных источников. Многие раздельные 

пункты имеют местное водоснабжение. 

В настоящее время разработаны методы и имеется опыт 
фторирования питьевой во;цы ;цля водоснабжений nр~изводительностью 

более 5000 uЗ/сут. Не менее важной проблемой следует счи·rать 

фторпрофилактику населения малых населенных nунктов, станций и 

разъездов. длл таких пунитов :водоснабжения необходимо разра6от2ть 

новые методы фторирования питьевой воды, которые, обеспечивая 

~,остаточное обогащение ее фтором, не требовали бы сложного и НТ
Б 
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дарагого о6оруаоваиия, искпючали пер~озир~вку. Таких uетодов 

nока нет. В настоящей работе поставлена цель их с~эаання н 
о 

исследавания. 

Для Аостижения этой цели в работе 6Н~И поставлены 

следующие з&Аачи: 

r. Поаобрать реагент фторирования пвтьевоl воАн,во­
торнй обладал бы миивuальиой товсичностью АЛЯ обслуаивающеrо 

nерсоиала и ~6еспечива.п 6н оптимальное СОАерuние фтора в воае. 

2. Разработать uет~ фторирования с приuенеииеu этого 

реагентаJ который исключал бн ero пер~озировку, не требовал 

постоянного контроля за количествоu фтора в воае. 

3. Исследовать степекъ обогценшr питьевой ВОАН 

фтороu при фильтровании через загрузку из Арабленного фiаората 

в зависимости от крупности tpaкqвl, вwсоты ее спав, сворости 

фильтровввив и качества во.аы. 

~. Разработать в исс.пеаовать uето.аы регеверецив 

фlюоритовой эаrруэви. 

5. Разработать вовотрукqви и uетоаиву расчета 

фильтрационных фтораторных установок. 

Научиав новиэва • В работе пр~лоаен фтор -
соАераащвl реагент, получаеuнl пyrew аробленив ~оритв и 

всслеао:ван простой фильтрвциоивнl uето.а odor&IIIOHIИ 

питьевой во.аы фтороu при ее фильтровании через заrрузву вs 

аробленного флюорита. 

На основании исслеАовавий разработаны новые uетоаы 

регенерации загрузки, новые конструкции фтораторных установок 

и uетодика их расчета. 
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nрактвческаs gрирость, РазработаинкИ wето,а фторирова­

ния применим :~~.ля исполыоваииs на малых вOJ,onpoвOJ,ax, nри 

местном и и~иви.уа4Ьиом обогащении питьевой во..ы фтором. 

Пр~лаrаеuне установки просты по конструкции, работают 

автоuатически, не треб,uт слоаного обор~овавиs и квалифици­

ро:ваJDiого обслуАВ81)118ГО персонала. Эти превUJ11ества 11р~ла­

гаеuого метода :в наиболь•еА степени соответствует практическоwу 

приuеиению фторирования в условвях малых и и~и:ви:~~.уельннх 

во;~~.оснабаевий, 

Апроб&Щ!Я работы. материалы работы ;цОJUIВJ.ывались на~ 

r. ХУП иаучно-rехническоi конференции ДИИТа, г.днепро­
петровси, I967r. 

2. ХХХ научно~ехнической конференции НОвочеркасского 

1ваенерно-uелиоративноrо института, г.Новочеркасск, I969г. 

э. ЮбилейноИ научно~ехнической конференции диита, 

r.Анепропетр~ск, I970r. 
4, Всесоюзной научно-rехнической конференции •охрана 

ВОАВЫХ ресурсов от загрязнения и их рациональное использова­

Нiе в нарОАНОU хозяйстве•, г,Ровно, I972г. 

5. Республиканской научно-rехническоИ конференции 

•еовераевствованве технологии очистки питьевой во;цы и автомати­

З&QII вqаопро:ВОАВЬIХ сооруиениИ•, г.Харьков, I97ЧГ. 

Qб~»ем оаqоты. Аиссертация содврат !29 страниц 

МВ81ИОПИСИОГО t88CT8 1 26 рИСуНКОВ, 8 табЛИЦ И СОСТОИТ ИЗ 

в:в~енвs, семи глав, спвска использованной отечествеиной и 

aapJde:aoll литературы ( 209 наименований ) и четырех прилоае .. .... 
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OGHO.dHЫE ПОЛОШIИЯ ДИССЕt'ТАЦИОННО~ PAiiafbl 

В первой главе обобщен оnыт фторирования питьевой 

воды за рубежом и в СССР. 

