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В статье дается описание технологической схемы магнезиальной обработки воды из 

подземных источников с повышенным содержанием кремния. Схема разработана с учетом ре-

зультатов экспериментальных исследований, выполненных на действующем водозаборе под-

земных вод, и предполагает включение в технологическую цепь проточного кавитационного 

реактора типа «труба в трубе» с целью интенсификации процесса обескремнивания воды, а 

также многократное использование осадка, образующегося после гидродинамической кавита-

ционой обработки воды в присутствии оксида магния. Дана ориентировочная оценка затрат на 

реализацию предложенной технологии. Полученные результаты говорят об экономической 

целесообразности промышленного использования данного направления водоподготовки. Ма-

териал может быть полезен специалистам в области проектирования систем водоподготовки и 

очистки сточных вод, руководителям и специалистам коммунального сектора. 
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Одной из важных проблем, возникающих при внедрении водоснабжения 

населения из подземных источников, является необходимость обескремнивания 

воды. Это актуально для Восточно-Предкавказского, Западно-Сибирского, Ан-

гаро-Ленского, Причерноморского, Московского, Азово-Кубанского, Сахалин-

ского, Печерского, Волго-Камского артезианских бассейнов [2]. По данной 

причине предприятия водопроводно-канализационного комплекса обязаны 

проектировать и строить водозаборы с технологией кондиционирования по 

кремнию до соответствующих уровней, однако многократно опробованной и 

эффективной при любых условиях и качестве воды технологии изъятия крем-

ния в настоящее время не существует. 
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Традиционные широко используемые методы очистки воды от кремния 

сопряжены с высоким уровнем энергопотребления, связанного с необходимо-

стью подогрева очищаемой воды. Поиск новых способов интенсификации из-

вестных технологических процессов, снижения энерго– и материалозатрат яв-

ляется важной задачей. Весьма перспективным направлением представляется 

использование для очистки воды кавитационных процессов. При этом возмож-

но значительное снижение общих энергозатрат при неизменной эффективности 

водоподготовки [1]. 

Экспериментальные исследования, выполненные на площадке МУП «Во-

доканал г. Глазова» сотрудниками кафедры ПромБИС ВятГУ, в итоге имели 

следующие результаты: 

1) установлено, что обработка воды оксидом магния – единственно при-

емлемая для условий г. Глазова технология, обеспечивающая гарантированное 

снижение содержания кремния в воде подземных источников ниже допустимо-

го уровня (ПДКSi = 10 мг/дм3) при минимальном технологическом оснащении 

процесса; 

2) экспериментально установлена концентрация MgO, позволяющая эф-

фективно (за минимальную продолжительность процесса) обескремнивать во-

ду. Данная концентрация составляет 500 мг/дм3. 

Сформулированы предложения для реализации означенной приемлемой 

технологии: 

1) для интенсификации процесса обескремнивания воды необходимо ис-

пользовать гидродинамические кавитационные (ГДК) процессы, которые могут 

быть реализованы при использовании кавитационного реактора оригинальной 

многоуровневой конструкции типа «труба в трубе» [4]; 

2) в технологической схеме должно быть предусмотрено многократное 

использование осадка, образующегося после ГДК обработки воды в присут-

ствии MgO. Кратность использования осадка будет определяться после натур-

ных исследований на действующей технологической линии; 
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3) дополнительное повышение эффективности обескремнивания может 

быть достигнуто за счет использования фильтра, в частности, заполненного 

магнезитом. Параметры фильтрации будут определяться типом используемого 

оборудования и режимом его работы. 

На основании полученных результатов была разработана технологическая 

схема обработки воды с разбивкой ее на три параллельные линии максималь-

ной производительностью 250, 250 и 63 м3/ч. На примере технологической ли-

нии производительностью 250 м3/ч осуществлен выбор современного техноло-

гического оборудования. 

Предлагаемая технология предполагает следующую последовательность 

процессов [2]:  

1) подача в систему исходной воды и смешивание ее с суспензией магне-

зиального сорбента; 

2) подача смеси в кавитационный реактор, обеспечивающий интенсифи-

кацию сорбции кремнекислых соединений магнезиальным сорбентом; 

3) подача обработанной в кавитационном реакторе смеси в камеру хло-

пьеобразования для протекания коагуляционных процессов, сопровождающих-

ся образованием диспергированных в объёме хлопьев, и дегазации воды; 

4) подача образовавшейся взвеси в осветлитель для осаждения хлопье-

видных агрегатов; 

5) удаление осадка из осветлителя, подача предочищенной воды в 

фильтр, заполненный магнезиальным сорбентом; 

6) вывод отфильтрованной воды из системы очистки и подача в водораз-

борную сеть. 

