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УДК 628.1.033 

Наталія Гусятинська, Тетяна Подорога 

(Київ) 

 

ОЧИЩЕННЯ ВОДИ МЕМБРАННИМИ МЕТОДАМИ 

 

У статті представлено експериментальні дослідження. 

Ключові слова: ультрафільтрація, зворотній осмос, мембрані методи, водоочищення. 

 

Очищення природної води являється найважливішою екологічною проблемою 

побутового та народного господарства будь-якої країни, нехтування якою може призвести до 

значних негативних наслідків. Саме тому її необхідно вирішувати якомога оперативніше, 

використовуючи новітні очисні технології, устаткування та методи очищення [1]. Проблема 

очищення природних вод є особливо актуальною для України, де через застосування 

застарілих технологій більшість очисних споруд характеризуються низьким рівнем 

ефективності очищення [3]. 

Особливої актуальності набуває удосконалення існуючих і впровадження нових 

перспективних технологій водоочищення із застосуванням високоефективних методів, 

здатних надійно очищувати воду до належного ступеня. Мембранна фільтрація отримує все 

більшу популярність в побутовому використанні завдяки надійності, компактності, зручності 

в експлуатації і, звичайно ж, стабільно високій якості отриманої води. Такі мембрани 

ефективно справляються з низькомолекулярними гуміновими сполуками, які надають воді 

жовтуватий відтінок і погіршують її смакові властивості, і які дуже важко видалити іншими 

методами. З використанням мембранних систем можна отримати найчистішу воду [2, 4, 5]. 

Ультрафільтрація – це баромембранний метод розділення, концентрування та 

фракціонування розчинів і колоїдних систем за допомогою напівпроникної мембрани. Чим 

менший розмір пор у мембрані, тим більш дрібні частинки вона затримує, але при цьому 

потрібно подати на вхід більш високий тиск. Мембрани, які використовуються для 

ультрафільтрації мають розмір пор 0,2 – 100 мкм, і необхідний тиск має бути 0,1-2 Мпа [6]. 

Нами проведено дослідження процесу очищення води на установках ультрафільтрації та 

зворотного осмосу. Для досліджень використовували  воду, відібрану з р. Дніпро, та 

водопровідну воду. Методика дослідження полягала в наступному. Кожну пробу води в 

кількості 6 літрів розділяли відповідно на три проби, кожну з яких почергово пропускали 

через лабораторну  ультрафільтраційну установку з рейтингом фільтрації 0,02 мкм, 

«AQUAFILTER», США [6]. Під час дослідження в кожній відібраній пробі визначали 

водневий показник рН, кольоровість, каламутність, окисно-відновний потенціал, 

мінералізацію, вміст нітритів та амонію. Середні значення відповідних показників наведено у 

табл. 1. 

Табл. 1.  

Результати очищення питної води (водопровідна вода, вул.Володимирська, 68)  

на ультрафільтраційній установці 

№ 

п\п 

Найменування 

показника 

Од. 

виміру 

Методика 

визначен

ня 

Результати 

дослідження 

вихідної 

води 

Результати 

дослідження 

після 

очищення 

УФ 

Гранично 

допустимі 

норми 

ДСанПіН2.

2.4-171-10 

1 Водневий 

показник, рН 

од.рН ДСТУ 

4077 

7,5 7,5 від 6,5 до 

8,5 

2 Кольоровість градуси ГОСТ 

3351 

9 5,5 10 – 35 
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3 Каламутність, мг/дм
3
 ДСТУ 

7027 

1,7 0,3 0,5 – 3,5 

4 ОВП   116 116 – 

5 Сухий залишок мг/дм
3
 ГОСТ 

18164 

216 193 – 

6 Нітрити мг/дм
3
  0,74 0,068 0,10 – 3,30 

7 Амоній мг/дм
3
 ГОСТ 

4192 

0,72 0,5 0,10 – 2,60 

 

За результатами досліджень (табл. 1), спостерігається видалення вмісту нітритів з 

вихідної води. Так, початковий вміст нітритів становить 0,74 мг/ дм
3
, після очищення – 0,068 

та амонію, початковий вміст якого у воді 0,72 мг/ дм
3
, після очищення – 0,5 мг/ дм

3
. Також 

спостерігається значне видалення каламутності у воді з вихідним значення 1,7 мг/ дм
3
, після 

її очищення – 0,3 мг/дм
3
, та кольоровості з вихідним значенням 9 градусів, після 

ультрафільтрації 5,5 градусів. 