Пnервые фторирование питьевой воды было осуществлено 

в США в 1945 году.в СССР- в 1960 ГO,JJ.Y ( г. Норильск). 
"/ 

Ьольwой внла,JJ. в развитие фторирования nитьевой ВОАЫ в 

СССР внесли Габович Р.д., Чернинекий С. Н. • КульскиR Л. А. • 

Ансюн А.~ •• ОБруцЮIЙ Г.Д., КНИИIНИКОВ В, А., Савельева Н.П., 

,...те~ененно Г.А. и др., а также ноллентивы институтов Союз­

НЮiводонаналnроент, ЦНИИЭП инженерного оборnования горОJ,ОВ. 

АКХ им. к.д. Памi,илоч, ~Юсковсний научно-исслед::~вательскиll 

инстlirут гигиены им. т), ".2рисмана и др. 

В главе дан критический обзор основных технологических 

схем, применяемых для фторирования питьевой во:~~.ы. которые 

м::~жно классифицировать на: 

1. Фтораторные установки сатураторного типа ( г.НОрильск, 

Севастоn::~ль и др.), 

2. 11т::~раторные установки с растворнЫИ~ бакаuи ( г.UуР­

мавск, г.Ленингра,JJ. и др.). 

э. Фт::~рат::~рные установки с растворно-затворными баками 

( Та~ы-Курган, Лениногорек ). 

4. Фт::~раторные устsновки с nрименекием кремнефтористо­

водородноЯ кисл:=~ты ( Таллин ) • 

5. Фтораторные установки с сухим дозированием реагента 

( Брно, большинство фтораторных установок в США ). 

б. Фт::~раторные установки с сатураторами :JI..IIII uрвготовле­

ния раствора флюорита D коагулянте ( США ) • 
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7. Фтораторные установки с растворными бакаuи для nри­

;lсния раствора кремнефтористого натрия в коагулянте 

ff'I'<>D ) • 

все эти установки рассчитаны на хорошо растворимые 

t·"'"''·rнты, nрименекие которых требует: 

- тщательного дозирования и nостоянного контроля за 

КJЛИ чес тв ом фтора в обработанной воде во избеаание nередозировми; 

- слоиноrо, ~орогостоящего и ~ефицитного обор~ования 

.n. ля автоматизации их раdоты; 

- квалифицированного персонала для их обслуживания; 

Перечисленчне технологические схемы nрименимы nри о6ра­

:)отке BOJ.H серноRИслнм a.llll~ottHиeм в условиях водоочистной стан­

цкв боль•оl произво..ительвости. 

ТИnовне про13К'l'Н. разработаны Центральным научно­

иссл~овательсивм иветитутом экспериментального nроектирования 

rорОJ.ского оеlорJаования ~ля минимальной произво~ительности 

в~опровОJ.а 5000 .f,/Ьут. 
В США вв 10677 васеленных nунктов, имеющих менее 1000 

IИтелеl в 1968 г. ~а фторировалась лишь в 680. Объясняется 

это отсуТствием простых дешевых и рациональных фтораторных 

установок, првг~ных и зионоwичных в эксnлуатации в условиях 

малых водоснаеl.аний. Применяемые здесь технологические схемы 

фторирования првнцвпиальво не отличаются от установск, исnолъ­

зуеwых на Сlоль•их водоnроводах. 

~~ обобщения опыта фторирования питьевой воды можно 

!Jделать следующие выводы: 

I. Фторирование питьевой воды стало наиболее эффектив­
IННI 1'!f1Офилактическим противокериозным мероnриятием и n даJ!ьней­

~ оудет широко развиваться. НТ
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2. Иl::xQJ.в из опыта эисмуатвции фтораторных устанавои 

в городах Ивано-Франковск, Таллии, ВИльнюс ~ри nроектиров&ниа 

новых больших установок nре.Апочтение сле~ует от~авать технологи­

ческим схемам с растворными баками. 

3.При близком расnоложении суперфосфатных заВОАОВ 

наиболее выг~но nрименять для целей фторирования воды кремне­

фтористоводородную кислоту. 

4. Рациональных, безопасных и экономически выrо.v.ных 

установок для малых водоnроводов нет и следует считать весьма 

ВАТуальной проблемой их разработку и исследование. 

