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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó îáðàáîòêè

ðàäèîàêòèâíûõ ñòî÷íûõ âîä è âîä, íàñûùåííûõ
òâåðäîé ôàçîé. Â ïåðâîì ðåàêòîðå äîëþ
îðãàíè÷åñêîé ôðàêöèè ñîêðàùàþò ïóòåì
áèîëîãè÷åñêîé àýðîáíîé îáðàáîòêè.
Ôèëüòðàò/ïåðìåàò, îòîáðàííûé ñ óñòðîéñòâà
òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè, ëèáî
íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçóþò, ëèáî ïîäàþò â
ïåðâûé èëè ñëåäóþùèé ðåàêòîð. Â óñòðîéñòâå
íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè òâåðäà  ôàçà

âûäåë åòñ  ãðàâèòàöèîííî â ðåçåðâóàðå, â íèæíåé
îáëàñòè îíà óïëîòí åòñ , â ñëåäóþùåé,
ïðîõîä ùåé íàä ïåðâîé çîíîé, çîíîé
ñåäèìåíòàöèè èëè íàä íåé ÷åðåç ïðèåìíûé êàíàë
ïîäàþò ñêîíöåíòðèðîâàííûå ñòî÷íûå âîäû,
èäóùèå îò òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè, è âûøå
èëè ñáîêó îò çîíû ñåäèìåíòàöèè ñòî÷íûå âîäû
îòâîä ò ÷åðåç îòâîäíîé êàíàë. Èçîáðåòåíèå
ïîçâîë åò âûáèðàòü è òåõíîëîãè÷åñêè
îïòèìèçèðîâàòü îòäåëüíûå ìîäóëè. 33 ç.ï. ô-ëû, 5
èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: treatment of radioactive effluents and

solid-phase saturated waters.
SUBSTANCE: some portion of organic fraction is

reduced in first reactor by way of biological
aerobic treatment. Filtrate/permeate taken from
tangential filtering device is either directly
used or supplied to first or next reactor. Solid
phase is gravitationally extracted within tank of
partial-flow filtering device and compacted in
bottom region; concentrated effluents flowing
from tangential filtering device are fed in next
sedimentation region which is above first
sedimentation region or above next one through
intake channel; then effluents flowing above or
from one side of sedimentation region are
discharged through branch channel.

EFFECT: ability of selecting and technically
optimizing separate modules.

34 cl, 5 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó îáðàáîòêè ðàäèîàêòèâíûõ ñòî÷íûõ âîä.
Èç äîêóìåíòà WO 01/44115 À2 èçâåñòåí ñïîñîá îáðàáîòêè ðàäèîàêòèâíûõ ñòî÷íûõ âîä, â

êîòîðîì ñòî÷íûå âîäû, èäóùèå èç ïåðâîãî ðåçåðâóàðà, ïîäàþòñ  íà ñòàäèþ îáðàáîòêè
òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèåé, à òàêæå íà èäóùóþ ïàðàëëåëüíî åé íåïîëíîïîòî÷íóþ
ôèëüòðàöèþ, à òàêæå ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîòåêàþò ÷åðåç èîíîîáìåííèê, ïðè÷åì íà
íåïîëíîïîòî÷íóþ ôèëüòðàöèþ ïîäàåòñ  ÷àñòü ñòî÷íûõ âîä, ñêîíöåíòðèðîâàííûõ ïóòåì
òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè. Ïðè ýòîì â ðåçåðâóàðå ìîæåò ïðîèñõîäèòü óìåíüøåíèå
îáúåìà ïóòåì äîáàâëåíè  õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, òàêèõ êàê ñóëüôèäû. Â èçâåñòíîì ñïîñîáå
ñóùåñòâóåò òàêæå âîçìîæíîñòü òàêèì îáðàçîì ýêñïëóàòèðîâàòü óñòàíîâêè
óëüòðàôèëüòðàöèè â êîìáèíàöèè ñ íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèåé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìèêðîôèëüòðà, ÷òîáû äðóãèå æèäêèå îòõîäû, êîòîðûå äîëæíû áûëè êîíäèöèîíèðîâàòüñ  â
äîïîëíèòåëüíîì ïðîöåññå, â îñíîâíîì áîëüøå íå âîçíèêàëè.

Æèäêèå îòõîäû, â ÷àñòíîñòè, èç àòîìíûõ óñòàíîâîê ñîäåðæàò ñóñïåíäèðîâàííûå è
ðàñòâîðåííûå âåùåñòâà ñ ðàäèîíóêëèäàìè, êîòîðûå íå äîëæíû ïîïàäàòü â îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Ñîîòâåòñòâóþùèå æèäêèå îòõîäû ïîñòóïàþò, íàïðèìåð, ÷åðåç âîäó, êàê, íàïðèìåð,
ïðîìûâî÷íûå âîäû äë  êîìïîíåíòîâ, ëàáîðàòîðíà  âîäà, ñ î÷èñòêè êîíäåíñàòà,
äåçàêòèâàöèè, âîäà îòñòîéíèêîâ, âîäû äë  î÷èñòêè ñìîë, î÷èñòíûå âîäû, ñòî÷íûå âîäû
ïðà÷å÷íûõ èëè èì ïîäîáíûå. Ïðè ýòîì ñîãëàñíî óðîâíþ òåõíèêè ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå
ðàçðàáîòàííûå ñïîñîáû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ æèäêèå îòõîäû îáðàáàòûâàþòñ  ñ
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì óìåíüøåíèåì îáúåìà, à îáðàçóþùèéñ  òàêèì îáðàçîì îñàäîê
êîíäèöèîíèðóåòñ  äë  çàõîðîíåíè .

Îòíîñèòåëüíî áîëüøèå îáúåìû îòõîäîâ îáû÷íî êîíöåíòðèðóþò ñ ïîìîùüþ áîëüøèõ
âûïàðíûõ àïïàðàòîâ, ÷àñòî òàêæå âûïàðíûõ àïïàðàòîâ, ñîåäèíåííûõ ïàðàëëåëüíî äðóã
äðóãó, äî êîíöåíòðàöèé òâåðäîé ôàçû îò 20% äî 30%. Ýòîò êîíöåíòðàò ñîäåðæèò êàê
ðàñòâîðåííûå, òàê è ñóñïåíäèðîâàííûå âåùåñòâà. Äë  êîíäèöèîíèðîâàíè  ýòîò
êîíöåíòðàò, êàê ïðàâèëî, äîïîëíèòåëüíî ñóøàò â ñïåöèàëüíûõ îñóøèòåë õ êîíöåíòðàòà
(áëîê ñîëè èëè ñóõîé ïîðîøîê) èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì äîáàâîê (íàïðèìåð, öåìåíò èëè
äðóãèå óïðî÷íèòåëè) ïåðåâîä ò â ñòàáèëüíûå ôîðìû. Îòäåëåíè  íóêëèäîâ îò ñìåñè
òâåðäûõ âåùåñòâ, êîòîðà  ÷àñòî ñîäåðæèò áîëüøóþ äîëþ íåàêòèâíûõ âåùåñòâ (íàïðèìåð,
ñîëåé), íå ïðîèñõîäèò. Èñïàðèòåëè ÷àñòî ïîääåðæèâàþòñ  èëè äîïîëí þòñ  ôèëüòðàìè
ñìåøàííîãî äåéñòâè  (àíèîíî- è êàòèîíîîáìåííûå ñìîëû äë  ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ), à
òàêæå öåíòðèôóãàìè (ñóñïåíäèðîâàííûå âåùåñòâà).

Âîäû èç ñïåöïðà÷å÷íûõ èëè äðóãèõ çîí ñ îðãàíè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè ìîãóò
ïðåäâàðèòåëüíî áèîëîãè÷åñêè îáðàáàòûâàòüñ  ñ ïîìîùüþ áàêòåðèé, è ñóñïåíäèðîâàííûå
òâåðäûå âåùåñòâà ÷àñòè÷íî âûäåë þò ñ ïîìîùüþ öåíòðèôóã.

Â èçâåñòíûõ ñïîñîáàõ ñóñïåíäèðîâàííûå âåùåñòâà îòäåë þò áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî
êîíöåíòðèðîâàíè  ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ôèëüòðîâ ñ ðàçíûìè ðàçìåðàìè ïîð. Ïðèãîäíûìè
äë  ïðèìåíåíè  ôèëüòðàìè  âë þòñ  íàìûâíûå ôèëüòðû (êèçåëüãóð), îäíîñòîðîííèå
ôèëüòð-ïàòðîíû, ôèëüòð-ïàòðîíû ñ îáðàòíîé ïðîäóâêîé è óñòàíîâêè òàíãåíöèàëüíîé
ôèëüòðàöèè, íàïðèìåð íàíîôèëüòðàöè  èëè óëüòðàôèëüòðàöè .

Ðàñòâîðåííûå âåùåñòâà (èîíû) âûäåë þò îáû÷íî ñ ïîìîùüþ îáðàòíîãî îñìîñà,
èîíîîáìåííèêîâ èëè äðóãèõ ñðåä.

Îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, êàê ìàñëà, ìîãóò, íàïðèìåð, áûòü âûäåëåíû àêòèâèðîâàííûì
óãëåì.

Íåêîòîðûå ñïîñîáû êîìáèíèðóþò âûäåëåíèå ñóñïåíäèðîâàííûõ âåùåñòâ (ñ ïîìîùüþ
ôèëüòðîâ) è ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ (ñ ïîìîùüþ èîíîîáìåííèêîâ), è äë  ïîìîùè
âûäåëåíèþ ïðèìåí þò âñïîìîãàòåëüíûå êîàãóë íòû.

×òîáû óìåíüøèòü îáúåì îòõîäîâ, áûëè ðàçðàáîòàíû äðóãèå ñïîñîáû, êîòîðûå õèìèêî-
òåðìè÷åñêèì ïóòåì îòäåë þò íåàêòèâíûå ñîëè (íàïðèìåð, áîðàòû) îò ðàäèîíóêëèäîâ â
êîíöåíòðàòàõ (íàïðèìåð, ðåêóïåðàöè  áîðíîé êèñëîòû) è âîçâðàùàþò â öèêë, èëè äîõîä ò
äî ïðèìåíåíè  ñïîñîáîâ, â êîòîðûõ ðàçðóøàþòñ  îòðàáîòàííûå èîíîîáìåííèêè (íàïðèìåð,
ïèðîëèç). Âñå ýòè èçâåñòíûå ñïîñîáû èìåþò ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè.

Êîíöåíòðèðîâàíèå ðàäèîàêòèâíûõ è íåðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ (âûïàðíûå àïïàðàòû)
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äàåò îòíîñèòåëüíî âûñîêèé îáúåì îòõîäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôàêòè÷åñêèì îáúåìîì
ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ è òðåáóåò òåì ñàìûì áîëüøèõ êîíòåéíåðîâ äë  îòõîäîâ, áîëüøåãî
õðàíèëèùà, äîðîãîñòî ùåãî òðàíñïîðòà è ïîâûøåííûõ çàòðàò íà çàõîðîíåíèå. Ðàçóìååòñ ,
÷àñòî íåàêòèâíûå ñîëè â ãîòîâûõ êîíäèöèîíèðîâàííûõ îòõîäàõ îáðàçóþò òâåðäóþ
(ðàñòâîðèìóþ) ìàòðèöó, êîòîðà  áëîêèðóåò ðàäèîíóêëèäû è, òåì ñàìûì, èììîáèëèçèðóåò
èõ â åìêîñò õ äë  çàõîðîíåíè .