Нами були проведені аналогічні дослідження з водою. відібраною з р.Дніпро. Результати 

проведених досліджень представлено у табл. 2. 

Табл. 2.  

Результати очищення води з р. Дніпро методом ультрафільтрації 

№ 

п\п 

Найменування 

показника 

Од. 

виміру 

Методика 

визначення 

Результати 

дослідження 

вихідної 

води 

Результати 

дослідження 

після 

очищення 

УФ 

Гранично 

допустимі 

норми  

ДСанПіН2.

2.4- 171-10 

1 Водневий 

показник, рН 

од.рН ДСТУ 4077 7,8 7,7 від 6,5 до 

8,5 

2 Кольоровість градуси ГОСТ 3351 45 22,5 10 – 35 

3 Каламутність мг/дм
3
 ДСТУ 7027 2,0 0,4 0,5 – 3,5 

4 ОВП   094 119 – 

5 Сухий залишок мг/дм
3
 ГОСТ 

18164 

197 193 – 

6 Нітрити мг/дм
3
  0,114 0,087 0,10 – 3,30 

7 Амоній мг/дм
3
 ГОСТ 4192 0,824 0,415 0,10 – 2,60 

 

Аналіз отриманих результатів досліджень (табл. 2) показав значне видалення 

каламутності у воді з вихідним значення 2,0 мг/ дм
3
, після її очищення – 0,4 мг/дм

3
, та 

кольоровості з вихідним значенням 9 градусів, після ультрафільтрації 5,5 градусів. 

Також проведено порівняльні дослідження очищення води за методом зворотного 

осмосу. Для дослідів ми використовували мембрану TFC-75F, Aqua Filter, США [6]. 

Аналіз експериментальних даних в табл. 3. показав видалення загальної мінералізації 

становить 25 мг/дм
3
 в порівнянні з вихідною водою 216 мг/дм

3
. За результатами досліджень 

встановлено, що кольоровість води знизилась з 9 до 6 градусів та каламутність з 1,7 мг/дм
3
 

до 0,5 мг/ дм
3
. Вміст нітритів змінився з 0,74 мг/дм

3
 на 0,092, що є гарним показником 

видалення. Водневий показник рН змінився із значення: до очистки – 7,5 та після 6,9. Вміст 

амонію у воді змінився від 0,72 мг/дм
3
 до 0,52 мг/дм

3
. 
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Табл. 3.  

Результати очищення водопровідної води методом зворотного осмосу 

№ 

п\п 

Найменуванн

я показника 

Од. 

виміру 

Методика 

визначення 

Результати 

дослідженн

я вихідної 

води 

Результати 

дослідження 

після 

очищення 

ЗО 

Гранично 

допустимі 

норми 

ДСанПіН2.2.

4-171-10 

1 Водневий 

показник, рН 

од.рН ДСТУ 4077 7,5 6,9 від 6,5 до 8,5 

2 Кольоровість градуси ГОСТ 3351 9 6 10 – 35 

3 Каламутність мг/дм
3
 ДСТУ 7027 1,7 0,5 0,5 – 3,5 

4 ОВП   116 114 – 

5 Сухий 

залишок 

мг/дм
3
 ГОСТ 

18164 

216 025 – 

6 Нітрити мг/дм
3
  0,74 0,092 0,10 – 3,30 

7 Амоній мг/дм
3
 ГОСТ 4192 0,72 0,52 0,10 – 2,60 

 

Табл. 4.  

Результати очищення води відібраної з р. Дніпро  

методом зворотного осмосу 

№ 

п\

п 

Найменування 

показника 

Од. 