Во второй главе обращено внимание на специфику ае­

лезнодорожного водоснабаения, которое характеризуется 

- разнообразием схем; 

- преобл~анием водоснабжений небольшой производитель~ 

ности с множеством инд1tви.цуальных, подающих воду потребителям 

бu очистки. 

С учетом этой специфики D главе прив~еиа краткая 

хврактеристика фТорсодержащих реагентов, выпускаемых нашей 

промышлеииостью и дано их технико-экономическое сравнение. 

Наиболее дешевыми по стоимости оказапись кремнефто­

ристоводородная кислота и флюорит. 

Все реагенты нашедшие в CGCP примененив ;~~.ля фториро:ва .. 

ни я питьевой воды< кремнефтористый натрий, фТористый натрий, 

фторцn~ифТорид аммонии, кремнефтористоводородная кислота)-

яды. При Jtx использовании необходимо собпюдать особые требо­

Dаюtя техники безопасности, чrобы nре;цуnре;цить отра:влевве ими 

обслужиБающего nерсонала водоочистных или насосных станций. 

Необходим также nостоянный контроль за количеством фтора :в 

вод е во избежание передоз и ровi<И. НТ
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опрехеление фrора в воде по существ~~щим мето­

дикам требует значительных затрат тр~а лаборантами высокой 

I<ВалифИкации и елоиного обор~ования. На :во..,осиабаевиях 

малых, к которым следует отнести железнодорожные, сельские 

и неболъших поселков городского типа, обычно лаборатории от­

оnст:вуют. К тоuу ае их обслуuвает обычно менее квалифи ... 

циро:ваиный персонал. Приuенение на этих вохоснабжениях 

~овитых фторсодержащих реагентов опасно или сопряжено с 

риском. ~есь следует использовать реагент надежный в смысле 

обеспечения охраны тр~а. пр~упре~ения возможной nередози­

ровки и безопасный в обращении g ним. 

Из всех фТорсодержащих реагентов для малых водоснаб­

жений наиболее целесообразно nрименять фпюорит, вв .. у сле­

JУJIЩИХ его преиuуществ пер~ хруrими фторсодержащиuи реа­

гентами. он: 

а ) наименее rоксичеи для обслуживающего nерсонала 

по сравнению с другими реагентами; 

б ) является nриродным минералом и местным сырьем 

для многих районов СССР. Фторсодержащие реагенты, получаемые 

из него не требуют строительства химических заводов, загрязняю­

••х :внешнюю среду; 

:в ) ~обен для транспортироDки; 

г ) :ввиду uалой растворимости позволяет отка~аться 

от постоянного контроля за количеством фтора в воде; 

д ) один из наиболее дешевых фТорсодерuщих реаген-

то в. 

Применяя фпюорит, наиболее рационально обогащать 

:ВO.J.J с~еращи..:я в нец фтором l{l!льтрационным методом, nро­

пуская ее через дробленный минерал. Этот метод имитирует Н
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естественный nроцесс: nриродная вода обогащается фrором 

nри фильтрации через фторсодержащие nороды. 

К загрузке t~М.nьтров nредъявляются требования в от• 

ношении механической nрочности. Согласно СНиП II-31-74 для 

загрузки фИльтров могут nрименяться материалы, удовлетворяю­

щие санитарно-гигиеническим требованиям и облцдающие меха• 

нической nрочностью. 

Нами был исследован фпюоритоll'ый necox, nолуче11ный 

nутем дробления флюорита марки Ф-95. Маханичесхая nрочность 

11есна характеризуется измельчаемостью и истираеаюстью, ното­

рая оnределялась no методике, изложенной в "Правилах техни­

чесной энсnлуатации водоnроводов и нанализации". 

В та6л. I nриводятся данные no изrv·ельчаемости и 

истирае~юсти nро~штого флюоритового nеска маг-ии Ф-95 и, для 

сравнения, других материалов, nрИt.еняеuых для загрузRИ филь­

тров. 

