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С каждым годом в Кыргызстане, особенно 
в городах, поселках городского типа и в район-
ных центрах, увеличивается потребление пре-
сной воды. Учитывая это, предстоит перехо-
дить на новые, более совершенные, оборотные 
схемы водоснабжения и технологии очистки 
сточных вод с использованием современных 
научных достижений в этой области.

Расходы на технологические и энергети-
ческие нужды и замену природных пресных 
вод очищенными сточными водами позволят 
снизить дефицит водных ресурсов и предот-
вратить истощение запаса пресных вод. Для 
этого необходимо создать замкнутые системы 
промышленного водоснабжения, основанные 
на многократном использовании для произ-
водственных целей сточных вод, очищенных 
до норм, отвечающих требованиям, предъяв-
ляемым к качеству технической воды. Особое 
внимание обращено на технологические схе-
мы очистки, не допускающие сброса в водоем 
неочищенных промышленных сточных вод с 
дальнейшей утилизацией отработанных реа-
гентов. При допустимом снижении требований 
к степени очистки воды необходимо учитывать 
все факторы, способствующие уменьшению 
концентрации этих веществ в водоеме (разбав-
ление, обеззараживание, самоочищение и т.д.). 

Для устранения имеющихся проблем необ-
ходим комплекс мер. Самые важные из них – 
это разработка методов очистки сточных вод и 
нормирование сброса их в водоем. Все меро-
приятия должно проводиться в соответствии 
с установленными требованиями и нормами, 

с учетом состава и свойств водоемов, условий 
выпуска в них сточных вод, а также ПДК вред-
ных веществ и их комплексов в воде. 

Нормативные требования, разработан-
ные научными учреждениями, представлены в 
табл. 1 [1]. Для их выполнения необходимы но-
вые, более экономичные и совершенные мето-
ды очистки, создание на их основе технологи-
ческих систем, позволяющих решить проблему 
охраны водного бассейна от загрязнения. По-
вышенные требования к качеству очищенных 
сточных вод, сбрасываемых в водные источни-
ки, обусловливают интенсификацию процессов 
их очистки.

Наиболее распространенным методом ин-
тенсификации является применение различных 
реагентов, вызывающих коагуляцию и фло-
куляцию загрязнений. Обработка воды может 
производиться добавлением к ней минераль-
ных солей с гидроизолирующимися катионами, 
анодным растворением металлов или простым 
изменением рН среды, если в обрабатываемой 
воде уже содержатся в достаточном количестве 
катионы, способные образовывать при гидро-
лизе малорастворимые соединения.

В практике очистки сточных вод с высоким 
содержанием взвешенных веществ традицион-
но в качестве коагулянтов используются соли 
алюминия, соли железа или их смеси в разных 
пропорциях. Дефицит указанных выше реа-
гентов (коагулянтов) и высокая их стоимость 
привели к поиску более доступных реагентов. 
Такими реагентами могут быть отходы различ-
ных производств, что также решает проблему 
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полного и комплексного использования сырья, 
создания безотходного производства, охраны 
окружающей среды. Виды и состав коагулян-
тов на основе солей алюминия приведены в 
табл. 2. 

Наибольшее применение в мировой и оте-
чественной практике очистки воды с исполь-
зованием коагулянтов получил сернокислый 
алюминий (сульфат алюминия), который про-
изводят в процессе обработки серной кислотой 
(Н2SО4) сырой или обезвоженной глины (као-
лин, бокситы, нефелин и др.) с последующей 

фильтрацией раствора, полученного упаркой и 
кристаллизацией. 

Получить сульфат алюминия можно так-
же путем кипячения алюминиевой стружки, 
анодного растворения алюминиевых листов в 
серной кислоте Н2SО4 и при обработке отходов 
металла кислотами и щелочами.

Исходными продуктами для получения 
алюмината натрия и оксихлорида алюминия 
служат свежеосажденная гидроокись или окись 
алюминия. Первый коагулянт получают раство-
рением этих продуктов в разбавленной щелочи 

Таблица 1

Общие требования к составу и свойствам воды 

Показатель
Назначение водоемов

Хозяйственно-питьевое 
водоснабжение

Для купания и отдыха, а также 
в черте населенных мест

Взвешенные вещества Не более 0,25 г/м3 0,75 г/м3

Запах и привкус Интенсивность не более 2 баллов

Окраска
Не должна обнаруживаться в столбике:
20 см 10 см

Реакция рН 6,5–8,5 рН 6,5–8,5
Минеральный состав Не более 1000 г/м3 (в т.ч. хлоридов 350 г/м3, сульфатов 500 г/м3)
Содержание кислорода Не менее 4 г/м3 растворенного
БПК 3,0 г/м3 6,0 г/м3

Возбудители заболеваний 
и ядовитые вещества

Не должны содержаться в концентрациях, способных прямо или кос-
венно оказывать вредное действие на организм и здоровье человека 

Таблица 2

Виды и состав коагулянтов на основе солей алюминия

Коагулянт Формула Содержание, вес %
АI2О3 Нерастворимые примеси

Сульфат алюминия
Неочищенный АI2(SO4)3 * 18 Н2О >9 >23

Очищенный АI2(SO4)3 * 18 H2O >13,5 <1

Неочищенный АI2(SO4)3 * 14 H2O 17–19 –

Очищенный AI²(SO4)3 * 14 H2O 28,5 3,1
Алюминат натрия NaAIO2 45–55 6–8
Полихлорид (оксихлорид) 
алюминия AI2(OH)n CI(6- n) 40–44 –

Квасцы
Алюмокалиевые KAI(SO4)² * 12 H2O 10,2–10,7 0,04–0,2

Аммиачные NH4AI2(SO4)2 * 12 H2O
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Осветление сточных вод предприятий теплоэнергетики

(NаОН), второй – в разбавленной соляной кис-
лоте (НСI).

