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:(54)(57) 1. СПОСОБ ОЧИСТКИ СТОЧНОЙ 
ВОДЫ, включающий корректировку pH 
до величины 6,7-6,9, электрообработ­
ку с растворимым анодом, смену по­
лярности тока на электродах, отвод 
.очищенной воды и отстаивание, от-. 

личающийся тем, что, с це­
лью сокращения энергозатрат и повы­
шения эффективности очистки сточной 
воды, электрообработку ведут при плот­
ности тока 500-3000 А/м1 и скорости 
прохождения сточной воды в межэлект­
родном пространстве 2-8 м/с и с ис­
пользованием анода, выполненного из 
чугуна, содержащего алюминий и гра­
фит при следующем соотношении ком­
понентов, мас.%:

А1 19-25
С 1,6-2,5
Fe Остальное

2. Способ поп. 1, отлич.а ю-. 
щ и й с я тем, что используют катод > § 
из хромникелевой стали и смену по- j 
лярности проводят через каждые 2- If 
4 ч в течение 10-15.с.
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Изобретение относится к техничес­
кой электрохимии, в частности к
электрохимическим способам очистки
сточных вод.

Известен способ очистки сточной 
вода, включающий электрообработку с 
растворимым анодом, выполненным из 
сплава железа и алюминия в соотноше­
нии 70-80% и 20-30% соответственное!].

Недостатком этого способа являет­
ся высокий расход электроэнергии из- 
за пассивации электродов и низкая 
эффективность очистки сточной вода.

Наиболее близким к предлагаемому 
по технической сущности и достигае­
мому эффекту является способ очист­
ки сточной вода, включающий корректи­
ровку pH до 6,7-6,9, электрообработ­
ку с растворимым анодом, смену по­
лярности тока на электродах через 
каждые 5-30 мин и отвод вода во фло- 
тоотстойник. Скорость вода в межэлек­
тродном пространстве поддерживается 
от 2 7· 10"4 до 1,5 м/с. Электрокоагуля­
цию ведут при плотности тока 20- 
300 Н/мг. В качестве электродов при­
меняется алюминий Г2].

Недостаток известного способа за­
ключается. в высоком расходе электро­
энергии из-за пассивации электродов 
при недостаточно высокой эффектив­
ности очистки.

Целью изобретения является сокра­
щение энергозатрат и повышение эф­
фективности очистки сточной вода.

Поставленная цель достигается тем, 
что по способу очистки сточной вода, 
включающему корректировку pH до 
6,7-6,9, электрообработку с раство­
римым анодом, смену полярности тока 
на электродах, отвод очищенной во­
да и отстаивание, электрообработку 
ведут при плотности тока 500-3000 А/м 
и скорости прохождения сточной вода 
в межэлектродном пространстве 2- 
8 м/с с использованием анода, выпол­
ненного из чугуна, содержащего алю­
миний и графит при следующем соотно­
шении компонентов, мас.%:

А1 19-25
С 1,6-2,5
Fe Остальное
Причем используют катод их хром­

никелевой стали и смену полярности 
проводят через каждые 2-4 ч в тече­
ние 10-15 с.

В момент электролиза на поверх­
ности анода образуется гелеобразная 
пленка толщиной 0,15-0,2 мм, состоя­
щая из графита и гидроксидов алю­
миния и железа. Образование пленки 
объясняется высокими сорбционными 
свойствами гидрооксида алюминия. 
Пленка в значительной мере предохра­
няет от пассивации поверхности ано­
да, причем со временем нарастание 
пленки не происходит. Но по мере
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ее утолщения верхний слой смывается 
течением вода со скоростью (2-8 м/с), 
Вместе с тем, пленка обладает дос­
таточно высокой электропроводностью. 
Противопассивирующие свойства чугу­
на объясняются также способностью 
алюминия восстанавливать окислы желе­
за и других элементов, содержащих­
ся в аноде. Для полного устранения 
пассивации анода при обработке лю­
бых вод pH очищаемой вода поддержи­
вают в пределах 6,7-6,9. Применение 
плотностей тока в пределах 500 - 
3000 А/мг обеспечивает повышение фло­
тационного эффекта на 20-30% и вы- 
сокий выход потоку железа и алюми­
ния, который в некоторых случаях дос­
тигает 150, так как при повышенных 
плотностях тока происходит повышенное 
выделение ионов кислорода, в резуль­
тате чего кислотность прианодного 
слоя повышается. У поверхности ано­
да образуется тонкая пленка кислой 
воды, которая вызывает химическое 
растворение анода. Удержанию этой 
пленки в прианодном слое способству­
ет высокая скорость течения воды.