виміру 

Методика 

визначення 

Результати 

дослідження 

вихідної 

води 

Результати 

дослідження 

після 

очищення 

ЗО 

Гранично 

допустимі 

норми 

ДСанПіН2.2.

4- 171-10 

1 Водневий 

показник, рН 

од.рН ДСТУ 4077 7,8 7,6 від 6,5 до 8,5 

2 Кольоровість градуси ГОСТ 3351 35 25 10 – 35 

3 Каламутність мг/дм
3
 ДСТУ 7027 2,0 0,6 0,5 – 3,5 

4 ОВП   094 112 – 

5 Сухий залишок мг/дм
3
 ГОСТ 18164 197 019 – 

6 Нітрити мг/дм
3
  0,114 0,095 0,10 – 3,30 

7 Амоній мг/дм
3
 ГОСТ 4192 

 

0,824 0,503 0,10 – 2,60 

 

За даними табл. 4 спостерігається видалення вмісту нітритів з вихідної води ‒ 0,114 мг/ 

дм
3
, після очищення ‒ 0,095 мг/ дм

3
. Також спостерігається значне видалення каламутності у 

воді з вихідним значення 2,0 мг/ дм
3
,після її очищення – 0,6 мг/дм

3
, та кольоровості з 

вихідним значенням 35 градусів, після ультрафільтрації 25 градусів. 

Таким чином проведені дослідження показали, що застосування додаткового методу 

доочищення питної води, зокрема ультрафільтрації та зворотного осмосу дозволяють значно 

покращити показники вмісту кольоровості, каламутності, вмісту нітритів, амонію, сухого 

залишку, тому може бути використаний як засіб для системи локального очищення води в 

побутових умовах. 

Використання мембранних технологій у промисловості відкриває широкі перспективи 

для можливості створення принципово нових енергозберігаючих, екобезпечних 

технологічних схем. 
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УДК 628.1.033 

Наталія Гусятинська, Світлана Шульга, Тетяна Заруба 

(Київ) 

 

ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ДЕМАНГАНАЦІЇ ТА ЗНЕЗАЛІЗНЕННЯ  

ПІДЗЕМНИХ ВОД ШЛЯХОМ ВИКОРИСТАННЯ СУЧАСНИХ  

ФІЛЬТРУВАЛЬНИХ ЗАВАНТАЖЕНЬ 

 

У статті розглядаються питання якості питної води, а саме за вмістом заліза та 

марганцю, а також методи вирішення цих проблем.  

Ключові слова: питна вода, деманганація, знезалізнення, сорбент. 

 

Вода – це найбільш важливий компонент всіх живих організмів. Вона слугує 

невід’ємним показником для рослинного і тваринного світів, а також і для самої людини. 

Якість води визначається комплексом її хімічних, біологічних компонентів та фізичних 

властивостей, які зумовлюють придатність води для певних видів водокористування [3]. 

Україна належить до числа найменш забезпечених водою країн Європи й 

характеризується при цьому одним з найвищих рівнів водоспоживання та техногенного 

навантаження на водний басейн. Одними з небажаних компонентів, що містяться у воді, є 

сполуки заліза та марганцю. Підвищений вміст є характерним як для поверхневих, так і 

підземних вод. Наявність цих сполук у природних водоймах є важливою проблемою її 

безпосереднього використання для питного та господарсько-побутового призначення, 

особливо якщо іони цих металів знаходяться в органічних комплексах. Згідно з ГДК, заліза у 

питній воді складає 0,2 мг/дм
3
,сполук марганцю – 0,05 мг/дм

3
. 

Наявність заліза в підземних водах пов'язано з широким розповсюдженням цього 

елементу в природі. Залізо становить 4,56% маси всієї земної кори, займаючи четверте місце 

серед 107 елементів. Кількісний вміст заліза у воді пов’язаний з регіональними, 

кліматичними, ландшафтними та гідрологічними особливостями. Саме тому надлишкове 

залізо присутнє всюди, охоплюючи майже всі водоносні горизонти прісних вод, незалежно 

від приналежності до того чи іншого артезіанського басейну. Підвищений вміст заліза надає 

воді буруватого забарвлення, неприємного смаку та запаху [3]. 