Таблица I 

!:Jё Наименование ~териалав Удельный 
nn вес 

v:З мель чае- Истирае-
мость,% мость% 

I 2 3 4 5 

I. ~люоритав ый nе.сон ~·-95 3,2 !,78 O,OI 
2. Песок Больснаго :карьера с.,7 0,87 0,!8 

3. Др::>6ленный антрацит !,7 3,66 0,35 

4. !Сергмзит 2,2 4,3 0,8 

5. Г::>релnя nарода 2,5 5.5 0,8 

б. Мраw.::>рная нрош:ка 2,7 3,4 0,5 

Приведеиные выше показетели мехвническоit npoчttvcти 
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фi!Dорвто:воrо песжа соответствует иорuат1111ам С изме.вьчаеuость 

АО - ~. мстираемость • 0,5% ) • Срци J.PYI'ИX материалов, исполь­

а~хсв .JI..IIЯ заrруэии l{lfльтров, ф.пюорито:вый песок по механиче­

ской орочиости уступает только песжу из Волъсаоrо жарьера. 

Оlсю;ца uо.ио СJ.елать BIDJo;ц, что фlшоритовыА песон 

вn::>.IIRe приrо]l.еи ;цля загрузни ifМJIЬiров..фrораторо:в, прохо]I.Я через 

которые BOJ.& бJХет обогащаться ~opou. 

В третьей главе излагаются результаты аксnерименталь­

вых вссле;цований примененив .JI.робленного фЛюорита J.ЛR целей ~ори­

роваиив питьевой BO.JI.Ы• 

Пробине иссле]l.о:вания проводиJIВсь на МО.JI,елях прямо~ 

точного и nротивоточиого фИльтров. 

Фильтр 1 I - напорный nрямоточный изготовлен из 

.UTJIIIIOЙ трубки с :внутренним J.иаuетром 28 мм и высотой 60 см. 

Irовец трубки, имеющий от:верст~tе с виутренвей нарезкой М !4, 

навинчивается на :ВОJ.Оразборный кран с иаруаноА резьбой ( на 

конце ) • Возу трJбu заnреnлена сетна с отверстияА.II J.И&метром 

o.s ..... 
Фвльтр 1 2 безиапорныl изготовr.ен из стеклянной 

tpJбD BBfl'P8ИRIU .J1,18ШITpoU 2 .... 

PI8JA'1'8TH IOOJIUOBBНII 118 8IOJ,8.1111X фlльтров npиBe.JI,eHЫ 

• tаб.а. 2. 
Вtораа OIPI8 OllbltOВ б118 llpO:ВI!'A888 88 OlllltRЫX 

JOt&IOВDX, 80tOpll8 .m"J'r o.qatъ ... nроаэ:воаспеинне при 

IQ,IUJ.J8AHOU фrOplpo118DI • 
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n 
т 

Установка 

.16 I 

1 I 

11! 2 
ильтроваиие 

ротивз-

очное 

• 2 
ФJIJ[Ьтрова-
'Re ::.npJDI)-
~~:~ое . .".-

- IЗ-

5arDYЗR8 

крупность, 
мм 

высот~ cu 

5--З 50 
иепроuнта 

5--З 27 
nромыта 

0,2&-I 26 
непроuнта 

е,5 I5 
З-:-2 59 
2-:-I 29 

иепроuыта 

" 11 

Таб.11Ица 2 

Скоростъ! Объеu ! Прирост 
48.аьтро_, nрошед.- : фТор-
~~ИЯ1 шей иона в 

вод.ы1 ~~трате) 
:n: uг Jl .. 

400..ЦВО II о,з 
243 о,з 

13-90 2 0,6 

IS.54 202 0,2 

35 0,8 
ЗO..I'IO 

62 О,З 

20...·40 64 0,2 

-

Устаиовна Jl З - 4В.пьтр, изготовлевиый из ПОJIИ• 

этилена в вид,е циnиЦJtра д.иааетроu IIOuu, внсотоli 22 cu. ВНутри 

4Вльтра uelljll,y J~.BYWЯ поли &rилевовнuи решетпuи засыпается загруз­

на из ;~tроблеииого ф/lllорита. Фи.иьтроваиие происхО;Jtит снизу вверх 

без расширения загрузни. 

на этоu фильтре иссл~овалась заввсиuость сте• 

пенв обогащения nитьевой во;~tн фтором ot высоtн загрузки в каче­

ства BO;Jtн. 

Оrепевь обога•евия питьевой ВОАН фropou ( С) 

оо:казнваеt во сколько раз реJJИчиваетоя :количество фтор-ио~tов 

в 1{11.11Ьтрате по сравнению с вх сод.е.рuние<~А в исход.ной вод,е 

С= (1;- , г;це 
~ ,...- НТ
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F;-- количество фтор-ионов в фильтрате; 

Р - количество фтор-ионов в исходной воде. 

