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ходе окисления водно-органический раствор в дальнейшем упарива-

ется, а остаток отверждается с использованием методов иммобилиза-

ции. 
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В настоящее время для получения и очистки водных растворов 

до требуемого качества применяются различные методы и технологии 

[1]. По принципу действия способы очистки и обработки водных рас-

творов разделяются на – физические, электрохимические, физико-

химические, биологические и комбинированные. В свою очередь фи-

зические методы подразделяются на: фильтрацию (например, филь-

трация через колонны с песчаной кварцевой засыпкой различных 

фракций), отстаивание и процеживание.  

Химические методы включают в себя: – нейтрализацию водных 

растворов (с корректировкой рН), окисление (озонация, аэрация и др.), 

восстановление и другие. Физико-химические методы – флотация 

(например, для очистки воды от нефтепродуктов), сорбция (для уда-

ления поверхностно активных веществ – шампуни и их производные), 

ионный обмен (подразделяются на засыпки ионообменных смол: ка-

тионит для установок умягчения и обезжелезивания жесткой воды, 

анионит – для очистки и переработки сточных вод и регенерации 

промышленных растворов и засыпки смешанного типа). 
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Также в настоящее время широко применяются достаточно со-

временные энергоэффективные мембранные технологии [2-4] для по-

лучения чистой и сверхчистой воды. Они включают в себя следующие 

методы: 

Баромембранные способы очистки: 

* микрофильтрация – очистка с помощью фильтров с рейтингом 

1-50 микрометров обычно используются как фильтра предваритель-

ной очистки от механических примесей; 

* ультрафильтрация - мембранное разделения (фракционирова-

ние, концентрирования, например, в молочной промышленности в 

процессе переработки молочной сыворотки) в процессе фильтрования 

водных растворов под действием давления создаваемого на ультра-

фильтрационные мембранные модули с помощью повышающего 

насоса. Рейтинг пор ультрафильтрационных мембранных элементов 

лежит в пределах от 0,01 до 0,1 микрометров; 

* нанофильтрация - баромембранный ме-

тод с близким по своей сути процессом обрат-

ного осмоса с похожими схемами сборки уста-

новок и используемого оборудованию (насосы, 

гидравлические и принципиальные схемы, 

корпуса для мембранных); 

* обратный осмос – процесс баромем-

бранного разделения водных растворов с по-

мощью полупроницаемой мембраной и при-

ложенного к ней давления на пермеат (чистая 

вода) и концентрат. Установки Обратный ос-

мос (рис. 1) применяются с 70-х годов прошло-

го столетия для опреснения морской воды – 

получения питьевой воды, в процессах полу-

чения сверхчистой воды для электроники, апи-

рогенной воды (вода для инъекций в меди-

цине) и других аспектах промышленности 

(очистка сточных вод, получение концентри-

рованных соков и других).   

Электромембранные методы – процессы 

селективного извлечения, обессоливания,  кон- 

центрирования водных растворов под действием электрического тока 

в электродиализных ячейках/установках с применением полимерных 

ионообменных мембран. Электродиализ используют в процессах 

опреснения воды, рекуперации кислот и щелочей из солевых раство-

ров. Электродиализ включает в себя: классический элетродиализ ED, 

Рисунок 1 – Внешний 
вид промышленной 
установки – обрат-

ный осмос 
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электродиализное концентрирование EDR, электродиализ с биполяр-

ными мембранами EDBM, обратный электродиализ RED и различные 

их комбинации. 

Биологические методы очистки водных растворов – используют 

специальные Биофильтры, в которых находится специальная биоза-

грузка – аэробные микроорганизмы с воздухообменом. Аэротен-

ки/Метатенках – комплексы и устройства с принудительной или есте-

ственной аэрацией для переработки концентрированных сточных вод. 

Часто использую совокупность различных методов для получе-

ния воды различного качества согласно необходимости и задач, а так-

же исходного состава водных растворов. 

 Термо-методы – получение очищенной воды с помощью вымо-

раживания, выпаривания или термического окисления. 

Методы дезинфекции воды: озонирование, хлорирование (с по-

мощью электролизных установок для получения Гипохлорита натрия, 

который имеет сильную антибактериальную активность), УФ-

обработка с помощью погружных или проточных ультрафиолетовых 

бактерицидных ламп. 

Рассмотрим принципиальную технологическую схему получе-

ния и хранения питьевой воды первой категории качества из скважи-

ны или сетевой водопроводной (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – принципиальная технологическая схема 

получения и хранения питьевой воды 
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Согласно технологической схемы (рис. 2) – исходная воды пер-

воначально проходит стадию микрофильтрации (очистка от механи-

ческих примесей), далее проходит через ступень обезжелезивания (где 

отфильтровывается железо и другие металлы), следом вода проходит 

через колонну умягчения (удаляются соли жесткости – кальций, маг-

ний), далее проходит через угольный фильтр (убрать остаточный 

хлор) и дополнительный фильтр от механических примесей, затем на 

установку Обратный осмос – чистая, близкая по составу к дистилляту 

вода попадает в накопительную (продуктовую) емкость, в которую с 

помощью дозирования поступает часть исходной воды для достиже-

ния требуемого солесодержания согласно ГОСТ/ТР/ТУ, одновременно 

происходит обработка с помощью озонирования и дезинфекция воды 

в емкости с помощью УФ-ламп погружного типа и циркуляционной 

системы УФ-проточного типа – далее потребителю или на розлив в 

тару. 
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