Ñòî÷íûå âîäû èç ñïåöïðà÷å÷íûõ, à òàêæå äóøåé è óìûâàëüíèêîâ î÷èùàþò
ïðåèìóùåñòâåííî ñ ïîìîùüþ ôèëüòð-ïàëüöåâ è ÷àñòè÷íî èîíîîáìåííèêîâ. Â íåêîòîðûõ
ïðèìåíåíè õ ñîäåðæèìîå ðåçåðâóàðîâ ìîå÷íîé âîäû îñàæäàåòñ  òàêæå õëîïü ìè ïðè
äîáàâëåíèè, íàïðèìåð, èîíîîáìåííèêîâ Powex. Òàêèì îáðàçîì îñàæäàþòñ  îòíîñèòåëüíî
áîëüøèå îáúåìû îòõîäîâ. Îíè ìîãóò áûòü ìèíèìèçèðîâàíû ïóòåì áèîëîãè÷åñêîé
îáðàáîòêè ñ öåíòðèôóãàìè, îäíàêî èç-çà ïëîõèõ ðàçäåëèòåëüíûõ ñâîéñòâ öåíòðèôóãè äë 
êîëëîèäíûõ òâåðäûõ âåùåñòâ èìåþò îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíè  ñêîðîñòè èõ îñàæäåíè .

Îäíàêî îäíîñòîðîííèå ôèëüòðû è ôèëüòðû ñ îáðàòíîé ïðîäóâêîé èìåþò, èç-çà ðàçìåðà
ïîð, íåäîñòàòî÷íûå ñêîðîñòè îñàæäåíè  ìåëêèõ êîëëîèäíûõ ÷àñòèö. Êðîìå òîãî, â
èçâåñòíûõ ñëó÷à õ ôèëüòðû î÷åíü áûñòðî çàñîð þòñ  èç-çà îáðàçîâàíè  îñàäêà íà
ôèëüòðå. Òàê, íàïðèìåð, ïðè ôèëüòðàöèè áèîëîãè÷åñêè îáðàáîòàííûõ ñìûâíûõ âîä
ôèëüòðû ñ ðàçìåðîì ïîð 10 ìêì çàáèâàþòñ  â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò. Â òî æå âðåì 
÷åðåç ôèëüòð ïðîõîäèò áîëåå 50% òâåðäûõ âåùåñòâ, òàê êàê èõ ðàçìåð ñîñòàâë åò ìåíåå
10 ìêì. Â ñëó÷àå îäíîñòîðîííèõ çàãðóçîê ôèëüòðîâ áîëüøèõ êîëè÷åñòâ äîñòèãàþò
âòîðè÷íûå îòõîäû. Â ãîä íà îäíó àòîìíóþ ýëåêòðîñòàíöèþ òðåáóþòñ  ìíîãèå ñîòíè
ðàñõîäóåìûõ çàãðóçîê ôèëüòðîâ.

Óñòàíîâêè òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè (íàíîôèëüòðàöè , óëüòðàôèëüòðàöè , îáðàòíûé
îñìîñ) â ñîñòî íèè âûäåëèòü òâåðäûå âåùåñòâà, îäíàêî îíè èìåþò òîò íåäîñòàòîê, ÷òî
áóäåò ïðîèçâåäåí îòíîñèòåëüíî âûñîêèé îáúåì êîíöåíòðàòà, êîòîðûé òðåáóåòñ  åùå
êîíäèöèîíèðîâàòü. Ïðè îáúåìàõ êîíöåíòðàòà ñîîòâåòñòâóþùèõ óñòàíîâîê òàíãåíöèàëüíîé
ôèëüòðàöèè äî íåñêîëüêèõ ñîòåí êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ â ãîä íà àòîìíóþ ñòàíöèþ ýòî ñîçäàåò
çíà÷èòåëüíûå ïðîáëåìû.

Èçâåñòíû òàêæå ñïîñîáû, êîòîðûå êîìáèíèðóþò îïèñàííûå ðàíåå ìåðû. Ê ïðèìåðó,
îáû÷íî âûïàðíûìè àïïàðàòàìè îáðàáàòûâàþòñ  ïîòîêè ñòî÷íûõ âîä, êîòîðûå íå ìîãóò
áûòü î÷èùåíû äðóãèìè ñïîñîáàìè, à äðóãèå ñòîêè î÷èùàþò ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ ïðîöåññîâ
ôèëüòðàöèè. Òàê, íàïðèìåð, îäíîñòîðîííèå ôèëüòðû è ôèëüòðû ñ îáðàòíîé ïðîäóâêîé
êîìáèíèðóþò ñ èîíîîáìåííèêàìè. Äë  ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè ôèëüòðàöèè áîëåå
ìåëêèõ ÷àñòèö äîáàâë þò âñïîìîãàòåëüíûå êîàãóë íòû, êàê, íàïðèìåð, ïîëèàêðèëàìèäû.
Èç-çà ýòîãî ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà, ÷òî íàð äó ñ ÷àñòè÷íûìè îáû÷íûìè âòîðè÷íûìè
îòõîäàìè ïî÷òè íåâîçìîæíà òî÷íà  äîçèðîâêà âñïîìîãàòåëüíûõ êîàãóë íòîâ. Ñëåäñòâèåì
 âë åòñ  ïðîïóñêàíèå ìåëêèõ ÷àñòèö è/èëè âñïîìîãàòåëüíûõ êîàãóë íòîâ ÷åðåç ôèëüòð.
Ýòè òâåðäûå âåùåñòâà îòêëàäûâàþòñ  íà ïîâåðõíîñòè ïîñëåäóþùèõ èîíîîáìåííèêîâ è
ïðåäñòàâë þò ñîáîé áàðüåð äë  ýôôåêòèâíîãî èîííîãî îáìåíà. Èîíîîáìåííèêè
âûðàáàòûâàþòñ  ðàíüøå. Òåì ñàìûì îáðàçóþòñ  äîïîëíèòåëüíûå âòîðè÷íûå îòõîäû.

Èç äîêóìåíòà DE 19521959 Ñ2 èçâåñòåí ñïîñîá ïîäãîòîâêè ðàäèîàêòèâíîé ìîå÷íîé âîäû
ñ àòîìíî-òåõíè÷åñêèõ óñòàíîâîê, ñîäåðæàùåé ÏÀÂû è îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè . Ïðè ýòîì
ìîå÷íûå âîäû ïîäâåðãàþòñ  â àýðîáíûõ óñëîâè õ ìèêðîáíîìó ðàçëîæåíèþ ñïîñîáíûõ ê
ðàçëîæåíèþ êîìïîíåíòîâ. Çàòåì ïîëó÷åííûå òâåðäûå âåùåñòâà âûäåë þò. Ýòî ìîæåò
ïðîâîäèòüñ  â êîìáèíèðîâàííîé óñòàíîâêå äåêàíòàòîð/ñåïàðàòîð.

Â îñíîâå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ëåæèò çàäà÷à, òàê óñîâåðøåíñòâîâàòü ñïîñîá
óêàçàííîãî ðàíåå òèïà, ÷òîáû ñòàëî âîçìîæíûì ìàêñèìàëüíî ïîëíîå îòäåëåíèå æèäêîñòè è
äðóãèõ áåçâðåäíûõ êîìïîíåíòîâ, êàê, íàïðèìåð, íåàêòèâíûå ñîëè, îò ðàäèîíóêëèäîâ, òàê,
÷òîáû ïîëó÷åíèå âåùåñòâ, òðåáóþùèõ óòèëèçàöèè, áûëî ñâåäåíî äî ìèíèìóìà.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðîáëåìà â îñíîâíîì ðåøåíà ñëåäóþùèìè ñòàäè ìè ïðîöåññà:
- ïîäà÷à ñòî÷íûõ âîä â ïåðâûé ðåçåðâóàð,
- ñíèæåíèå äîëè îðãàíè÷åñêîé ôàçû â ñòî÷íûõ âîäàõ â ïåðâîì ðåçåðâóàðå ïóòåì

îêèñëåíè  èëè àýðîáíîé îáðàáîòêè,
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- òàêà  òàíãåíöèàëüíà  ôèëüòðàöè  ñîäåðæàùåé òâåðäóþ ôàçó âîäû, ÷òîáû îäèí èç
îòîáðàííûõ ñ òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè ôèëüòðàò/ïåðìåàò ëèáî íåïîñðåäñòâåííî
èñïîëüçîâàëñ , ëèáî ïîäàâàëñ  ê ïåðâîìó èëè äàëüíåéøåìó ðåçåðâóàðó, à äðóãèå
âûäåëåííûå è/èëè óäåðæàííûå òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèåé òâåðäûå âåùåñòâà
ïîäàâàëèñü íà íåïîëíîïîòî÷íóþ ôèëüòðàöèþ âî âòîðîé ðåçåðâóàð, â êîòîðîì òâåðäûå
âåùåñòâà îñàæäàþòñ  ãðàâèòàöèîííî, è

- ïîâòîðíà  ïîäà÷à ñòî÷íûõ âîä, âç òûõ èç âòîðîãî ðåçåðâóàðà è ÷àñòè÷íî î÷èùåííûõ
îò òâåðäîé ôàçû, íà òàíãåíöèàëüíóþ ôèëüòðàöèþ.

Ïðè ýòîì çà òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèåé ïðè íåîáõîäèìîñòè èäåò èîíîîáìåííèê èëè
ñòàäè  ýëåêòðîäåèîíèçàöèè, ÷òîáû ñîáðàííûå òàì èîííûå ðàäèîíóêëèäû ñíîâà ïîäàòü íà
ïåðâûé ðåçåðâóàð èëè íà ðåçåðâóàð èëè ðåàêòîð.

Â ÷àñòíîñòè, ïðåäóñìîòðåíî, ÷òîáû òâåðäà  ôàçà, îáîãàùåííà  ðàäèîíóêëèäàìè,
îñàæäàëàñü â íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè ãðàâèòàöèîííî.

Íåïîëíîïîòî÷íà  ôèëüòðàöè  ïðîâîäèòñ  âî âòîðîì ðåçåðâóàðå, â êîòîðîì òâåðäà 
ôàçà îñàæäàåòñ  ãðàâèòàöèîííî â íèæíåé ïåðâîé çîíå, â ñëåäóþùåé, ïðîõîä ùåé íàä
ïåðâîé, âòîðîé çîíå êîíöåíòðèðîâàííûå ñòî÷íûå âîäû, ïîëó÷åííûå ñ òàíãåíöèàëüíîé
ôèëüòðàöèè, âòåêàþò ÷åðåç ïðèåìíûé êàíàë è âûøå âòîðîé çîíû âûòåêàþò ÷åðåç ñëèâíîé
êàíàë â òðåòüåé çîíå èëè çà òðåòüåé çîíîé. Ïðè ýòîì âåðòèêàëüíà  ñêîðîñòü è ôîðìà
ðåçåðâóàðà ìåæäó ïðèåìíûì êàíàëîì è ñëèâíûì êàíàëîì óñòàíàâëèâàþòñ  òàê, ÷òîáû
áûëà âîçìîæíîé ñåäèìåíòàöè  è ÷àñòè÷íî àãëîìåðàöè  ÷àñòèö. Â ÷àñòíîñòè, âåðòèêàëüíà 
ñêîðîñòü V ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,1 ñì/ìèí äî ïðèìåðíî 5,5 ñì/ìèí, â ÷àñòíîñòè
ïðèìåðíî 2 ñì/ìèí.

Òâåðäûå âåùåñòâà, îòîáðàííûå èç ïåðâîé çîíû âòîðîãî ðåçåðâóàðà â âèäå æèäêîãî
øëàìà, çàòåì ïðè âûäåëåíèè áàêòåðè ìè îêèñë þòñ  Í2O2 è ïðè íåîáõîäèìîñòè
îáåçâîæèâàþòñ , à çàòåì ñóøàòñ . Äîáàâëåíèåì H2O2 æèäêèé øëàì ìèíåðàëèçóåòñ  ïåðåä
ñóøêîé, è èìåííî òîãäà, êîãäà â ðåàêòîðå ïðîèñõîäèò àýðîáíîå ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ, è îáðàçóåòñ  îáîãàùåííà  ðàäèîíóêëèäàìè áèîìàññà, êîòîðà  áûëà âûäåëåíà
ïóòåì òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè.

Ìåæäó ïåðâîé çîíîé è ïðèåìíûì êàíàëîì ñôîðìèðîâàíà ñòàäè  ñåäèìåíòàöèè, êîòîðà 
ìîæåò  âë òüñ  âòîðîé çîíîé. Îáëàñòü ìåæäó ïðèåìíûì êàíàëîì è ñëèâíûì êàíàëîì
âûïîëíåíà êàê âèõðåâà  çîíà è ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé òðåòüþ çîíó èëè åå ó÷àñòîê.