Ус·rановка Jf 4 - наnорный фильтр, изготовленный из 

стеклянного цилин;цра с внутренним диаметром I2Эмм и высотой 

48 см • фиксироваЮiого болтами и фланцами из оргстекла и 

стали. Фильтр загружен фпDоритовым nеском крупностью 1-0,5мм, 

nоме•енным в мешок из марли. В нижней части загрузки установ­

лены епектродн из нерuвеющей стали. Расстояние ме~у электро­

:Jt&МИ 1 см. На установке .1 4 исследовалось влияние элеRтроли:Jа 

на растворимость дробленhого флюорита. Ток nодавался через 

выnрямитепь типа ВСА5А-К, наnряжение измен11лось от 6 до Збв. 

Увеличения количества фтор-ионов nри элеRтролизе не наблюда-

лось. 

Установка .1 5 - наnорный nереносной nрямоточный 

!lМлътр, изготовленный из виниnласта. Диаметр фильтра I50мм., 

высота - 25Омм. 

Установка 1 6 - безнаnорный фильтр, изготовленный 

из асбестоцементной тру6ы внутренним диаметром !41 мм, 

высотой 38. В нижней чати тру~ заделана в стакан, изготовлен­

выИ вз стали. К стакану nривереи штуцер с вQДоразборным 

краном. 

Результаты исследований на оnытных уствковках за­

висиiЮСТИ стеnени обогащения nитьевоИ воды фтором от высот~,i 

загрузни в качества воды nриведены в та6л. Э. 

Высота загрузки на установнах J~ 3 и 5 уDеЮ!'IИВалась 

многократным nроnусканием через них одного и того же ОБЪЕМА воды. 

рН изменялось nутем добавления в воду соляной нислоты i!J!И 

биварбоката натрия. НТ
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Таблица 3 

-
Оnытная Загрузка Скорость BpeWI pa-j Прирост 
установка qильтро- боты фтор-

J» круnнJсть высота вания .. фильтра. 1 иона в uu C.liOЯ, U/IIBC час 1 фильтрате,~ 
Cll ; UГ/Л 

6 2~10 20 
Т=4-~С 1~5 10 lf-I8 0,5 I 
рН=7,4 

~2 IO +IB 3,0 О,З неnромытая 

6 2~IO 20 
Т=Э.-I9°С 1~5 IO IO I,2 
рН=7, 4 5-2 IO 

зо 0,6 промытая 2-IO 
1,2-0,5 35 363 О,З 

не промытая 

3 1 .. 0,5 20 lf-5 I5 0,4 
Т=б-19°С про мытая, 
рН=7, 4 nрогенери- 220 ~7 I5 0,4 

рованная 

3 
Т=-6°С 40 4 15 1,4 
рН=6,5 220 4 15 I,4 

5 o.~r I2 
T=IOOC О,Э..О,5 3 8 3 
рН=8,3 промытая, 30 8 о 

прогенериро- 120 -
ванная. 9 .Р 

5 
T=I3°C 30 9 4 0,6 
рН=7,4 120 9 0,6 
? 

Исследования, nров~енные ва uоделях фИльтров и 

опытных установках позВОJIЯI)Т сделать следук~щие выводы: 

НТ
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I. Фторирование питьевой воды МОIНО осуществить 

путем с{llльтрования ее через фпюоритовую загрузку на <IJ!льтрах 

разнообразных конструкций. 

2. При проеитировании фильтров лишь с целью фтори­

рования воды они дол&Ны быть противоточннми. Это упростит их 

sксплуатацию, так нан отпадает необходимость во взрыхлении 

загрузки. 

э. При применении для загрузни фильтров дробленного 

непроuытого фпюорита его необходимо промыть до получения в q~ль­

трате оптимального количества фТора и произвести дезинфекцию 

загрузки. 

4. ВВиду разнообразных свойств воды и флюорита в наж­

доu конкретном случае необходимо прои~вqдить опытное фторирова­

ние во:цн на uо:цели фильтра. 

5. При обогащении фтором очищенной во:цы с рН=7,4 и 

со:цержанием кальций-иона бОмr~л степень обогащения со временем 

работы фИльтра уменьшается и при сн3ростях 4-9 м/ч. не зависит 

от высоты загрузки. С изменением СН)рости в nределах 4-!8 мjч. 

