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Известно, что содержащиеся в природной воде железо и марганец, оказьівают 
негативное влияние на здоровье человека, позтому оба злемента внесеньї в ДСТУ 4808:2007
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«Джерела централізованого питного водопостачання. Гігієнічні та екологічні вимоги щодо 
якості води і правила вибирання». ПДК железа в питьевой воде составляет 0,3 мг/л, марганца 
0,05 мг/л. Очистка водьі от железа в настоящее время успешно решается. Проблема 
деманганации водьі из-за специфических свойств соединений марганца остается актуальной 
до настоящего времени.

Одним из наиболее перспективних методов очистки водьі от соединений марганца на 
локальньїх установках небольшой производительности в настоящее время считается метод, 
которьш совмещает химические и физические составляющие процесса, а именно 
фильтрование через зернистьіе загрузки, имеющие каталитические свойства. Существующий 
в Украине рьінок сорбентов-катализаторов представлен импортньїми марками (Вігт, 
Greensand, Filox, Pyrolox, Ecosoft и др.) разной зффективности, требующими особьіх условий 
зксплуатации и реагентной регенерации, которьіе усложняют их применение в процессах 
водоподготовки.

В ИКХХВ НАН Украиньї разработана загрузка, обладающая деманганирующими 
свойствами, а именно сорбент-катализатор. Сорбент-катализатор синтезирован на основе 
марганцевой оксидно-карбонатной рудьі Никопольского месторождения (Днепропетровская 
область). Получение сорбента-катализатора осуществлялось в две стадии -  обжиг и 
модификация поверхности солями марганца [1,2]. Сорбент-катализатор защищен патентами, 
ТУ и разрешен к использованию для подготовки питьевой водьі на обьектах водоподготовки 
государственной санитарно-зпидемиологической службой [3-6]. Физико-химические 
характеристики материала приведеньї в табл. 1.

При проведений лабораторньїх испьітаний по деманганции модельних вод различного 
состава бьіли подобраньї такие условия, при которьіх сорбент-катализатор работал в 
автокаталическом режиме, без регенерации в течение 1,5 и 2 лет.

Задача исследования при проведений опьітно-промьішленньїх испьгганий сорбента- 
катализатора по подготовке питьевой водьі из подземньк вод, содержащих повьішенньїе 
концентрации железа и марганца, заключалась в определении технологических условий 
применения сорбента-катализатора в локальньїх установках очистки водьі.

Таблица 1. Характеристики сорбента-катализатора.
^гранул?

ММ
d зкв? мм

Козффициент
неоднородности

Измельчаемость,
%

Истираемость,
%

Химическая
стойкость

1 -2 ,5 1,27 2,4 0,195 0 ,0 2 2 6 - 9
В ранних испьгганиях проводили исследование процесса деманганации с послойньїм 

отвором проб. Концентрация марганца в исходной воде 1,77 ± 0,7 мг/дм3, pH 6,9. Результати 
испитаний показали, что даже небольшой слой сорбента-катализатора (вьісотой 0,32 м) 
способен обеспечить високую зффективность очистки водьі от марганца до ПДК на 
протяжении длительного времени в условиях вьісокоскоростного фильтрования. При зтом 
происходило позтапное включение в работу нижележащих слоев загрузки. Проскок оксидов 
марганца в нижележащие слои загрузки обусловлен низкой грязеемкостью сорбента- 
катализатора, так как общая площадь поверхности гранул сорбента-катализатора не 
превьппает 20 м2/г. Следующие испьггания проводились на пяти скважинах, расположенньїх 
в Киевской области. Анализ водьі скважин приведен в табл. 2.

Таблица 2. Показатели качества водьі, подаваемой на фильтр, загруженньїй сорбентом- 
катализатором._______________________________________________ __ _____________________

Показатель
№ скважиньї

1 2 3 4 5
СМп, мг/ дм3 2 ,1 -2 ,2 5 1 ,0 -1 ,28 0,84 -  0,88 0 ,6 5 -0 ,9 0,47 -  0,6
CFe, МГ/ ДМ3 5 ,9 -6 ,2 3 ,2 -3 ,5 0 ,1 8 -1 ,1 3 0 ,2 -0 ,5 0,23-
РН 7,0 ±0,1. 6 ,9 -7 ,2 6 ,9 5 -7 ,1 7 ,17 -7 ,20 7,34 -  7,45
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При проведений испьгганий использовали фильтрующую колонну стандартного типа 
без специфических конструктивних особенностей. Вода из скважин 1 и 2 проходила 
совместную очистку от железа и марганца в одной фильтровальной колонне. Для насьіщения 
води кислородом очищаемую воду подавали через разбрьізгивающее устройство, при зтом 
висота организованного взлива води составляла 0,5 м. При проведений очистки води из 
скважин 3 - 5  использовали раздельную очистку от железа и марганца на фильтрах І и II 
ступеней. Азрацию води, подаваемой на очистку, осуществляли с помощью зжекторов, 
избиток воздуха отводили через воздушннй вантуз.