Äàëåå, èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò, ÷òî ñêîíöåíòðèðîâàííûå ñòî÷íûå âîäû ñ
íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè ïîäàâàëèñü ÷åðåç èäóùèé ïàðàëëåëüíî òàíãåíöèàëüíîé
ôèëüòðàöèè è èìåþùèé ïðè íåîáõîäèìîñòè òðàíñïîðòèðóþùåå óñòðîéñòâî îáõîäíîé
êàíàë, â êîòîðîì ÷àñòü ñêîíöåíòðèðîâàííûõ ñòî÷íûõ âîä òå÷åò íàçàä íåïîñðåäñòâåííî íà
òàíãåíöèàëüíóþ ôèëüòðàöèþ.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðåäëàãàåòñ  ìîäóëüíûé ñïîñîá, êîòîðûé ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí
íà ñîîòâåòñòâóþùèå çàäà÷è î÷èñòêè â èõ ñîâîêóïíîñòè ïóòåì èñïîëüçîâàíè  âñåõ ìîäóëåé
èëè èçáðàííûõ, ðàçóìíî ñêîìáèíèðîâàííûõ, îòäåëüíûõ ìîäóëåé. Ïðè ýòîì îäèí èç
ìîäóëåé  âë åòñ  ðåàêòîðîì, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå îáúåìà îáðàáàòûâàåìûõ
ñòî÷íûõ âîä, à èìåííî, ëèáî ïóòåì òàê íàçûâàåìîãî õîëîäíîãî îêèñëåíè , íàïðèìåð,
îçîíîì èëè äðóãèì ïîäõîä ùèì ñðåäñòâîì îêèñëåíè , à òàêæå îñàæäåíèåì èëè
áèîëîãè÷åñêèì ðàçëîæåíèåì. Äàëüíåéøèé ìîäóëü ìîæåò áûòü èîíèçèðîâàíèåì
ôèëüòðàòà/ïåðìåàòà, âûõîä ùåãî ñ òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè, âñå åùå ñîäåðæàùåãî
ðàäèîíóêëèäû, òàê êàê äîêòðèíà èçîáðåòåíè  ñòðåìèòñ  ïðèíöèïèàëüíî ê òîìó, ÷òîáû
ïîëó÷èòü ïîëíîñòüþ î÷èùåííûé è ïðèãîäíûé äë  íåïîñðåäñòâåííîãî èñïîëüçîâàíè 
ôèëüòðàò èëè ïåðìåàò ÷åðåç ïåðâûé è âòîðîé ìîäóëü è ïðè íåîáõîäèìîñòè ÷åðåç
êàñêàäèðîâàíèå ìîäóëåé èëè ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç ìîäóëåé.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðåäëàãàåòñ  ïîñëåäîâàòåëüíà  êîìáèíàöè  áèîëîãè÷åñêèõ,
õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, áëàãîäàð  ÷åìó ìîäóëüíîñòü äåëàåò âîçìîæíûì
 ñíîå öåëåíàïðàâëåííîå òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå äë  ïî÷òè âñåõ æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ
îòõîäîâ.

Ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì ìîäóëüíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òåõíîëîãè÷åñêà 
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ïðèñïîñîáë åìîñòü îòäåëüíûõ ìîäóëåé áåç âëè íè  íà äðóãèå. Ýòî äîñòèãàåòñ  ïóòåì
êîíöåíòðàöèè íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ÷àñòíûõ çàäà÷àõ (íàïðèìåð, îòäåëåíèå
ñóñïåíäèðîâàííûõ ÷àñòèö) äë  îòäåëüíûõ ìîäóëåé. Îáúåäèíåíèå íåñêîëüêèõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ (íàïðèìåð, îòäåëåíèå ñóñïåíäèðîâàííûõ âåùåñòâ è ðàñòâîðåííûõ
âåùåñòâ) â îäíîì ìîäóëå îñîçíàííî èçáåãàåòñ .

Â ÷àñòíîñòè, ïóòåì óñîâåðøåíñòâîâàíè  èçâåñòíîé èç äîêóìåíòà WO 01/44115
íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè èç êîíòóðà óñòàíîâêè òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè
ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáúåäèíåíèå îòäåëüíûõ áèîëîãè÷åñêèõ,
õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ìîäóëåé, è ñòàíîâ òñ  âîçìîæíûìè ìíîãèå ïðåèìóùåñòâà,
êîòîðûå åùå áóäóò ïðîêîììåíòèðîâàíû.

Îòäåëüíûå ìîäóëè, êîòîðûå äîëæíû áûòü êîìáèíèðîâàíû ïîñëåäîâàòåëüíî, è èõ
ôóíêöèè áóäóò îáú ñíåíû ÷èñòî ñõåìàòè÷íî ïîñðåäñòâîì ôèã.1.

Â ïåðâîì ìîäóëå 10 ïðîâîäèòñ  ðàñùåïëåíèå èëè ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêèõ
êîìïîíåíòîâ ðàäèîàêòèâíîé æèäêîñòè, ïðè÷åì àëüòåðíàòèâíî ìîæåò ïðîõîäèòü îêèñëåíèå
12 èëè áèîëîãè÷åñêà  îáðàáîòêà 14. Òàê, íàïðèìåð, â ñëó÷àå êîíöåíòðàòîâ âûïàðíîãî
àïïàðàòà ïðîâîäèòñ  îçîíèðîâàíèå èëè äðóãèå ìåòîäû õîëîäíîãî îêèñëåíè , èëè
áèîëîãè÷åñêà  îáðàáîòêà â ñëó÷àå ïðî÷èõ ñòî÷íûõ âîä, êàê, íàïðèìåð, äåçàêòèâèðóþùèõ
æèäêîñòåé èëè ìîå÷íîé âîäû èç ñïåöïðà÷å÷íûõ. Ñîîòâåòñòâóþùà  îáðàáîòêà ñòî÷íûõ âîä
ïðîèñõîäèò ïðè ýòîì â ïðèåìíîì ðåçåðâóàðå, êîòîðûé áóäåò îáîçíà÷åí òàê æå êàê
ðåàêòîð. Ñîãëàñíî ñïîñîáó â ïåðâîì ìîäóëå 10, ñîîòâåòñòâåííî 12 èëè 14, äîñòèãàåòñ 
óìåíüøåíèå îáúåìà òâåðäîé ôàçû â ñòî÷íûõ âîäàõ, è îðãàíè÷åñêóþ ìàññó, òàê êàê îíà
ìîãëà áû ãíèòü è áðîäèòü â åìêîñò õ çàõîðîíåíè , óäàë þò. Ðàçëîæåíèåì îðãàíè÷åñêèõ
êîìïîíåíòîâ èëè ñëîæíûõ ìîëåêóë ðíûõ öåïåé ïîäãîòàâëèâàåòñ  ëó÷øåå âûäåëåíèå
ðàäèîíóêëèäîâ â ñëåäóþùèõ ìîäóë õ, â ÷àñòíîñòè, íà ìåõàíè÷åñêîé ñòàäèè è, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, íà ñëåäóþùåé çà íåé ñòàäèè èîííîãî îñàæäåíè .

Òàêæå ïðè áèîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêå ðàäèîíóêëèäû, ïðèñóòñòâóþùèå â ðàñòâîðåííîì
âèäå, ïóòåì áèîñîðáöèè ñâ çûâàþò ñ áèîìàññîé è ïåðåâîä ò â ñïîñîáíóþ ê îñàæäåíèþ
ôîðìó.

Â ñëó÷àå, êîãäà îðãàíè÷åñêèå êîìïîíåíòû ðàçðóøàþò îêèñëåíèåì, îñàæäåíèå
ðàäèîíóêëèäîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â âèäå èîíîâ, âîçìîæíî ïðè äîáàâëåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ
õèìèêàòîâ, òàêèõ êàê ñóëüôèäû è/èëè íåàêòèâíûå ñîëè ìåòàëëîâ, äë  ïîâûøåíè 
êîíöåíòðàöèè ñïåöèôè÷åñêèõ íóêëèäîâ (íàïðèìåð, êîáàëüòà) è/èëè ïðè ñìåùåíèè pH
(íàïðèìåð, ñ pH 8 äî pH 9). Åñëè ñòàäè  àýðîáíîé áèîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè
ïðåäóñìîòðåíà êàê ìîäóëü 14, ýòîò ýòàï, êîòîðûé íà ôèã.1 îáîçíà÷åí íîìåðîì 16, ïðè
íåîáõîäèìîñòè íå ïðîâîä ò, òàê êàê â ïðåäâàðèòåëüíîé áèîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêå
îïèñàííûìè ïîäõîä ùèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ðåæèìàìè áèîðåàêòîðà ïðåîáëàäàþùà 
÷àñòü ðàñòâîðåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè ïîãëîùàåòñ  ïîñðåäñòâîì áèîñîðáöèè â
áàêòåðèàëüíóþ ìàòðèöó è, òåì ñàìûì, ìîæåò áûòü âûäåëåíà â ñëåäóþùèõ ìîäóë õ.

Â ñëó÷àå îêèñëåíè  èäóùèå ïîñëåäîâàòåëüíî äðóã çà äðóãîì ýòàïû ïðîöåññà 12 è 16
ìîãóò òàêæå áûòü îáúåäèíåíû íàñòîëüêî, ÷òî îíè ïðîâîä òñ  â îäíîì è òîì æå ðåàêòîðå.
Òàê ÷òî îêèñëåíèå è îñàæäåíèå äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñ  êàê îäèí ìîäóëü. Àëüòåðíàòèâíî
ñóùåñòâóåò òàêæå âîçìîæíîñòü, ÷òî îñàæäåíèå ïðîèñõîäèò âíå ðåàêòîðà, à èìåííî ïðè
ïðîäâèæåíèè ñòî÷íûõ âîä ê ñëåäóþùèì ìîäóë ì, êîòîðûå áóäóò ïî ñíåíû äàëåå.

×òîáû óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ïðåîáðàçîâàíè /ñîðáöèè ðàäèîàêòèâíûõ èîíîâ ïðè àýðîáíîé
áèîñîðáöèè, ìîæåò ïðèìåí òüñ  óëüòðàçâóê.

Â ñëåäóþùåì ìîäóëå 18 ïðîèñõîäèò ìåõàíè÷åñêîå âûäåëåíèå òâåðäûõ âåùåñòâ èç
ñóñïåíçèè, à èìåííî, ïðåäïî÷òèòåëüíûì îáðàçîì, ïîñðåäñòâîì óñòàíîâêè òàíãåíöèàëüíîé
ôèëüòðàöèè. Ïðè ýòîì êà÷åñòâî âûäåëåíè  îïðåäåë åòñ  ðàçìåðîì ïîð ôèëüòðà, ïðè÷åì
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí åòñ  óëüòðàôèëüòð. Ïðè ýòîì ðàçìåð ïîð äîëæåí ñîñòàâë òü
ïðèìåðíî 0,03 ìêì, òàê ÷òîáû ïðîïóñòèòü ðàñòâîðåííûå âåùåñòâà, à òâåðäûå, â
÷àñòíîñòè, áàêòåðèè, êîòîðûå ñâ çûâàþò ðàäèîàêòèâíûå âåùåñòâà, çàäåðæàòü.

Òâåðäûå âåùåñòâà, âûäåëåííûå èëè óäåðæàííûå íà ñòàäèè òàíãåíöèàëüíîé
ôèëüòðàöèè èëè ìîäóë  18, îáðàáàòûâàþòñ  çàòåì ïîñðåäñòâîì âûäåëåíè  â íåïîëíîì
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ïîòîêå 20, ïðè÷åì ïî ñóùåñòâó âûäåëåíèå äë  îïðåäåëåííûõ ñòî÷íûõ âîä ìîæåò
ïðîâîäèòüñ  ñ ïîìîùüþ ìèêðîôèëüòðà, êàê ýòî áûëî îïèñàíî â äîêóìåíòå WO 01/44115, íà
ïóáëèêàöèþ êîòîðîãî ñäåëàíà îòäåëüíà  ññûëêà, èëè æå, ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ïóòåì
ôðàêöèîíèðîâàííîé ñåäèìåíòàöèè.