степень обогащения изменяется незначительно. 

б. С уменьшением рН воды.степень о6оrащения во:цы 

фтором увеличивается. 

7. При пуске фИльтра n.:>сле дли'l'ельной остановки в 

первых пробах на6.1111].1,ается повышенное количество фтоrа, но очо не 

превышает ! 1 2 мг;л. 

В четвертой главе описано исследование методов ре­

генерации загруэ:ки из :цро6.;1енного ф.пюорита. увеличением ноли­

чествв профильтрованной через загрузну воды стеiJень обогащения 
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ее фтором уменьшается nоскольку на зернах флюорита образуется 

nленка из менее растворимых чем фпюорит сое~инений, котор~я 

изолирует зггрузиу флюорита от во.nы. При синаении 8 1Jtлътрате 

содержания фтора .no 0,5 мгjл необхо.nимо произвести ее регене­

гацию. 

На осн:~вании исследова11иИ установлено, что .nля реге­

нерации зr:грузЮt наиболее рационально nрименять растворы 

2· ~ СОЛЯНОЙ КИСF.ОТЫ, ПОДОГреТОЙ ДО ЗоРе. 
Приведены .данные по исследованиD предварительного 

омагничивания фильтруеLЮй вод.ы в магнитном nоле постоянного 

мс:гн11Та напряженностью 350 эрстед не установке Jf э. Омагни-

чи~;а ни е увеличивает степень обогащения воды фтором в 5 

раз из-за увеличения раствориwсти t.~алорасrворимых сое.nинений 

~ i3 пятой главе на основе проведеиных исследомний & r;риводатсr. оnисание раз ;Jа6отпнных конструкций lli!Льtpoв-
~ фтораторов для малых централsвованных и нецентрализованных 

водопроводов и изложен порпдон их расчета. 

Растворимость дробленного флюорита в основном за­

висит от тиnа установки, крупности nеска ( поверхности нон­

таите ) , рН воды, со.nержанил в воде ионов кальция, темnера­

туры воды, сиорости фильтрования ( nеремешивения ). 

Следавательно: 

1( d 2r ) Р= , рН, Са , Т, U , 

г.nе Р - растворимость дробленного флюорите; 

cJ. - .nиаметр nесчинок; 

р\1 - нонцентрация во.nородных ионов в воде; 

't' 
са~- содержание в воде ионов кальция; 

Т - темперnту~r~а~;..._..._..._..._..._..._..._..._..._..._ ___ 

U- сиоросrь 1lf1AYtmi91'1'E-XHIЧHA &1БЛIОТЕ~:1 
Днiпропетровського нацiональноrо 

унiверсмтету залiзничного транспорту 
lменi академiка В.Лазаряна 
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При этом как nоказали исследования, растворимость тем 

оольше, чем меньше ;циаме1•р франциii., со;цер.11ание ионов кальция и 

чем больше температура воды и скорость фильтрования. 

Скорость фИльтрованил влияет на растворимость 

загрузни из дробленнаго ·~л:1орита, Гi ри ее увеличении уменьшае1'­

ся время нонтакта загрузки с водой, но увеличияается nеремешива­

ние, что увеличивает растворимость. 

При nроектировании qмльтра-фторатора выбор его нон­

струкции зависит от качества воды. Чем выmе рН и содержание 

ионов кальция в воде тем меньшим должен быть диаметр загрузки. 

для пр~отвращеm1я выноса мелних зерен загрузки с фильтратом 

возаюжно применекие nористых nатронов с микроснопическими ло­

рами или устройство дренааа из дренаЖНЬIХ колnачi!ОВ и nлавающе­

го фильтра из всnененного nолистирола. 

В главе оnисаны конструкции фильтров, которые nриме­

ВIUЫ для иц;цивидуального фторирования nитьевой воды. Они могут 

найти широкое nрименекие и при централизованном водоснабжении 

при содержании фтора в во~е болыnе 0,5 мr/л для доР.ед,ения его 

количества до оптимального. 

Порядок проентировапия и расчета фт:>раторцой уст2новi:': 

с лед ующий: 

I. В зависиLюсти от качества воды :вы6ираетt:я диаметр 

загрузки и конструкция фтораторн~й установки. 