При применении катода из хромни­
келевой стали (например, марок 
ХН 38В6 или ХН65МВ по ГОСТ 5632-72) 
в момент анодной полярности на ка­
тоде образуется тонкая окисная плен­
ка, обладающая высокой.электропро­
водностью и механической прочностью. 
Эта пленка и препятствует растворе­
нию катода при анодной полярности, 
в результате чего появляется возмож­
ность производить смены полярности 
тока на электродах без опасности не­
равномерного растворения катода. А 
на чугунном аноде за время, когда 
он служит катодом, не успевают обра­
зоваться отложения.

Пример . Электрокоагулятор 
для проведения очистки содержит, два 
электрода 83x180 мм при исходной 
плотности тока 500 А/мг. Подача воды 
осуществляется с меньшей стороны 
электродов снизу вверх, что обес­
печивает скорость прохождения, рав­
ную 4 м/с. Анод изготавливают из 
чугуна ЖЧЮШ-22, а катод - из хромни­
келевой стали. Для увеличения (каж­
дые 3 ч) плотности тока анод изго­
тавливают· из 5 частей 
ной плотности

55 снимается. 
pH сточной 

устанавливают 
ления соляной
обработки pH очищенной вода состав-

60 ляет 6,8-7,2. Нагрузка на электроко­
агуляторе составляет 7,5 А.

Электрокоагулятор для проведения 
очистки известным способом содержит 
два электрода, изготовленных из

£5 алюминиевых пластин, с размерами
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С каждой сме- 
тока одна часть анода

вода перед обработкой 
6,7-6,9 путем добав- 
кислоты. После электро-
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рабочей поверхности 100x200 мм. pH 
сточной воды перед, обработкой уста­
навливают 7,7, pH. очищенной вода 
составляет. 7,5-7,9. Электрокоагуля­
цию проводят при силе тока 12,ΰ А. 
Подача вода осуществляется с большей 
стороны снизу вверх. Скорость воды 
при этом 0,05 м/с, что в 80 раз 
меньше, чем по предлагаемому способу.

В обоих случаях осуществляют сме­
ну полярности(по предлагаемому спо­
собу - через каждые 4 ч в течение 
15 с, по известному - через каждые 
30 мин). Время пребывания обработан­
ной воды во флотоотстойнике в обоих 
случаях - 20 мин.

Очистке подвергают сточные вода 
гальванического цеха с содержанием 
ионов тяжелых металлов 102 мг/л, не­
фтесодержащие стоки судов с содер­
жанием нефти 120 мг/л, сточные вода 
нефтеперерабатывающего, завода с со­
держанием нефтепродуктов 100 мг/Л 
и сточные воды завода "Кожзаменитель!

Кроме того, для более быстрого 
и объективного определения преиму­
ществ предлагаемого способа в сточную 
воду, которая используется для ис­
пытаний как известного, так и пред­
лагаемого способа, вводят 1 мг-экв/л 
СаНСО^, который оказывает сильное 
пассивирующее действие на электроды.

Производят серию опытов продолжи­
тельностью 4 ч каждый.

Отбор проб на анализ, снятие по­
казаний с приборов производят не­
посредственно 
дого опыта.

Результаты 
ни в табл. 1, 
на эффективность очистки скорости 
прохождения сточной воды при различ­
ных плотностях тока - в табл. 2.

. Применение предлагаемого способа 
по сравнению с известным позволяет 
снизить расход электроэнергии в , 
1,4-7 раз, эффективность очистки при 
этом возрастает на 10-15% по взве-, 
шенным веществам и на 5-12% по ХПК.