Ïîñêîëüêó ïîäãîòîâêà ñòî÷íûõ âîä ê ìåõàíè÷åñêîìó âûäåëåíèþ îñóùåñòâë åòñ 
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêîé â áèîðåàêòîðå, ïðîâîäèòñ  ñîîòâåòñòâóþùåå çàõîðîíåíèþ
êîíäèöèîíèðîâàíèå âûäåëåííûõ íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèåé òâåðäûõ âåùåñòâ ïóòåì
õîëîäíîãî îêèñëåíè , íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ Í2Î2 äë  ðàçðóøåíè  ìàññû áàêòåðèé è
ñîîòâåòñòâóþùà  çàõîðîíåíèþ ìèíåðàëèçàöè  êîíöåíòðàòà. Ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàäèè
ïðîöåññà îñóùåñòâë þòñ  òàêæå òîãäà, êîãäà òðåáóåòñ  ðàçëîæåíèå ïðî÷èõ âûäåëåííûõ
îðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ (íàïðèìåð, ìàñåë, æèðîâ, âîëîñ è ò.ä.). Ìèíåðàëèçîâàííóþ
ñóñïåíçèþ ñóøàò äë  ñêëàäèðîâàíè .

Åñëè ïðåäâàðèòåëüíà  îáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü îêèñëåíèåì, òî òâåðäûå âåùåñòâà,
âûäåëåííûå íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèåé ïîòîêà, ïîäàþòñ  íåïîñðåäñòâåííî íà èäóùóþ
äàëåå ñóøêó, ÷òîáû óñòàíîâèòü ïðèãîäíóþ äë  çàõîðîíåíè  îñòàòî÷íóþ âëàæíîñòü.

Àëüòåðíàòèâíî ñóøêå âîçìîæíî ìåõàíè÷åñêîå îáåçâîæèâàíèå äî äîïóñòèìîé
îñòàòî÷íîé âëàæíîñòè èëè äî îòâåðæäåíè  (íàïðèìåð, öåìåíòèðîâàíèå). Ñîîòâåòñòâóþùèå
ýòàïû ñïîñîáà è èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáîçíà÷åíû íà ôèã.1 íîìåðàìè 22 è 24. Â
ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþò êîíäèöèîíèðîâàííûå, ïðèãîäíûå äë  çàõîðîíåíè  îòõîäû, êîòîðûå
ñîñòî ò â îñíîâíîì èç ðàäèîíóêëèäîâ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ (íîìåð 26). Ãíèëü è
áðîæåíèå ïðåäîòâðàùàþòñ , òàê êàê â îòõîäàõ íå ñîäåðæèòñ  íèêàêèõ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ.

Ïîñêîëüêó ôèëüòðàò/ïåðìåàò, îòîáðàííûé ñ òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî óëüòðàôèëüòðàöèè, âñå åùå ìîæåò áûòü ðàäèîàêòèâíûì, ïîäõîä ùèìè
ñïîñîáàìè, êàê èîíîîáìåííèêè, ýëåêòðîäåèîíèçàöè , ýëåêòðîëèòè÷åñêîå âûäåëåíèå,
îáðàòíûé îñìîñ èëè íàíîôèëüòðàöè  (ýòàï ïðîöåññà 28), âîçìîæíî âûäåëåíèå
ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ, ïðèñóòñòâóþùèõ çàòåì ïî÷òè íà 100% â âèäå èîíîâ. Îñàæäåííûå
â ýòîì ïðîöåññå êîíöåíòðàòû, îáîãàùåííûå èîíàìè, ìîãóò ïðè íåîáõîäèìîñòè ñíîâà áûòü
âîçâðàùåíû íà ìîäóëü 10 èëè íà ñòàäèþ îñàæäåíè  16, â ñîîòâåòñòâèè ñ óæå ñäåëàííûì
ðàçú ñíåíèåì.

Åñëè ïðîâîäèòñ  áèîëîãè÷åñêà  îáðàáîòêà ñòî÷íûõ âîä, òî ïåðìåàò ñ ðàäèîíóêëèäàìè
ïîäàåòñ  ïð ìî â ðåàêòîð. Àëüòåðíàòèâíî ïåðìåàò ìîæåò ïîäàâàòüñ  òàêæå íà äàëüíåéøèé
ðåàêòîð, òàêîé êàê áèîðåàêòîð. Íåçàâèñèìî îò ýòîãî ïðè ïåðåïðàâêå â òîò æå èëè äðóãîé
áèîðåàêòîð ìîãóò áûòü äîáàâëåíû äîïîëíèòåëüíûå, íàïðèìåð, ìîþùèå èëè äðóãèå
âåùåñòâà, êîòîðûå çàõâàòûâàþò ðàäèîàêòèâíûå èîíû è çàòåì ñëóæàò áàêòåðè ì ïèùåé èëè
äë  êîëîíèçàöèè. Ïðè ðàçëîæåíèè ýòèõ âåùåñòâ ðàäèîíóêëèäû ïîãëîùàþòñ  èëè
çàõâàòûâàþòñ  áàêòåðè ìè è ìîãóò âûäåë òüñ  ìåõàíè÷åñêè ïóòåì òàíãåíöèàëüíîé
ôèëüòðàöèè. Òàêèì êàñêàäîì îñàæäåíèå/ðåöèêë ìîæíî äîñòè÷ü âûñîêèõ ñêîðîñòåé
îñàæäåíè  áåç äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ.

Æèäêîñòü, âûõîä ùà  èç èîíîîáìåííèêà, óñòàíîâêè ýëåêòðîäåèîíèçàöèè è ò.ä., â
íîðìàëüíîì ñëó÷àå íå ñîäåðæèò ðàäèîíóêëèäîâ äî òåõíè÷åñêîãî ïðåäåëà îáíàðóæåíè ,
íàïðèìåð 2,5 áê/ë äë  ÑÎ60, è ìîæåò ïîýòîìó âîçâðàùàòüñ  êàê ïðîìûøëåííûå ñòî÷íûå
âîäû.

Ñïîñîá ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èëè îáðàç äåéñòâèé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èìåþò
ñëåäóþùèå ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà. Ïðîèñõîäèò óñòðàíåíèå âñåõ îðãàíè÷åñêèõ
êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå çàòðóäí þò èëè ïðåäîòâðàùàþò ìåõàíè÷åñêóþ ôèëüòðàöèþ è ìîãëè
áû ïðèñîåäèí òüñ  ê îáúåìàì äë  çàõîðîíåíè  èëè ìèêðîáèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ â
åìêîñò õ äë  çàõîðîíåíè  (èíåðòèçàöè ). Ñïîñîá, òî åñòü ïðîèçâåäåííà  êîìáèíàöè 
îòäåëüíûõ ýòàïîâ ñïîñîáà, ïîçâîë åò ïðîâåñòè ðàçäåëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ èëè äðóãèõ
íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, à òàêæå ìèíèìèçèðóþùåå îáúåì, ïðèãîäíîå äë  çàõîðîíåíè 
êîíäèöèîíèðîâàíèå êîíöåíòðàòîâ âûïàðíîãî àïïàðàòà, äë  êîòîðûõ äî íàñòî ùåãî
âðåìåíè íå áûëî èçâåñòíî ìåòîäîâ îáðàáîòêè. Óäåðæàíè  íåàêòèâíûõ ñîëåé â ñèñòåìå, ÷òî
ïîâûøàåò îáúåìû çàõîðîíåíè , íå ïðîèñõîäèò. Îáðàçóåòñ  ìèíèìàëüíûé îáúåì îòõîäîâ
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äë  çàõîðîíåíè , òàê êàê ñïîñîá ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â îñíîâíîì ðàññ÷èòàí íà
âûäåëåíèå ìåòàëëîâ (ðàäèîíóêëèäîâ). Èçîáðåòåíèå îòëè÷àåòñ  ìîäóëüíîé ñèñòåìîé,
êîòîðà , â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàíîâêè çàäà÷è, ìîæåò áûòü ñîñòàâëåíà èëè äîïîëíåíà êàê
öåëîå èëè êàê îòäåëüíûå ìîäóëè. Èõ ìîæíî òåõíîëîãè÷åñêè îïòèìàëüíî ïîäîáðàòü äë 
ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è ïóòåì  ñíîãî ðàñïðåäåëåíè  çàäà÷ îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
áëîêîâ, áåç òîãî, ÷òîáû îòðèöàòåëüíî âëè òü íà äðóãèå çàäà÷è. Ñïîñîá èëè
êîìáèíèðîâàíèå ýòàïîâ ñïîñîáà ìîæåò ïðèìåí òüñ , ïðèâåäåì òîëüêî íåñêîëüêî
ïðèìåðîâ, êàê äë  ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòî÷íûõ âîä, òàê è äë  øëàìà èëè âîäû èç îáîðîòíûõ
ñîîðóæåíèé àòîìíûõ óñòàíîâîê. Åñëè òðåáóåòñ , íåàêòèâíûå ñîëè ìîãóò áûòü âîçâðàùåíû,
ïðè íåîáõîäèìîñòè òàêæå, íàïðèìåð, ðåöèðêóëèðîâàíû êàê öåííûå âåùåñòâà. Òàê,
íàïðèìåð, áîðíà  êèñëîòà êàê íåàêòèâíà  ñðåäà èçâëåêàåòñ  èç æèäêîé ôàçû èçâåñòíûì
ñïîñîáîì.

Ñïîñîá ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, â îòíîøåíèè äîïîëíåííîãî ìîäóë  äë  ìåõàíè÷åñêîãî
âûäåëåíè  òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèåé è íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèåé ñîãëàñíî
ýòàïàì ñïîñîáà 18 è 20 ôèã.1, ïîäðîáíåå îáú ñí åòñ  ôèãóðàìè ñî 2 ïî 4.

Ñóñïåíçè , ñîäåðæàùà , íàïðèìåð, îò 0,1 äî 1 îá.% òâåðäîé ôàçû ñî ñòàäèè àýðîáíîé
áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè ìîå÷íîé âîäû, ÷àñòè÷íî îñàæäàåòñ  â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ.
Îäíàêî îñòàåòñ  åùå âûñîêà  äîë  ìåëêîé ôðàêöèè, êîòîðà  íå îñàæäàåòñ  è ÷åðåç ìíîãî
äíåé. Ýòà âûñîêà  äîë  êîëëîèäîâ ïðåï òñòâóåò äîñòàòî÷íîìó âûäåëåíèþ òâåðäûõ
âåùåñòâ/ðàäèîíóêëèäîâ è, òåì ñàìûì, î÷èñòêå æèäêîñòè â îäíîì åùå ïðèåìëåìî áîëüøîì
ðåçåðâóàðå ñåäèìåíòàöèè. Ñîãëàñíî óðîâíþ òåõíèêè âûäåëåíèå òâåðäîé ôàçû îáû÷íî
ïðîèçâîäèòñ  ïîñðåäñòâîì öåíòðèôóãè ñ ïðèìåíåíèåì ïîâûøåííûõ öåíòðîáåæíûõ ñèë,
ïðè÷åì, íàïðèìåð, âîçíèêàåò íîðìàëüíîå óñêîðåíèå îò 30000 ì/ñ2 äî 60000 ì/ñ2. Õîò 
ïðè ýòîì ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû âûñîêèå ñêîðîñòè îñàæäåíè , óñòàíîâëåíî, ÷òî îñîáåííî
ìåëêèå òâåðäûå ÷àñòèöû (ñêîðîñòü îñàæäåíè  çàâèñèò îò ðàçìåðà è ïëîòíîñòè òâåðäîé
ôàçû) ïðîõîä ò ñêâîçü öåíòðèôóãó. Âûñîêèå òàíãåíöèàëüíûå íàïð æåíè  è ñèëû âûçûâàþò
òàêæå ðàññëàèâàíèå â ìåëêèõ, ïëîõî âûäåë åìûõ ÷àñòèöàõ èëè ðàçðóøåíèå îáîëî÷åê
áàêòåðèé è, ñëåäîâàòåëüíî, íîâîå âûñâîáîæäåíèå èîííûõ ðàäèîíóêëèäîâ, ïîãëîùåííûõ
èëè çàõâà÷åííûõ áàêòåðè ìè ïóòåì áèîñîðáöèè. Òåì ñàìûì â ñëó÷àå ðàäèîàêòèâíûõ
ñòî÷íûõ âîä â èçâåñòíûõ ñëó÷à õ íåäîïóñòèìî âûñîêà  ðàäèîàêòèâíîñòü âûâîäèòñ  èëè
ýòî ïðåäîòâðàùàåòñ  òåì, ÷òî âûñîêîðàäèîàêòèâíà  âîäà ìîæåò áûòü îáðàáîòàíà òàêèì
îáðàçîì.