Предлагаемое техническое решение предусматривает многократное ис-

пользование магнезиального сорбента, накапливающегося в виде суспензии в 

ёмкости для шлама осветлителя, из которой в зависимости от назначения он 

подаётся насосом-дозатором либо повторно в линию очищаемой воды, либо в 

блок обезвоживания и переработки шлама. После истощения сорбционной ём-

кости шлама он утилизируется либо реализуется как сырье для приготовления 
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магнийсодержащих удобрений, огнеупорных материалов, магнезиального це-

мента или как лигатура для получения сплавов в металлургии. 

Магнезиальный сорбент в фильтрах после истощения его сорбционной 

емкости подлежит замене. 

Ориентировочная оценка возможных материальных затрат на реализацию 

технологии обескремнивания воды водозабора «Сянино» показала, что основ-

ная доля затрат приходится на емкостное оборудование: камеры хлопьеобразо-

вания, осветлитель и фильтр. 

Традиционные сооружения обработки воды, выполненные из монолитно-

го или сборного железобетона, находятся, как правило, в чрезвычайно агрес-

сивных для них условиях эксплуатации, где скорость коррозии достигает  

25 ÷ 40 мм/год и более, увеличиваясь с ростом периода их эксплуатации [3]. 

Статистика аварийных ситуаций показывает, что очистные сооружения в желе-

зобетонном исполнении в ⅔ случаев подвержены коррозионным разрушениям, 

а в ⅓ случаев аварии вызваны физико-механическими воздействиями. Поэтому 

авторы настоящей работы предлагают использовать современный композитный 

материал – стеклопластик. 

Сооружения, выполненные из композитного стеклопластика, исключают 

появление негативных факторов. Емкости из армированных стекловолокном 

полиэфирных смол являются инженерными сооружениями, выдерживающими 

как наружные нагрузки в виде грунта и грунтовых вод, так и вес установленно-

го оборудования. 

При проведении пуско-наладочных испытаний опытной линии по данным 

показателей качества воды в процессе ее обработки возможна корректировка 

технического исполнения, а также добавление или исключение некоторых эле-

ментов схемы. Так, если при проведении технических испытаний осветлителя 

содержание кремния на выходе составит значение менее 3 мг/дм3, а концентра-

ция по взвешенным веществам не более 1,7 ПДК, то фильтрацию можно не ис-

пользовать. При превышении содержания взвешенных веществ целесообразно 
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заменить фильтрацию через магномассу обычным напорным или безнапорным 

фильтром. Причем перспективно использование дисковых фильтров, произво-

димых шведской компанией Hydrotech. В сравнении с другими типами они об-

ладают рядом преимуществ, представленных в таблице 1. 

 

Таблица 1  

Сравнительная характеристика фильтровальных систем 

Тип фильтров 
Занимаемая 

площадь, м² 

Относительная 

стоимость, % 

Остаточное  

содержание взвешен-

ных веществ, мг/дм3 

Дисковые фильтры 80 100 ~ 3 

Песчаные фильтры 280 220 1 ÷ 2 

Ультрафильтрационные 

мембраны 

200 1250 1 

 

Оценочный расчет основных экономических показателей на внедрение 

технологии показал, что себестоимость обработки 1 м3 воды составит: 

– при магнезиальной доочистке 3,51 руб/м3; 

– при доочистке на дисковых фильтрах 3,29 руб/м3; 

приведенные затраты: 

– при магнезиальной доочистке 25,6 млн. руб/год; 

– при доочистке на дисковых фильтрах 24,0 млн. руб/год. 

Следует подчеркнуть бóльшую экономическую целесообразность техно-

логии с доочисткой на дисковых фильтрах. Однако возможность ее использо-

вания, как уже было указано, может быть обоснована только на стадии пуско-

наладочных работ опытной линии. 

В заключение можно сформулировать основные итоги настоящих иссле-

дований: разработана технологическая схема обработки воды с разбивкой ее на 

три параллельные линии, осуществлен выбор оборудования на примере техно-

логической линии производительностью 250 м3/ч, предложены два варианта ор-

ганизации процесса доочистки воды в зависимости от результатов предвари-
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тельных испытаний, выполнен оценочный расчет основных экономических по-

казателей внедрения технологии. 
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