2. На tюдели qмльтра при высоте слоя загрузю; доnуснае­

uой для данной нонструнции ~~Мльтра nроверяется cr.Jneнь обогаще­

ния питьевой веды фтором nри рабочих с11орос·;ях. 

3. Оnределяется время работы фильтра до уt,~еньшения 

paCIBOpИtiOCTk фJJDOpi!Ta ДО 0,5 МГ/Л Г•Q I.ropy. НТ
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4. Выdирается мето~ регенерации. 

5. Составляется инструкция по odcлyJrИВ&НitD 41fльтра. 

В 1есrой rше ~ана оценка екоиомичесхоlt &ффеJtТИВ• 

кости nредлаrвеаюrо оnоеоба оеlоrаt~евня nвtьeaol во:аu фropou 

no сравнеииD с CJ•ec1'1JDIIJI88 wеtорми цеиtралиэоввЮiого и ици­

видуальиоrо фторирования. 

При фторировании по пре:алаrаеuоА вами технологии. 

ввиду малой раств~римости ;аробленного флюорита и снижения его 

раств~римости во времени 1 передозировка исключена и, сл~ователь­

но, можно отказаться от nостоянного контроJ~ за количествоu 

фтора в воде, При окладе лаборанта 60 руб. в uесяц экономия 

лишь за счет •тата с учетом начислениИ составит 5000 ру6. в 

год. 

При и~ивидуалыоu фторировании по nредлагаемой 

нами технологии фторируется лишь вода, идущая на питьевые 

иу~ы. Существующие методы nодвергают фторированию всю водо­

проводную воду, большая честь которой расходуется на хозяй­

ственные нужды. 

для nуннта водоснабжения с количествоu населения 

1600 чел. и расходоu воды 5000 .,.З~ут, экономия за первый 

год эксплуатации по сравнению с фrораторноИ устаио:вRОI J.ЛJI 

такого же поселка по т.tповому проеиту, составлениоuу Цеитра.пь• 

иыu ииститутоu экспериuеитальиого проектирования городов 

составит IЭООО ру6. В дальнейшем ежегодная экоиоuия за счет 

штата и эксплуатационных расходов составит 6000 руб. в год. 

В cgыl!l главе работы излагаются выводы и пред­

ложения, вытекающие из результатов иссле:аоваиия, НТ
Б 
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ОБ~Е Вl:lВОДЫ И ПРЕДЛОIЕНИЯ. 

r. Флюоритавый nесон uожно исnользовать для фторира­
ваиия питьевой воды филътра~онным методом на фильтрах разна­

образ ых конструн~й. Особенно у,nобно для этой цели nриr,1енять 

наnорные фильтры с фильтрованием снизу вверх. 

2. ВОзuо.ано иqивидуат.ное обогащение питьеnай води 

фтором на 41Jлътрах тиnа Jf 3,5 или других нонстру1щий с реге:­

нерацвеА загрузки no мере ее IICTQIIellllя. 

ij. Аля разработ:кн рекомендаций оо nроентированию 

фТораторно/1 установки необхоJ,ИLО ороизвес1'и nро6ное фrориро­

вание в КВIIАОМ отJ,ельном случае на модели 4Jtльт ра. 

4. При фторировании в~u с nрименением флюаритового 

песка нет нео6хо..иwости в nостоянном контроле за количеством 

фтора в BOJ,e, ввиду его малой растворимости и уменьшения ее 

с увеличением времени работы фИльтра. После снижения количе­

ства фтора в фильтрате J.O 0,5 wr~ необходима регенерация 

загрузки. 

5. Фторирование питьевой воnи флюоритом no nредла­

гаемыu в аиссертации технологическим схемам: 

а ) зко~омичнее в строительстве и эксnлуатации; 

Cl ) в большей мере отвечает требованиям охраны 

тpJJa и техиики безопасности. 

ОСНОВНОЕ CQIEPIAHИE IИССЕРТАЦИИ ОПУБЛИКОВАНО В 

СпiаУЮЩИХ СТАТЬЯХ: 

I. Экспериментальное иссле,доваt~е nрименения фаоо­

рвта дu фторирования питьевоlt воды. В сб. "Тезисы ,~~.окладов 
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ХУП научно-технической конференции института~ДИИТ .Днеnро­

nетровск, !967. 

2. Выбор реагента ~ля фторирования питьевоЯ воды. 