Ïóòåì ïðèìåí þùåéñ  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè 18
êîíöåíòðàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñóñïåíçèé ïîñëå àýðîáíîé îáðàáîòêè, íàïðèìåð, ñ
ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû îò 0,1 äî 1 îá.% ìîãóò áûòü ïîâûøåíû äî áîëåå âûñîêèõ
êîíöåíòðàöèé, íàïðèìåð 4 îá.% òâåðäîé ôàçû. Ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìîâ êîàãóë öèè, êàê,
íàïðèìåð, ñèë âàí äåð Âààëüñà, áðîóíîâñêîãî äâèæåíè  ìîëåêóë, ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî
ïðèò æåíè  è/èëè õèìè÷åñêîé ñâ çè, ìåëêèå êîëëîèäíûå ÷àñòèöû êîàãóëèðóþò äî áîëüøèõ
àãëîìåðàòîâ. Çàòåì íåïîëíûé ïîòîê, íàïðèìåð 20% îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè
òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè, îòâîäèòñ  èç ãëàâíîãî öèðêóë öèîííîãî ïîòîêà óñòàíîâêè
òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè íà íåïîëíîïîòî÷íóþ ôèëüòðàöèþ, ïðè íèçêîì òàíãåíöèàëüíîì
íàïð æåíèè î÷èùàåò æèäêîñòü è òâåðäóþ ôàçó è ïîñëå ÷àñòè÷íîãî âûäåëåíè  òâåðäîé
ôàçû ñåäèìåíòàöèåé ñíîâà ïîäàåòñ  íà ïåðâûé. Ýòî òàêæå ÷èñòî ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíî
íà ôèã.2.

Òàê, òðóáîïðîâîä 32, âûõîä ùèé èç íåïîêàçàííîãî ðåàêòîðà, â êîòîðîì ìîæåò
ïðîâîäèòüñ  ïðåäâàðèòåëüíà  áèîëîãè÷åñêà  ïîäãîòîâêà ñòî÷íûõ âîä èëè õîëîäíîå
îêèñëåíèå, èäåò ê ôèëüòðó 34 ñ ïîïåðå÷íûì ïîòîêîì, òàêîìó êàê óëüòðàôèëüòð,
ôèëüòðàò/ïåðìåàò ñ êîòîðîãî îòâîäèòñ  ïî òðóáîïðîâîäó 36. Ñ ãð çíîé ñòîðîíû ôèëüòðà
34 ñ ïîïåðå÷íûì ïîòîêîì ñêîíöåíòðèðîâàííûå òàêèì îáðàçîì ñòî÷íûå âîäû îòâîä òñ 
÷åðåç òðóáîïðîâîä 36 è íàñîñîì 42 èëè äðóãèì òðàíñïîðòèðóþùèì óñòðîéñòâîì
ïåðåäàþòñ  ÷åðåç îäèí èç òðóáîïðîâîäîâ 36, 40, 52, 32, îáðàçóþùèõ ãëàâíûé êîíòóð, äë 
ïðîäóâêè ôèëüòðà ñ ïîïåðå÷íûì ïîòîêîì, êàê, â ÷àñòíîñòè, óëüòðàôèëüòðà. Ñêîðîñòü â
ãëàâíîì êîíòóðå ìîæåò ñîñòàâë òü 3 ì/ñ èëè áîëüøå. Â òî÷êå ðàçâåòâëåíè  48 ÷åðåç
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îòâåòâëåíèå 50 îòáèðàåòñ  ïàðöèàëüíûé ïîòîê íà íåïîëíîïîòî÷íóþ ôèëüòðàöèþ è
ïîäàåòñ  íà ôèëüòð 46 íåïîëíîãî ïîòîêà è ïî òðóáîïðîâîäó 44 â òî÷êå ðàçâåòâëåíè  38
ñíîâà ïîäàåòñ  â ãëàâíûé êîíòóð. Â òðóáîïðîâîäå 50 èëè òðóáîïðîâîäå 44 ìîæåò
äîïîëíèòåëüíî áûòü âñòðîåíî òðàíñïîðòèðóþùåå óñòðîéñòâî. Êðîìå òîãî, â òî÷êå
ðàçâåòâëåíè  48 äîïîëíèòåëüíî ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåí öåíòðîáåæíûé ñåïàðàòîð,
÷òîáû íàïðàâë òü â îáõîä áîëåå êðóïíûå òâåðäûå âåùåñòâà â ïðèåìíûé ðåçåðâóàð ñåêöèè
âûäåëåíè  íåïîëíûì ïîòîêîì.

Ïóòåì èçú òè  ÷àñòè âîçíèêàþò äîñòàòî÷íî ìàëûå ñêîðîñòè ïîòîêà âî âòîðîì
ðåçåðâóàðå, îáîçíà÷åííîì êàê ïðèåìíûé ðåçåðâóàð, êîòîðûé íà ôèã.3 ñíàáæåí íîìåðîì 54
è ïîêàçàí ñõåìàòè÷åñêè, òîãäà êàê íà ôèã.4 âîñïðîèçâåäåí ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò
èñïîëíåíè . Îí îáîçíà÷åí íîìåðîì 56.

Æèäêîñòü, ïîäàâàåìà  ÷åðåç ïîäâîä ùóþ ëèíèþ 58, 60 âî âòîðîé ðåçåðâóàð êàê
ïðèåìíûé ðåçåðâóàð 54, 56, òå÷åò, êàê áûëî óïîì íóòî, ñ äîñòàòî÷íî íèçêîé ñêîðîñòüþ
ïîòîêà â ïðèåìíûé ðåçåðâóàð 54, 56, òàê ÷òî ñêîàãóëèðîâàííûå â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè
òâåðäûå âåùåñòâà, íàïðèìåð, ñ ðàçìåðîì çåðíà >0,01 ìì âûäåë þòñ  ïîñðåäñòâîì
ãðàâèòàöèîííîé ñåäèìåíòàöèè.

Îáðàçóåòñ  çîíà ñåäèìåíòàöèè 62, 63, êîòîðà  ïåðåõîäèò â çîíó òâåðäîé ôàçû 64, 66.
Ìåëêà , íåñåäèìåíòèðóþùà  ôðàêöè  ñóñïåíçèè ÷åðåç âîçâðàòíûé òðóáîïðîâîä 68, 70
âîçâðàùàåòñ  â ãëàâíûé êîíòóð, ò.å. ïî òðóáîïðîâîäó 44 ñîãëàñíî ôèã.2. Òàêèì îáðàçîì,
ìîæåò ïðîèñõîäèòü äàëüíåéøèé ðîñò ýòîé ìåëêîé ôðàêöèè ïóòåì îñåäàíè  íîâûõ òâåðäûõ
÷àñòèö, âûäåëåííûõ òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèåé 34. Çàòåì îíè îñàæäàþòñ  ïðè
ïîñëåäóþùåì ïðîòåêàíèè ÷åðåç íåïîëíîïîòî÷íóþ ôèëüòðàöèþ 46.

Ïðè ýòîì ïðèåìíûé ðåçåðâóàð 54, 56 ãåîìåòðè÷åñêè âûïîëíåí ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ïåðâà  èäóùà  ñíèçó âîðîíêîîáðàçíà  îáëàñòü 72  âë ëàñü çîíîé òâåðäîé
ôàçû èëè çîíîé óïëîòíåíè  64, 66, ÷òî â ïðèìûêàþùóþ ê íåé çîíó 74 âõîäèò ïðèåìíûé
êàíàë 58, 60, è ÷òî âûøå èç âòîðîé çîíû 76 âûõîäèò îòâîäíîé êàíàë 68, 70.

Ïðè ýòîì, â ÷àñòíîñòè, ïîäà÷à æèäêîñòè, òî åñòü âõîäíîå îòâåðñòèå ëèíèè 58, 60
íàõîäèòñ  â âåðõíåé òðåòè. Äëèíà ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðèåìíîãî ðåçåðâóàðà 54, 56 äîëæíà,
êðîìå òîãî, áûòü òàêîé, ÷òîáû ðàññòî íèå ìåæäó ïðèåìíûì êàíàëîì 58, 60 è îòâîäíûì
êàíàëîì 68, 70 ñîñòàâë ëî ïî ìåíüøåé ìåðå ïðèìåðíî 30 ñì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì çîíà
ñåäèìåíòàöèè 62, 63 îáðàçîâàíà íèæå ïðèåìíîãî êàíàëà 58, 60. Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
âîçìîæíî òàêæå ãîðèçîíòàëüíîå òå÷åíèå íà ñåäèìåíòàöèþ, ò.å. ïðèåìíûé è îòâîäíîé
êàíàëû íàõîä òñ  â îäíîé èëè â ïî÷òè îäíîé îáùåé ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Âàæíûì
 âë åòñ  ñíèæåíèå ñêîðîñòè ïîòîêà.

Íèæå ïîäà÷è æèäêîñòè 58, 60, êîòîðà  íå çàâèñèò èëè íåñóùåñòâåííî çàâèñèò îò
ïðîöåññà òå÷åíè , âîçìîæíà íåâîçìóùåííà  ãðàâèòàöèîííà  ñåäèìåíòàöè . Ïîäõîä ùåé
ãåîìåòðèåé ðåçåðâóàðà ìîæíî òàêæå ñíèçèòü âëè íèå êîíâåêöèè âíóòðè çîíû ñåäèìåíòàöèè
62.

Ïîäà÷à æèäêîñòè îñóùåñòâë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî ê öåíòðó ðåçåðâóàðà, òî åñòü â çîíå
åãî ïðîäîëüíîé îñè 78, è êî äíó. Äîïóñòèìà òàêæå äðóãà , íàïðèìåð, áîêîâà  ïîäà÷à.
Ýòèì, â îñîáåííîñòè äë  ìåëêèõ òâåðäûõ ÷àñòèö, ñîçäàåòñ  òàêîé âåêòîð ñêîðîñòåé,
êîòîðûé óëó÷øàåò âûäåëåíèå è äåëàåò âîçìîæíûìè äîïîëíèòåëüíûå ýôôåêòû êîàãóë öèè
íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå âûõîäà èç çîíû ñåäèìåíòàöèè 62.

Ìåæäó ïðèåìíûì êàíàëîì 58, 60 è îòâîäíûì êàíàëîì 68, 70 îáðàçóåòñ  òàê íàçûâàåìà 
âèõðåâà  çîíà (çîíà 78), â êîòîðîé æèäêîñòü, ïîäâîäèìà  ÷åðåç ïðèòî÷íûé òðóáîïðîâîä
58, 60, òå÷åò ê îòâîäíîìó êàíàëó 68, 70. Â ýòîé âèõðåâîé çîíå 78 íàõîä òñ  ïî áîëüøåé
÷àñòè òâåðäûå ÷àñòèöû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïåðåíåñåíû ïîòîêîì ââåðõ. Â çàâèñèìîñòè îò
öåëåíàïðàâëåííî íèçêîãî ðàññ÷èòàííîãî òàíãåíöèàëüíîãî íàïð æåíè  òå÷åíè  æèäêîñòè â
çîíå 78 ìîãóò êîàãóëèðîâàòü äðóãèå êîëëîèäû èç-çà óæå îïèñàííûõ ñèë ïðèñîåäèíåíè  è
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèí òüñ  â àãëîìåðàòû. Âñëåäñòâèå ýòîãî ãðàâèòàöèîííîå
ðåâåðñèðîâàíèå äåéñòâóåò âíèç è òåì ñàìûì âûçûâàåò ñåäèìåíòàöèþ. Èñêóññòâåííûå
ïðåï òñòâè  ïîòîêó è çàìåäëèòåëè ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ öåíòðîâ
àãëîìåðàöèè. Ýòà ñåäèìåíòàöè , íàïðàâëåííà  ïðîòèâ îáùåãî ïîòîêà êîëëîèäîâ,
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âûçûâàåò äàëüíåéøåå îòëîæåíèå êîëëîèäîâ è ïåðåíîñèìûõ òå÷åíèåì òâåðäûõ ÷àñòèö íà
àãëîìåðàòàõ è, òåì ñàìûì, äîïîëíèòåëüíîå âûäåëåíèå èëè òðàíñïîðòèðîâàíèå â çîíó
òâåðäîé ôàçû.