перед окончанием каж-

испытаний представле- 
результаты по влиянию
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При низких скоростях воды (1,Ο­
Ι, 5 м/с) пленка, состоящая из.угле­
рода и гидроксидов алюминия и желе­
за, плохо смывается. Этим затрудняет 
ся растворение металла, и эффект 
очистки падает из-за недостатка ко­
агулянта. При повышенных скоростях 
воды (8,5-9,0 м/с) пленка, наоборот, 
начинает полностью смываться, что 
приводит к пассивации анода, и в ко- 
нацном итоге снижает эффект очистки.

• При содержании графита и алюминия . 
в чугуне <1,6 и 19% соответственно 
пленка, которая образовалась в про­
цессе электролиза на аноде, состоя­
щая из графита и гидроксидов алюми­
ния и железа, становится очень тон­
кой и легко смывается течением воды. 
В результате под действием большой 
плотности тока в 2000 А/м2· наступа­
ет пассивация анода, которая приво­
дит к низкому уровню очистки и вы­
сокому расходу электроэнергии.

При содержании графита и алюминия 
в чугуне?2,5 и 25% соответственно 
образовывается очень вязкая и очень 
медленно смываемая течением воды 
пленка. При этом пассивация анода 
не наступает, но наличие вязкой плен­
ки затрудняет растворение металла. 
В результате получается низкий эффект 
очистки из-за недостаточного коли­
чества коагулянта.

Низкий эффект очистки при плот­
ности тока 4500 А/м2 обусловлен низ­
ким выходом по току электролитичес­
ких газов 
что при 
исходит 
катода, 
нижению
переполюсовки и к увеличению расхо­
да электроэнергии.

Кроме того, 
этой плотности 
полного снятия 
что приводит к
эффекта очистки после первой

установлено, 
тока не про­
отложений с 
большему по-

Способ 
очистки

—---------- ------ --  -- -— —
Характеристика электродов

Анод (состав, мае. %) Катод (мар­
ка, или сос­
тав ,мае.%)

Повышение"плотности тока 73000 А/мг 
-приводит к затратам энергии, соот­
ветствующим затратам энергии в из­
вестном способе 
I . Таблица 1
Плот- Напря- Выход
ность жение, метал-
тока. В ла
А/м2 анода

по то 4
ку,.%

Эффектив­
ность очи­
стки, %

По 
взве­
шен­
ным ве?- 
щест- I 
вам j

По 
ХПК

Расход 
элект- 
ро- 
энер- 
гии, 
квт- 
ч/м5

Пред­ А1 22, С 2, Fe 76 ХН 65 МВ 400 4,2 85 74 35 0,13
лагае­
мый А1 22, С 2, Fe 76 ХН 65 МВ 500 4,i 115 88 43 0,06

А1 22, С 2, Fe 76 ХН 65 МВ ιοοα 8,2 116 92 47 0,10
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Способ 
рчистки

Характеристика электродов

• Анод (состав, мас.%) Катод (мар 
ка или сое· 
тав,мас.%)

Плот­
ность

Напря­
жение ,

Выход 
метал-

Эффектив­
ность очи-

Расхо 
элект

тока, В ла стки, % ро-
А/м* анода энер-

по то-1 По по ГИИ,
ку,% взве- хпк КВТ-

шен- 4/7?
ным ве
тест-
вам

А1 22, С 2, Fe 76 XH 65 MB 2000 16,4 117 91 47 0,20

А1 22, С 2, Fe 76 XH 65 MB 3000 24, 7 116 93 49 0, 30

А1 22, С 2, Fe 76 XH 65 MB 4000 32,6 115 89 49 0, 43

А1 15, С 0, 8 Fe84 XH 65 MB 2000 24,7 80 71 33 0, 30

А1 30, с 5, Fe 65 XH 65 MB 2000 24,0 81 72 33 0,26

Извест­
ный А1 100 Al 100 60 21,5 87 78 37 0,42

Таблица 2
Скорость 
воды, 
м/с

Плотность тока, А/м2

500 | 1000 j 2000 | 3000

1 1

I-
» 

1

' 
· 

1

О
 

1 1 1 1

68 57 68 66

1,5 73 75 78 76

2,0 86 91 90 90

4,0 88 92 91 93

8,0 85 89 89 88

8,5 72 74 77 75

9,0 65' 67 66 67
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