Испнтания совместной очистки води от марганца и железа из скважини 1 проводили в 
течении 9 дней без проведення промивки и без взрьіхления слоя в безнапорном режиме при 
скорости фильтрования 5 м/ч. Конструкция фильтрующей колоннн, загруженной сорбентом- 
катализатором, позволяла отбирать проби води послойно в трех точках -  на расстоянии 
0,225 м, 0,525 м и 0,975 м. Анализ полученньїх результатов показал, что процесе 
обезжелезивания идет зффективнее, чем одновременно протекающий процесе деманганации. 
Слой загрузки, внеотой 0,525 м обеспечивал удаление железа до значення ПДК на 
протяжении Зх дней. Зффективность работн І и II слоев сорбента-катализатора закономерно 
снижалась и оба слоя вместе стабильно удаляли железо на 50%. Весь слой сорбента- 
катализатора обеспечил полное извлечение железа на весь ерок испьгганий. Результати 
испнтаний по деманганации показивают, что степень удаления из води марганца на 
одинаковьіх висотах слоя сорбента-катализатора и времени очистки меньше по сравнению с 
удалением железа. Слой І и II вместе (0,525 м) лишь в течение первьіх 5 часов работьі 
установки удаляли марганец до ПДК. Весь слой загрузки внеотой 0,975 м обеспечивал 
полную очистку води от марганца в течение 5 дней. С течением времени зффективность 
процесса деманганации закономерно снижалась.

Отсутствие промивки и взрьіхления фильтрующего материала в процессе очистки 
води, содержащей соединения железа, негативно отразилось на производительности 
установки в целом. Продукти окислення железа накапливались на гранулах загрузки, 
блокируя модифицированний слой сорбента-катализатора, уменьшая степень деманганации 
води. К тому же накопление соединений железа привело к кольматации и частичной 
цементации фильтрующего материала, что отразилось на потере рабочего обьема фильтра и 
на снижении зффективности деманганации.

Испнтания совместной очистки води от марганца и железа из скважини 2 провели с 
учетом предварительного опьгга зкеплуатации колоннн в безнапорном режиме при скорости 
фильтрования 4,5 м/ч. Висота рабочего слоя сорбента-катализатора составила 0,8 м, 
взрьіхление и промивку слоя загрузки проводили исходной водой, поступающей на очистку. 
За время испьгганий через колонку било пропущено более 600 обьемов води относительнс 
обьема загрузки. Содержание марганца в очшценной воде в условиях зкеперимента не 
превншало 0,03 мг/дм3, железа 0,18 мг/дм3, что значительно ниже требований ПДК.

Полученнне в ходе испьгганий данньїе свидетельствуют об зффективностг 
синтезированного сорбента-катализатора в процессе удаления как соединений железа, так z  
марганца при совместном их присутствии в подземной воде, с учетом правильне 
подобранних режимов взрьіхления и промивки фильтра. Однако существует следующа£ 
проблема. При накоплении соединений железа в слое фильтрующей загрузки происходит 
потеря гидравлического сопротивления в системе. Чем вьіше концентрация железа в 
исходной воде, тем чаще требуетея проводить промивку фильтра. Зто приводит в 
незффективному использованию сорбента-катализатора именно для нужд деманганацкв. 
поскольку частьіе промивки приводят к истиранию модифицированного слсг. 
ответственного за окисление Мп2+.

Для повншения зффективности работьі сорбента-катализатора очистку води ст 
соединений железа и марганца провели в раздельннх колоннах на скважинах 3 -  5 в
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безнапорном и напорном режимах при линейньїх скоростях фильтрования водьі от 3,1 до 10 
м/ч.

При изучении деманганации водьі из скважиньї 3 моделировали условия использования 
загрузки в организации водоснабжения коттеджей и других мальїх обьектов, работающих в 
периодическом режиме. Для зтого использовали напорную систему деманганации 
очищаемой водьі. Висота рабочего слоя сорбента-катализатора составляла 0,6 м, линейная 
скорость составляла 3,5 м/ч, обьемная 0,1 м1 2 3 4 5 6/ч. За время испьгганий через фильтр бьіло 
пропущено более 685 обьемов водьі относительно обьема загрузки в течение 160 часов. 
Концентрация соединений марганца в очищенной воде в условиях зксперимента находилась 
ниже чувствительности метода их определения.

На скважине 4 било проведено 5 фильтроциклов деманганации води в безнапорном 
режиме с рабочими линейньїми скоростями 3,1 -  5 м/ч, 5 -  10 м/ч, 10 м/ч. 
Продолжительность фильтроциклов, полученньїх при вьісоте фильтрующего слоя загрузки 1 
м определена по промежутку времени в течение которого удавалась поддерживать заданную 
скорость фильтрования, а не по проскоку соединений марганца в фильтрат. Взрьіхление и 
промивку слоя загрузки проводили исходной водой, поступающей на очистку. За время 
испьгганий через сорбент-катализатор пропущено 15,5 м3 очищаемой води, содержание 
марганца в очищенной воде в условиях зксперимента не превьппало 0,04 мг/дм3.

Испьітания по удалению соединений марганца сорбентом-катализатором на скважине 5 
провели в течение 1 года. Деманганацию води осуществили на установке напорного типа, 
периодического действия, оборудованного счетчиком холодной вода, режим промивки 
колоннн 1 раз в неделю. Висота слоя загрузки 0,86 м, линейная скорость фильтрования 3,0 -  
3,5 м/ч. Общий обьем очищенной води составил 103м3, соединений марганца в фильтрате не 
обнаружено.

Анализ полученньїх результатов свидетельствует о вьісокой зффективности сорбента- 
катализатора. Очищенная вода полностью соответствует нормам питьевой води. Повьішение 
концентрации марганца в очищенной воде после проскока связано с образованием осадка 
оксида марганца (IV), которьш полностью удаляется в результате промивки фильтра. 
Технология деманганации с применением сорбента-катализатора основьшается на контроле 
грязеемкости и своевременной промивки фильтра. Сорбент-катализатор не требует 
регенерации химическими реагентами.
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