Âåùåñòâà, êîòîðûå ëåã÷å, ÷åì ñóñïåíçè , ïðîõîä ò çîíó ñåäèìåíòàöèè 62, 63 ïðîòèâ
ñèëû ò æåñòè, âèõðåâóþ çîíó 78, ñîáèðàþòñ  â îáëàñòè 80 ðåçåðâóàðà 56 è îòòóäà âðåì 
îò âðåìåíè óäàë þòñ . Â âåðõíåé çîíå ñîáèðàþòñ  òàêæå ìàñëà è äðóãèå ñðåäû, êîòîðûå
ëåã÷å, ÷åì æèäêîñòü. Ðàçóìååòñ , âåùåñòâà, ïåðåìåùàþùèåñ  â âåðõíþþ çîíó, áëàãîäàð 
äîïîëíèòåëüíîìó êîíòàêòó ñ êîíöåíòðàòîì áàêòåðèé ìîãóò ïðåîáðàçîâûâàòüñ  è
âñëåäñòâèå ýòîãî ìîãóò àãëîìåðèðîâàòü, òàê ÷òî îíè ÷àñòè÷íî îïóñêàþòñ  íèæå íà ñòàäèþ
ñåäèìåíòàöèè èëè â çîíó òâåðäîé ôàçû 64.

Òâåðäûå âåùåñòâà, êîòîðûå ñåäèìåíòèðóþò áûñòðåå, ÷åì çàäàííà  ñêîðîñòü
íàïðàâëåííîãî ââåðõ ïîòîêà â âèõðåâîé çîíå 78, ìîãóò áëàãîäàð  âûáðàííîé êîíñòðóêöèè
ðåçåðâóàðà 54, 56 áåç ïîìåõ äîñòèãàòü è âûäåë òüñ  â çîíå ñåäèìåíòàöèè 62, 63. Òàê
êàê ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòî íè  äî âûõîäà ïîäâîä ùåãî òðóáîïðîâîäà 58, 60 ñóñïåíçè 
äèôôóçíî ðàçðóøàåòñ , â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè íà ñòàäèè ñåäèìåíòàöèè 63
âûäåë þòñ  òàêæå ñàìûå ìåëêèå ÷àñòèöû. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò òàêæå òàêèå ýôôåêòû, êàê
îïèñàííûå äë  âèõðåâîé çîíû.

Íèæå çîíû ñåäèìåíòàöèè 62, 63 îáðàçóåòñ  çîíà òâåðäîé ôàçû 64, 66, â êîòîðîé
òâåðäûå âåùåñòâà èç-çà âíîâü è âíîâü ïðèõîä ùèõ ñâåðõó ñëîåâ íàñëàèâàþòñ  äàëåå è
òåì ñàìûì óïëîòí þòñ . Óïëîòíåíèå ìîæåò áûòü óñèëåíî ïîäõîä ùèìè ìåðàìè, êàê,
íàïðèìåð, âñòð õèâàíèåì èëè íèçêî÷àñòîòíûì óëüòðàçâóêîì ñ ñîáñòâåííîé ÷àñòîòîé
÷àñòèö. Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èç çîíû òâåðäîé ôàçû 64, 66 ìîæíî ïåðèîäè÷åñêè èëè
íåïðåðûâíî îòáèðàòü ÷àñòü äë  äàëüíåéøåé îáðàáîòêè, íàïðèìåð ñóøêè, áåç òîãî, ÷òîáû
íàðóøàëàñü íåïîëíîïîòî÷íà  ôèëüòðàöè .

Ïðè âûäåëåíèè áàêòåðèé îáðàçóþòñ  ãàçû. Îíè, êàê ïðàâèëî, ðàñòâîðåíû â æèäêîñòè è
âûíîñ òñ  ÷åðåç óñòàíîâêó òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè.

Ðàâíûì îáðàçîì âîçìîæíî, ÷òîáû ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ðàñ÷åòå è ðåæèìå â çîíå
òâåðäîé ôàçû 64, 66 âñå åùå ïðèñóòñòâóþùà  áàêòåðèàëüíà  àêòèâíîñòü èñïîëüçîâàëàñü
äë  ïîëíîé ìèíåðàëèçàöèè åùå ðàíåå èìåâøåéñ  ïèòàòåëüíîé ñðåäû è, òåì ñàìûì, äë 
óìåíüøåíè  îáúåìà. Îáðàçóþùèåñ  ïðîäóêòû æèçíåäå òåëüíîñòè áàêòåðèé, òàêèå êàê ÑÎ,
SO è ò.ä., âûìûâàþòñ  èç ñèñòåìû ñ æèäêîñòüþ. Âîçìîæíî òàêæå, ÷òîáû â ýòîé çîíå, â
êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò àýðîáíîé ê àíàýðîáíîé áàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòè,
ðàäèîíóêëèäû è ò æåëûå ìåòàëëû, ñíîâà ïåðåõîä ùèå â ðàñòâîð, âçàèìîäåéñòâîâàëè,
íàïðèìåð, ñ èîíàìè ñåðû, âûñâîáîæäåííûìè áàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòüþ, ñ îáðàçîâàíèåì
íåðàñòâîðèìûõ ÷àñòèö è òåì ñàìûì âûïàäàëè êàê òâåðäà  ôàçà.

Òâåðäà  ôàçà èëè ñëîè àýðîáíûõ áàêòåðèé è òâåðäîé ôàçû, âíîâü è âíîâü
íàñëàèâàþùèåñ  â çîíå òâåðäîé ôàçû 64, 66, äåéñòâóþò êàê áàðüåðû, òàê ÷òî
ðàäèîíóêëèäû è ò æåëûå ìåòàëëû, ðàñòâîðåííûå àíàýðîáíûìè ïðîöåññàìè, íå ìîãóò áûòü
âûìûòû ââåðõ íà ñòàäèþ ñåäèìåíòàöèè 62, 63.

Â çîíå òâåðäîé ôàçû 64, 66 ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåáûâàíè  è
ïîäõîä ùèõ äë  êîíöåíòðàòà áàêòåðèé óñëîâè õ æèçíè âîçìîæíà ïî÷òè ïîëíà 
ìèíåðàëèçàöè , êîòîðà  ñïîñîáñòâóåò óñòàíîâëåííîìó äë  çàõîðîíåíè 
êîíäèöèîíèðîâàíèþ è óìåíüøåíèþ îáúåìà.

Êîàãóë öèþ ìîæíî, åñëè òðåáóåòñ , óëó÷øèòü äðóãèìè ôèçè÷åñêèìè (íàïðèìåð,
ðàññòî íèåì îò ïðèåìíîãî ðåçåðâóàðà íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè äî óñòàíîâêè
òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè) èëè õèìè÷åñêèìè ìåõàíèçìàìè, êàê, íàïðèìåð, ýëåêòðè÷åñêîé
èîíèçàöèåé, âñïîìîãàòåëüíûìè êîàãóë íòàìè è ò.ä. Äîïóñòèìî òàêæå ÷àñòü èëè âñå
óñòðîéñòâî òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè äåëàòü èç ìàòåðèàëà, ñîçäàþùåãî íîñèòåëè
çàð äà (íàïðèìåð, ÏÂÕ), èëè ïîäàâàòü èõ â ïîëå òå÷åíè .

Áëàãîäàð  ñòàíîâ ùåéñ  âñå áîëüøå çîíå òâåðäîé ôàçû ìîæíî èç óñòàíîâêè ñ
ïîïåðå÷íûì ïîòîêîì, äîïîëíåííîé íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèåé, âûäåëèòü êîíöåíòðàò
(îòõîäû èëè öåííûå âåùåñòâà) ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû è,
ñëåäîâàòåëüíî, ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè ïðè ïîñëåäóþùåì êîíäèöèîíèðîâàíèè èëè
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èñïîëüçîâàíèè.
Áëàãîäàð  ïðèíöèïó ïåðèîäè÷åñêîãî îòáîðà è ïîäà÷è íåïîëíîãî ïîòîêà èç ãëàâíîãî

ïîòîêà íå òðåáóåòñ  äîñòèæåíèå âûñîêîé ñêîðîñòè îñàæäåíè  ïðè ñåäèìåíòàöèè â
ïðèåìíîì ðåçåðâóàðå. Ïîêà èìååòñ  õîòü êàêà -òî ñêîðîñòü îñàæäåíè , êîíòóð
òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè ñòàáèëèçèðóåòñ  ñàì ñîáîé è ïðèíèìàåò îïðåäåëåííîå
çíà÷åíèå.

Åñëè, ê ïðèìåðó, â óñòàíîâêå ñ ïîïåðå÷íûì ïîòîêîì ïðåäâàðèòåëüíî áèîëîãè÷åñêè
îáðàáîòàííà  òâåðäà  ôàçà îáîãàùàåòñ  äî ïðèìåðíî 2,6 îá.%, à â ñîîòâåòñòâóþùèì
îáðàçîì îñóùåñòâëåííîé íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè ñíèæàåòñ  äî ïðèìåðíî 0,8 îá.%,
ïðè íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè âûäåë åòñ  ïðèìåðíî 70 îá.% òâåðäîé ôàçû. Îêîëî 30
îá.% òâåðäîé ôàçû âîçâðàùàåòñ  â âèäå êîëëîèäíûõ ÷àñòèö íàçàä â êîíòóð
òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè äë  äàëüíåéøåé êîàãóë öèè è ïîñëåäóþùåãî ðàçäåëåíè .
Ýòèì ñïîñîáîì ñòàë âîçìîæåí íåäîñòèæèìûé ðàíåå âûõîä >99%.

Ñõîäíûé ïðèíöèï èçâåñòåí èç äîêóìåíòà WO 01/44115. Îäíàêî ñîãëàñíî ýòîìó ñïîñîáó
äë  âûäåëåíè  ïðåäëîæåíû ìåõàíè÷åñêèé ôèëüòð (ìèêðîôèëüòð) è îáðàçóþùèéñ  îñàäîê
íà ôèëüòðå äë  âûäåëåíè  òâåðäîé ôàçû â íåïîëíîì ïîòîêå. Åñëè ñîãëàñíî äàííîìó
ñïîñîáó ìîæíî äîñòè÷ü áîëåå âûñîêèõ ñêîðîñòåé îñàæäåíè , òî ïî äîêòðèíå èçîáðåòåíè 
ìîãóò áûòü ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî ñêîíöåíòðèðîâàíû è äðóãèå òâåðäûå âåùåñòâà èç
óñòàíîâêè òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè.

Â ñëó÷àå òâåðäûõ âåùåñòâ, êîòîðûå ïîëó÷àþòñ , íàïðèìåð, íà ñòàäè õ àýðîáíîé
áèîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè, ìîãóò îáðàçîâûâàòüñ  âîäîíåïðîíèöàåìûå îñàäêè íà ôèëüòðå,
êîòîðûå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü âûäåëåíû òîëüêî ñåäèìåíòàöèåé ïóòåì
îïèñàííîé ðàíåå íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè.