Таким чином, зменшення надлишкового вмісту заліза в питній воді господарсько-

побутових водопроводів є технологічною та соціальною проблемою. 

Найбільш поширеними методами знезалізнення є аераційні, що забезпечують необхідне 

насичення води киснем повітря. Їх поширеність зумовлена відсутністю необхідності 

http://www.tk-pozitron.ru/clean-water.php
http://ua-referat.com/%D0%97%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%BE
http://ua-referat.com/%D0%A7%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%BE
http://ua-referat.com/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%88%D0%B0%D1%84%D1%82
http://ua-referat.com/%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D0%B5
http://ua-referat.com/%D0%97%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%BE
http://ua-referat.com/%D0%A2%D0%BE%D0%B3%D0%BE


Вітчизняна наука на зламі епох: проблеми та перспективи розвитку 
 

 

10 

 

введення в оброблювану воду хімічних реагентів (окислювачів), що дозволяє забезпечувати 

низькі експлуатаційні витрати. У зв’язку з цим основні напрямки розвитку методів 

знезалізнення підземних вод орієнтуються на вдосконалення безреагентних, аераційних, 

гетерогенних, автокаталітичних процесів окислення заліза [2, с. 285]. 

Принципова схема видалення з води сполук заліза та марганцю передбачає об’єднання 

біологічного та хімічного окислення в одному процесі. Вода, що очищується, пропускається 

через напірні фільтри, завантажені грубозернистим наповнювачем з крупністю зерен від 1 до 

3 мм, засіяним невеликою кількістю бактерій [2, с. 285]. 

Нами проведено дослідження ефективності видалення сполук заліза та марганцю при 

використані сучасних сорбційних завантажень: а саме, Pyrolox та Birm. До переваг цих 

завантажень слід віднести: високу міцність матеріалу, низьку зношуваність; тривалий термін 

використання; не потребують хімічних реагентів для регенерації, досить тільки зворотної 

промивки; велика температурна стійкість. 

Результати експериментальних досліджень наведено в табл. 1 та табл. 2. 

За результатами проведених досліджень встановлено, що при очищенні води шляхом 

фільтрування через фільтраційне завантаження Birm та Pуrolox, ефект видалення сполук 

заліза в середньому становить 55%. 

Табл. 1.  

Аналіз вмісту заліза (мг/дм
3
) у воді до та після очищення  

через фільтраційне завантаження Birm та Pуrolox 

№ 

Вихідна вода 
Профільтрована 

через Birm 

Профільтрована 

через Pуrolox 

ДСанПіН 2.2.4-

171-10 

Водопровідна 

вода (1) 

Бювет 

(2) 
1 2 1 2 мг/дм

3
 

1 0,321 0,12 0,149 0,08 0,229 0,10 ≤ 0,2 

2 0,303 0,10 0,202 0,10 0,236 0,08 ≤ 0,2 

3 0,329 0,12 0,249 0,08 0,249 0,10 ≤ 0,2 

Аналіз видалення сполук марганцю (табл. 2) показав високу ефективність, зокрема 

сорбент  Birm на 90 % видалив сполуки марганцю. 

Табл. 2.  

Аналіз вмісту марганцю (мг/дм
3
) у воді до та після очищення  

через фільтраційне завантаження Birm та Pуrolox 

№ 
Водопровідна 

вода (1) 

Бювет 

(2) 

Профільтрована 

через Birm 

Профільтрована 

через Pуrolox 

ДСанПіН 2.2.4-

171-10 

1 2 1 2 мг/дм
3
 

1 0,135 0,03 0,05 0 0,06 0,01 ≤0,05 

2 0,112 0,05 0,02 0,01 0,02 0,02 ≤0,05 

3 0,201 0,03 0,05 0,01 0,05 0 ≤0,05 

 

Отже, Підземні води України значно забруднені сполуками заліза та марганцю, вміст 

яких у кілька разів перевищує ГДК. Як показали дослідження, безреагентна технологія 

очищення води, а саме, з використанням фільтруючого завантаження Birm та Pyrolox, є 

доволі ефективною. 
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