Иногда для получения AI2™(OH)nCI6-n ис-
пользуют хлористый алюминий, являющийся 
отходом алюминиевой промышленности или 
полученный посредством анодного раство-
рения алюминия в растворе поваренной соли. 
Алюминийсодержащие коагулянты изготавли-
вают и поставляют на очистные сооружения в 
виде кусков и плит, порошка, гранул, а также 
в виде желе и раствора, содержащих от 7 до 
32% AI2O3.

Помимо коагулянтов, перечисленных в 
табл. 2, для обработки сточных вод можно ис-
пользовать различные глины; алюмосодержа-
щие отходы промышленности; пасты и смеси – 
виды реагентов, обладающих коагулирующи-
ми свойствами (шламовые отходы производ-
ства AI2 (SO4)3, содержащие кремнекислоту; 
коагулянты, полученные при взаимодействии 
основных хлоридов алюминия со щелочными 
реагентами; сернокислый алюминий с добав-
кой активированного угля и силикатных ма-
териалов; травильные растворы; смесь, обра-
зующуюся при выщелачивании глины серной 
кислотой и нейтрализации избыточной кислот-
ности обожженной глины; пасту, полученную 
осаждением солей алюминия из сточных вод 
аммиаком; основные соли алюминия, активи-
рованные многовалентными анионами кислот 
(H2SO4, H3PO4, H2SiO3); продукт обработки глин 
соляной и азотной кислотами с последующей 
термообработкой; продукт, полученный в ре-
зультате смешения многоосновного хлористого 
алюминия с сульфатами, сульфитами и фос-
фатами алюминия, железа, магния, кальция, и 
других металлов [ 1 ].

Железный купорос получают из растворов, 
образующихся при травлении металла. При-
менение аэрации дает возможность получить 
коагулирующие растворы с концентрацией 
FeSO4 порядка 20%. Предполагается, что под 
действием кислорода воздуха формируются 
соли вида Fe4(OH)10 SO4, обладающие сильным 
коагулирующим действием.

Хлорированный железный купорос полу-
чают непосредственно на водоочистных стан-
циях путем обработки FeSO4 хлором:

FeSO4+3CI2→2FeCI3+2Fe2 (SO4)3 .
В качестве сырья часто используют пирит-

ные (колчеданные) огарки – отходы сернокис-

лого производства. Известен способ получения 
Fe2(SO4)3 из отходов сернокислого производства 
двуокиси титана, содержащих 31–35% Fe2O3. 
Полученный коагулянт не уступает по техно-
логическим свойствам сернокислому железу из 
пиритных огарков[2]. При очистке сточных вод 
железосодержащие отходы производства двуо-
киси титана могут иметь самостоятельное при-
менение в качестве коагулянтов.

Существуют способы производства сме-
шанных коагулянтов путем обработки шлака, 
золы и глин, содержащих заметные количества 
железа и алюминия, разными кислотами. Не-
которые коагулирующие смеси солей железа и 
алюминия:

смесь AI 2(SO4)3, FeSO4 и хлора;
коагулянт FeСl 2 и FeCL3 , содержащий 14% 
Fe2O3, 4% AI2O3 и 1,5% TiO2;
смесь AI 2(SO4)3 и Fe(SO4)3, полученная об-
работкой серной кислотой золы каменных 
углей и содержащая 20,8 – 29,3% AI2O3 и 
6,7–13,7% Fe2O3;
кислые растворы, образующиеся при об- 
работке минеральными кислотами монт-
мориллонитовых глин и содержащие около 
16 г\л AI 3+ и около 6г\л двух и трехвалент-
ного железа;
смесь отработанной кислоты, гидроокиси  
алюминия, бокситов и глины;
смесь солей алюминия и железа с камен- 
ноугольной золой;
коагулянт, полученный обработкой шлака  
растворами HCI и H2SO4, содержащий со-
ли алюминия, железа и активную кремне-
кислоту.
Использование в качестве коагулянтов со-

лей алюминия и железа при очистке воды и об-
работке осадков эффективно, но сравнительно 
дорого. Для очистки природных и сточных вод 
авторами были предложены новые реагенты 
из промышленных отходов, содержащие соли 
алюминия.

В последние годы ведется большая работа 
по возможности использования отходов титано-
магниевого производства при реагентной об-
работке различных сточных вод и их осадков. 
Результаты, полученные при использовании в 
качестве химических добавок отходов титано-
магниевых комбинатов при очистке сточных 
вод и их осадков, подтвердили предположение 
о их хорошей коагулирующей способности, 
обусловленной гидролизом содержащихся в 
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отходах хлоридов железа и алюминия. Обра-
зующиеся хлопья гидроокисей этих веществ 
адсорбируют основную массу загрязнений, со-
держащихся в сточной воде[3].

Ограничивающим фактором применения 
хлоридных отходов титано-магниевого произ-
водства является наличие в его составе солей 
двухвалентного железа (Fe2+), проскок которо-
го в очищенную воду приводит к образованию 
его гидроокиси [4]. Одним из методов окисле-
ния (Fe2+) является хлорирование обрабатывае-
мой воды.

Совместная обработка воды хлоридным 
плавом и гипохлоритной пульпой увеличила эф-
фект очистки по взвешенным веществам более 
чем на 20%. При введении гипохлоритной пуль-
пы также была выявлена возможность умень-
шения расхода хлоридного плава при одно-
временном обеззараживании сточных вод (без 
ухудшения качества очистки). Положительное 
влияние гипохлорита кальция, содержащегося 
в гипохлоритной пульпе, отмечается при интен-
сификации гидролиза солей двухвалентного же-
леза, содержащегося в хлоридном плаве [5].
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