Èçâåñòíû âàðèàíòû èñïîëíåíè  óñòàíîâîê óëüòðàôèëüòðàöèè, òàêæå â êîìáèíàöèè ñ
ïðåäâàðèòåëüíîé áèîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêîé, êîòîðûì ïðåäøåñòâóåò ïðèåìíûé ðåçåðâóàð,
â êîòîðûé ïîäàþò íåî÷èùåííûå ñòî÷íûå âîäû. Äàííûå óñòàíîâêè óëüòðàôèëüòðàöèè
íåïðåðûâíî âîçâðàùàþò ñâîé êîíöåíòðàò íàçàä â ýòîò ðåçåðâóàð. Â ÷àñòíîñòè, â
êîìáèíàöèè ñ ïðåäâàðèòåëüíîé áèîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêîé â ïðèåìíîì ðåçåðâóàðå
(ðåàêòîðå) ïðè äëèòåëüíîì âðåìåíè ïðåáûâàíè  áèîìàññû â ðåàêòîðå ìîãóò îáðàçîâàòüñ 
îïòèìàëüíî ñîãëàñîâàííûå øòàììû áàêòåðèé, êîòîðûå ìîãóò çàìå÷àòåëüíî
ìèíåðàëèçîâàòü âðåäíûå âåùåñòâà. Êîíå÷íî, èç ýòîé ñèñòåìû îòâîäèòñ  èçáûòî÷íûé
øëàì, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü áëîêàäó ôèëüòðà ñ ïîïåðå÷íûì ïîòîêîì. Â òàêèõ ðåàêòîðàõ,
÷àñòî íàãðåâàåìûõ è âåíòèëèðóåìûõ, èìåþò ìåñòî èíòåíñèâíûå ïðîöåññû ïåðåìåøèâàíè 
è êîíâåêöèè, êîòîðûå ïðåï òñòâóþò îïèñàííûì âûøå ñåäèìåíòàöèè è âûäåëåíèþ ìåëêèõ
÷àñòèö.

Îáùèé ïðèíöèï äîêòðèíû èçîáðåòåíè  ïî ñíåí òàêæå ñõåìàòè÷íî ôèã.5. Â
îáîçíà÷åííûé êàê ðåàêòîð ïåðâûé ðåçåðâóàð 82 ïîñòóïàþò ðàäèîàêòèâíûå ñòî÷íûå âîäû. Â
ðåçåðâóàðå 82 ïðîèñõîäèò ëèáî áèîëîãè÷åñêà  îáðàáîòêà, òî åñòü àýðîáíîå ðàçëîæåíèå,
ëèáî õîëîäíîå îêèñëåíèå, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ Î3, ÷òîáû, ñ îäíîé ñòîðîíû, äîñòè÷ü
óìåíüøåíè  îáúåìà æèäêîñòè è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàçðóøèòü, â ÷àñòíîñòè,
äëèííîöåïî÷å÷íûå îðãàíè÷åñêèå ìîëåêóëû. Åñëè â ðåçåðâóàðå èëè ðåàêòîðå 82 ïðîâîäèòñ 
áèîëîãè÷åñêà  îáðàáîòêà, ïî ëèíèè 84 ìîæåò ïîäàâàòüñ  âîçäóõ èëè êèñëîðîä. Â ñëó÷àå
õîëîäíîãî îêèñëåíè  ïîäâîäèòñ  Î3.

Ïî ëèíèè 85 ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííûå ñòî÷íûå âîäû ïîäàþòñ  èç ðåçåðâóàðà 82 íà
òàíãåíöèàëüíóþ ôèëüòðàöèþ 86 îïèñàííîãî ðàíåå òèïà. Ñîåäèíåíèå ìåæäó
òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèåé 86 è èäóùåé çà íåé, ðàñïîëîæåííîé ïàðàëëåëüíî
íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèåé ïðîèñõîäèò îïèñàííûì ðàíåå îáðàçîì, òàê ÷òî
èñïîëüçóþòñ  ñîîòâåòñòâóþùèå îáîçíà÷åíè  äë  ñîåäèíèòåëüíûõ áëîêîâ.

Íåïîëíîïîòî÷íà  ôèëüòðàöè  90 èìååò ïðè ýòîì ðåçåðâóàð, êàê òîò, ÷òî áûë
ïðîêîììåíòèðîâàí íà ôèã.3 è 4. Èç ñîîòâåòñòâóþùåé çîíû òâåðäîé ôàçû èëè óïëîòíåíè 
64, 66 òâåðäûå âåùåñòâà, ïîä êîòîðûìè ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååòñ  â âèäó æèäêèé øëàì,
ïîäàþòñ  â ñëåäóþùèé ðåçåðâóàð 92, â êîòîðîì, åñëè ýòî íåîáõîäèìî, îêèñëåíèåì
îñóùåñòâë åòñ  ìèíåðàëèçàöè . Ýòî, â îñíîâíîì, èìååò ìåñòî â ñëó÷àå, êîãäà
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ïðîèçâîäèëàñü ïðåäâàðèòåëüíà  áèîëîãè÷åñêà  îáðàáîòêà. Åñëè, îäíàêî, ïðîâîäèëàñü
òîëüêî ïðåäâàðèòåëüíà  îáðàáîòêà ïóòåì õîëîäíîãî îêèñëåíè , áåç ðåçåðâóàðà 92 ìîæíî
îáîéòèñü. Çàòåì òâåðäûå âåùåñòâà, ìèíåðàëèçîâàííûå ïðè íåîáõîäèìîñòè ïóòåì
îêèñëåíè , ïîäàþòñ  â óñòðîéñòâî ñóøêè è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðåäâàðèòåëüíî â
óñòðîéñòâî îáåçâîæèâàíè  94, ÷òîáû ïîëó÷èòü âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûå ïðèãîäíûå äë 
çàõîðîíåíè  îòõîäû.

Ôèëüòðàò èëè ïåðìåàò, ïîêèäàþùèé òàíãåíöèàëüíóþ ôèëüòðàöèþ 86 ïî ëèíèè 96, ìîæåò
èëè îòáèðàòüñ  íàïð ìóþ êàê ÷èñòà  âîäà ïî ëèíèè 98, èëè, åñëè ðàñòâîðåííûå èîíû
ðàäèîíóêëèäîâ ïðèñóòñòâóþò â íåäîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè, ïîäàâàòüñ  íà èîíîîáìåííèê,
ýëåêòðîäåèîíèçàöèþ, ýëåêòðîëèòè÷åñêèé ñåïàðàòîð èëè îáðàòíûé îñìîñ. Ýòî
ñèìâîëè÷åñêè ïîêàçàíî íà ôèã.5 êâàäðàòîì 100, íàðèñîâàííûì ïóíêòèðîì.

Âûäåëåííûå èîííûå ðàäèîíóêëèäû çàòåì ïî ëèíèè 102 ïîäàþòñ  èëè â ïåðâûé
ðåçåðâóàð 82, èëè â ñëåäóþùèé ðåçåðâóàð èëè ðåàêòîð, ÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùèì, ðàíåå
îïèñàííûì ñïîñîáîì ïîäâåðãíóòüñ  òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè è íåïîëíîïîòî÷íîé
ôèëüòðàöèè. Ñîîòâåòñòâåííî ìîæåò ïðîâîäèòüñ  êàñêàäèðîâàíèå.

Ñóùåñòâóåò òàêæå âîçìîæíîñòü âîçâðàùàòü âåùåñòâà, ïðîèñõîä ùèå èç ñåïàðàòîðà 100
è âîçâðàùàåìûå â öèêë, íåïîñðåäñòâåííî â ëèíèþ 84, ÷òî ïîêàçàíî ñîåäèíåíèåì 104.

Â ñëó÷àå, êîãäà òðåáóåòñ  êîíöåíòðèðîâàíèå îñàæäåíèåì, â ÷àñòíîñòè ïðè õîëîäíîì
îêèñëåíèè ñòî÷íûõ âîä, ê ðåàêòîðó 82 íàïð ìóþ èëè ïî ëèíèè 84 ïåðåä óëüòðàôèëüòðàöèåé
86 äîáàâë þò îñàäèòåëü.

Äîñòîèíñòâà è ñóùåñòâåííûå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè äîêòðèíû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
âû âë þòñ  èç ñëåäóþùåãî, ðàçóìååòñ , ðàñïîëîæåííîãî íå ïî ïîð äêó âàæíîñòè:

- ìîäóëüíûé ñïîñîá ñ ìîäóë ìè, êîòîðûå êîìáèíèðóþò îïðåäåëåííûå áèîëîãè÷åñêèå,
õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ýôôåêòû. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå ìîäóëè ñâ çàíû â
ïîñëåäîâàòåëüíîé êîìáèíàöèè: õîëîäíîå îêèñëåíèå, îñàæäåíèå èëè áèîëîãè÷åñêà 
îáðàáîòêà; ìåõàíè÷åñêîå âûäåëåíèå òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèåé, à òàêæå
íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèåé; ïðè íåîáõîäèìîñòè èîííîå ðàçäåëåíèå;
êîíäèöèîíèðîâàíèå êîíöåíòðàòà;

- âûáîð è òåõíîëîãè÷åñêà  îïòèìèçàöè  îòäåëüíûõ ìîäóëåé áåç âëè íè  íà ñîñåäíèå
ìîäóëè;

- õîëîäíîå îêèñëåíèå ïîñðåäñòâîì Î3 äë  ðàçðóøåíè  êîìïëåêñíûõ îðãàíè÷åñêèõ
ìîëåêóë;

- àýðîáíà  áèîëîãè÷åñêà  îáðàáîòêà äë  ðàçðóøåíè  îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë è
áèîñîðáöè  ðàäèîíóêëèäîâ;

- óñêîðåíèå ðàçðóøåíè  è áèîñîðáöèè ðàäèîíóêëèäîâ îáðàáîòêîé ðåàêòîðà
óëüòðàçâóêîì;

- ðåöèðêóë öè  è/èëè ïîñëåäîâàòåëüíîå âêëþ÷åíèå íåñêîëüêèõ áèîðåàêòîðîâ, ÷òîáû
âûäåëèòü âñå èîííûå ðàñòâîðåííûå ðàäèîàêòèâíûå âåùåñòâà;

- îòñóòñòâèå èîíîñåëåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïðè äîñòàòî÷íûõ áèîñîðáöèè è ìåõàíè÷åñêîì
âûäåëåíèè òâåðäûõ âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè êîëëîèäíûõ ÷àñòèö, ïîñðåäñòâîì òàíãåíöèàëüíîé
ôèëüòðàöèè, ïðåäïî÷òèòåëüíî óëüòðàôèëüòðàöèè;

- ýôôåêòèâíîñòü è çàùèòà ïîñëåäóþùåãî ìåõàíè÷åñêîãî âûäåëåíè  îêèñëåíèåì èëè
ïðåäâàðèòåëüíîé áèîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêîé êîìïëåêñíûõ ìîëåêóë;

- ìåõàíè÷åñêîå âûäåëåíèå òâåðäûõ âåùåñòâ ñåïàðèðîâàíèåì èç âîä, âêëþ÷à 
ïðåäâàðèòåëüíî áèîëîãè÷åñêè îáðàáîòàííûå ðàäèîàêòèâíûå ïðîìûâî÷íûå âîäû èç
ïðà÷å÷íûõ, ïî÷âû è äðóãèõ çàäà÷ î÷èñòêè, ïóòåì òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè, êàê
óëüòðàôèëüòðàöè , ÷òîáû èçáåæàòü ñóùåñòâåííî áîëåå äîðîãèõ öåíòðèôóã;

- ùàä ùèå âûäåëåíèå/êîíöåíòðèðîâàíèå áàêòåðèàëüíîé ìàññû ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè ñ
ïîïåðå÷íûì ïîòîêîì, ÷åì èçáåãàåòñ  ïðèìåíåíèå öåíòðèôóãè, êîòîðà  èç-çà âûñîêèõ ñèë
ðàçðóøàåò êëåòî÷íóþ ìåìáðàíó è òåì ñàìûì ñíîâà âûñâîáîæäàåò áèîñîðáèðîâàííûå
ðàäèîíóêëèäû;

- êîíöåíòðèðîâàíèå áàêòåðèé è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ìàññ ïóòåì êîìáèíèðîâàíè 
áèîðåàêòîðà è òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè (áåç òîãî, ÷òîáû îá çàòåëüíî çàäåéñòâîâàòü
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íåïîëíîïîòî÷íóþ ôèëüòðàöèþ), â ðåçóëüòàòå áîëåå áûñòðîå ïîãëîùåíèå ðàäèîàêòèâíûõ
âåùåñòâ â áèîìàññó;