В сб. "Воnросы г~равлики, во~оснабаения и канализации на Же­

лезнодорожном трансnорте". ДИИТ.Вып.74. Днеnроnетровск,I968. 

3. Эксnериментальное иссле~ование возможности при­

,,~енения nлавикового шnата ~ля фторирования воды. В сб. "Вопросы 

гидравлини, водоснабжения и канализации на железно~орожном 

транс nо рте" .ДИИТ. Выn. 7 4,днеnропетровск, !968. 

4. Фторирование nитьевой воды nри нецентрализованном 

водоснабжении. Н се!. "Воnросы гидревлини ,водоснабжения и канn~ 

ли за ции на желез нодорожноr.~ т ранг. nорте" .ДИИТ .в~п. 75, Днепро­

nетровен, I96E. ( соавтор Lелан А. Е. ) . 

5. К воnросу ИGполъзования мехаtrо~чесиой nрочности 

флюоритового nec.Ra. В cu. "Воnросы гидравлиЮJ, водоснабжения и 

гидротехниRИ на железнодорожном трансnорте".ДIШТ .выл. 93.Днеnро­

nетровсн, !968. 

б. Фторировnние nитьевой воды на малых железнодорож­

ных водоснабжениях. В с6, "Вопросы гидравлики ,водоснабжения и 

гидротехi!ИRИ на железнодорожном транспорте".ДИИТ.выn.93. 

Днепропетроnсн, !968. 

7. К вопросу ос\ исnользовании оnыта фторирования 

nитьевой воды. В с6. "Воnросы ги~ра:влию1, водоснабжения и гидро­

техняни на железнодорожном трансnорте".дИИТ,вып.IО2. КИев, 

I'HO. ( соавтор Белан А. Е.). 

8, Технологические свойства фlпооритового песка. 

D с6. "Воnросы гидра:вли:ки, водоснаС!жеюtя и нанализации на 

железнодорожном трансnорте"ДИИТ ,выn. П2.Днеnроnетровск,I970. 
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9. Автоматизация дозирования фторсодераащего реагента. 

В с6. "Воnросы гцравлики, водоснаб:аения и канализации на желез­

нодоро.моu трансnорте" .ДИИТ ,Ныn. II2 .дне nро nетровск, !970. 

IO. Исследование фильтрационного uетода фторирования 

nитьевой во~ы. В сб."Uатериалы юбилейной НJJЧНо-tехначес~ои 

ковференцвw Jвствтута•.Jиит.nиеnропетровск, !970. 

II. Фторирование пктъевоl в~ы фипьтрациоииыu uетодом. 

В сб.•воесоюэной научно-технической конференции "Охрана водных 

ресурсов от загрязнения и их рациональное исnользовани~ ь на­

родноu хозяйстве•. Ровно, I972.( соввтор Белан А.Е. ). 

12. Фторирование nитьевой воды nри местном :водосна6Jiiе11ИИ. 

В сб."Водосна6аение,канализация и гидротехника ив железнодорож­

ноu трансnорте•.диит,выn.I47. Днеnроnетровск, 1973. 

IЗ. Изменение качества воды nри фильтрации ее через 

флюоритавый песок. В с6."Водосна6жеиие, канализация и гидро­

техника ив железнодорожном трансnор·rе". ди:-:т ,Выn. I54. Днегро­

nетровск, I974. 
I4. Обогащение nитт,евой воды фтором nри фильтрации 

через дробленный фпюорит. В сборнике uатериалов ресnубликан­

ской научно-технической конференции" Совершенствование техно­

логии очистки питьевой воды и автоматизации водоnроводных 

сооружений•. Харьков, !974. 
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Исслецо.вание технологии фт ориро!!8 н иЯ 

rtитьевоn воды .;·люоr::тtи 

IC. IO . .1)75 г. ЕТ JJC26. С.Sно в проиэво::.ство 14. IO.I975r. ФОрt.Ат 
60хР4 1/lo. Jс.n,печ.л. I,5. Тирв~ !50 экэ. Эа~зэ » I2004.Бесплатно. 

Горсщсr<ая Тllltография Ji! З. ДпепропетрСI.вскоrо oбJ!aC'l'Boro управJJенм,. 
по цeJial.l иэщ:~те.JJъств, поJJигrвфии и t<Hit11111o;; торгоми. 
J20CC2. r. Днеnроnет рmск , у .n. Фрунзе, 6. НТ
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