- ðàçðóøåíèå áàêòåðèàëüíîé ìàòðèöû, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ H2O2 è òåì ñàìûì
ìèíåðàëèçàöè  êîíöåíòðàòà äë  áåçîïàñíîãî õðàíåíè ;

- ïóòåì ïðèìåíåíè  òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè, â ÷àñòíîñòè óëüòðàôèëüòðàöèè, ìîæíî
óäàëèòü èç ñèñòåìû íåàêòèâíûé áîð (áîðàò íàòðè ), êîòîðûé ïðèñóòñòâóåò ðàñòâîðåííûì â
ñòî÷íûõ âîäàõ, è, ñëåäîâàòåëüíî, îí íå âíîñèò âêëàä â îáúåì çàõîðîíåíè , òîãäà êàê
ïðè ïðèìåíåíèè âûïàðíûõ àïïàðàòîâ îí óäåðæèâàåòñ ; âîçìîæåí ðåöèêë/èçâëå÷åíèå;

- êîìáèíèðîâàíèå òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè (óëüòðàôèëüòðàöèè) è èîíîîáìåííèêà
ïîçâîë åò ïîëíîñòüþ (íèæå ïðåäåëà îáíàðóæåíè ) îñâîáîäèòü ðàäèîàêòèâíûå ñòî÷íûå
âîäû îò ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ. Ýòî óäàåòñ , â ÷àñòíîñòè, ïóòåì ñòðîãîãî ðàçäåëåíè 
òâåðäûõ âåùåñòâ (óëüòðàôèëüòðàöè ) è ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ (èîíîîáìåííèê) è èõ
ñåïàðèðîâàíè ;

- âîçâðàò ïåðìåàòà/ôèëüòðàòà ñ óñòàíîâêè òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè â áèîðåàêòîð
äë  äàëüíåéøåãî ðàçäåëåíè  ðàäèîàêòèâíûõ èîíîâ ïóòåì áèîñîðáöèè;

- âîçâðàò äî òåõ ïîð, ïîêà ïîñëå óñòàíîâêè òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè íå áóäåò
èçìåðåíà äîñòàòî÷íî ìàëà  ðàäèîàêòèâíîñòü â ðàñòâîðå;

- â êîíòóð óñòàíîâêè òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè ìîãóò äîáàâë òüñ  îñàäèòåëè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïîäâîä ùóþ ëèíèþ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïóòåì âíóòðåííåãî ñìåøåíè  â
òóðáóëåíòíîì ïîòîêå è ïðè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïóòåì
õîëîäíîãî îêèñëåíè  ìîæíî äîñòè÷ü äîñòàòî÷íî õîðîøåé ðåàêöèè îñàæäåíè  è,
ñëåäîâàòåëüíî, õîðîøåé ñêîðîñòè îñàæäåíè  ðàäèîíóêëèäîâ;

- òàê êàê ôèëüòðàò/ïåðìåàò ñ óñòàíîâêè óëüòðàôèëüòðàöèè, åñëè íå áûëî äîñòèãíóòî
äîñòàòî÷íîé áèîñîðáèè ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ, ñîäåðæèò èñêëþ÷èòåëüíî ðàñòâîðåííûå
(èîííûå) âåùåñòâà è, ñëåäîâàòåëüíî, íå çàñîð åò ïîâåðõíîñòü ñëåäóþùèõ ÷àñòåé
óñòàíîâêè, ýôôåêòèâíîñòü èîíîîáìåííèêà èëè óñòàíîâêè ýëåêòðîäåèîíèçàöèè ïîâûøàåòñ .
Òåì ñàìûì ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå ðàäèîàêòèâíûõ ñòî÷íûõ âîä
ìîæíî îòêàçàòüñ  îò äîðîãèõ èîíîñåëåêòèâíûõ èîíîîáìåííèêîâ;

- ïðèñóòñòâèå ðàäèîíóêëèäîâ òîëüêî â èîííîì âèäå äåëàåò âîçìîæíûì âûäåë òü èõ íà
îñíîâàíèè ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ð äà íàïð æåíèé ïîñðåäñòâîì àíîäîâ èëè êàòîäîâ
ïðîòåêòîðíîé çàùèòû. Äë  ýòîãî ïîòîê, âûõîä ùèé ñ óëüòðàôèëüòðàöèè, ïðîâîäèòñ 
äîñòàòî÷íî áëèçêî íàä ïîâåðõíîñò ìè, êîòîðûå íàõîä òñ  ïîä ïîñòî ííûì íàïð æåíèåì.
Âîçíèêàåò îñåäàíèå è êîíöåíòðèðîâàíèå ðàäèîàêòèâíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èîíîâ. Îñåäàíèå
îãðàíè÷åíî òîëüêî âûáðàííîé ãåîìåòðèåé è îáðàçóþùèìñ  óðîâíåì ðàäèàöèè. Ïîñëå
èñ÷åðïàíè  ïîâåðõíîñòåé äë  îñåäàíè  îíè ìîãóò áûòü ïåðåìåùåíû â ðåçåðâóàð äë 
çàõîðîíåíè  áåç äàëüíåéøåãî êîíäèöèîíèðîâàíè  çàõîðîíåíè . Ýòîò ìåòîä ðàçðåøàåò
âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ àêòèâíîñòè â òåñíîì ïðîñòðàíñòâå è âíîñèò òåì ñàìûì âêëàä â
äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå îáúåìà;

- êîíöåíòðèðîâàíèå íåïîëíîãî ïîòîêà, ò.å. êîíöåíòðèðîâàíèå òâåðäîé ôàçû, óäåðæàííîé
óñòàíîâêîé òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè, â îäíîì îñàäèòåëüíîì ðåçåðâóàðå èëè â
îñàäèòåëüíîì ðåçåðâóàðå, âûïîëíåííîì êàê êàñêàä, ÷åðåç êîòîðûé ïðîâîä òñ 
êîàãóëèðóåìûå òâåðäûå âåùåñòâà, ïóòåì íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè. Â îñàäèòåëüíîì
ðåçåðâóàðå ìîæåò ïðîèñõîäèòü èëè ìåõàíè÷åñêîå âûäåëåíèå, èëè ñåäèìåíòàöèîííîå
âûäåëåíèå, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîñëåäíåå. Ìåõàíèçì âûäåëåíè  ïðè ñåäèìåíòàöèè
âîçìîæåí íà îñíîâàíèè ìåëêèõ òâåðäûõ ÷àñòèö, êîíöåíòðèðóåìûõ è êîàãóëèðóåìûõ ïóòåì
òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè;

- ïîääåðæêà êîàãóë öèè â óñòàíîâêå òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè ýëåêòðè÷åñêèìè
ïîë ìè, ìàãíèòíûìè ïîë ìè, âûáîðîì ïîäõîä ùèõ àêòèâíûõ âåùåñòâ, íàïðèìåð
ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê òðóáîïðîâîäíîé ñèñòåìû èç ÏÂÕ, äë  îáðàçîâàíè 
çàð äîâ íà òâåðäûõ ÷àñòèöàõ, èëè èì ïîäîáíûìè;

- ïîääåðæêà êîàãóë öèè äîñòàòî÷íî äëèííûì ó÷àñòêîì ïîäà÷è îò óñòàíîâêè
òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè äî ïðèåìíîãî ðåçåðâóàðà óñòàíîâêè íåïîëíîïîòî÷íîé
ôèëüòðàöèè;
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- îáðàçîâàíèå öåíòðîâ êîàãóë öèè, íàïðèìåð, ïóòåì èñêóññòâåííûõ áàðüåðîâ ïîòîêó, â
÷àñòíîñòè, â âèõðåâîé çîíå ïðèåìíîãî ðåçåðâóàðà;

- ñåäèìåíòàöè  êîàãóëèðîâàííûõ ÷àñòèö êàê åäèíñòâåííûé ìåõàíèçì âûäåëåíè 
òâåðäûõ âåùåñòâ èç óñòàíîâîê ñ ôèëüòðîì ïîïåðå÷íîãî ïîòîêà, â ÷àñòíîñòè, â ñëó÷àå
òâåðäûõ âåùåñòâ, êîòîðûå îáðàçóþò âîäîíåïðîíèöàåìûé îñòàòîê íà ôèëüòðå;

- îáðàçîâàíèå íå ïåðåñåêàþùèõñ  ïîòîêîì çîí ñåäèìåíòàöèè â ðåçåðâóàðå
íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè ïîñëå òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè (íàïðèìåð,
óëüòðàôèëüòðàöèè);

- ñîçäàíèå íåâîçìóùåííîé çîíû òâåðäîé ôàçû â ðåçåðâóàðå ñåäèìåíòàöèè;
- ïîääåðæêà óïëîòíåíè  âûäåëåííîé òâåðäîé ôàçû ìåõàíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, êàê,

íàïðèìåð, âñòð õèâàíèåì èëè íèçêî÷àñòîòíûì óëüòðàçâóêîì;
- ñåäèìåíòàöè  äë  íåòåðìè÷åñêîãî êîíöåíòðèðîâàíè  íåðàäèîàêòèâíûõ òâåðäûõ

âåùåñòâ, êàê, íàïðèìåð, îïàñíûõ âåùåñòâ, èëè òàêæå äë  äîáû÷è è ðåöèêëà öåííûõ
âåùåñòâ èç ðàñòâîðîâ, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, áàêòåðèè äë  ïîëó÷åíè  ôàðìàöåâòè÷åñêèõ
àêòèâíûõ âåùåñòâ, êåðàìèêè, áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, ïîëèìåðîâ è ò.ï., êàê ýòàï
êîíöåíòðèðîâàíè  ïåðåä äàëüíåéøåé îáðàáîòêîé;

- ïîäãîòîâêà è ôóíêöèîíèðîâàíèå ðåçåðâóàðà ñåäèìåíòàöèè êàê ñåïàðàòîðà ìàñåë è
äðóãèõ âåùåñòâ, ïëîòíîñòü êîòîðûõ ìåíüøå, ÷åì ó âîäû;

- ÷àñòè÷íûé èëè ïîëíûé îòáîð îñàäêà äë  ïîäà÷è íà õîëîäíîå îêèñëåíèå,
îáåçâîæèâàíèå, ñóøêó, öåìåíòèðîâàíèå èëè äðóãèå âîçìîæíîñòè êîíäèöèîíèðîâàíè ;

- ñîçíàòåëüíîå îñòàâëåíèå òâåðäûõ âåùåñòâ â çîíå òâåðäîé ôàçû â êà÷åñòâå ïèùè äë 
âíîâü ðàçâèâàþùèõñ  øòàììîâ áàêòåðèé (îò àíàýðîáíûõ â íèæíåé ÷àñòè ê àýðîáíûì â
âåðõíåé ÷àñòè çîíû òâåðäîé ôàçû ðåçåðâóàðà). Ýòè áàêòåðèè ðàçëàãàþò ñ îáðàçîâàíèåì
ìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé, òàêèõ êàê óãëåðîäñîäåðæàùèå, ñåðîñîäåðæàùèå (íàïðèìåð,
ïðîèñõîä ùèå èç äåçàêòèâèðóþùèõ àãåíòîâ) è äðóãèå ñîåäèíåíè . Â íèæíåé çîíå òâåðäîé
ôàçû îñòàþòñ  èñêëþ÷èòåëüíî ìåòàëëè÷åñêèå íóêëèäû è ìèíåðàëüíûå òâåðäûå âåùåñòâà;

- çàùèòà ñëåäóþùèõ ñòàäèé èîííîãî îñàæäåíè  ïóòåì ïîëíîãî ìåõàíè÷åñêîãî
âûäåëåíè  òâåðäûõ âåùåñòâ ìåõàíè÷åñêîé òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèåé;

- èîííîå îñàæäåíèå ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
ðàäèîíóêëèäîâ ïåðåä èëè, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîñëå ïîëíîãî ðàçäåëåíè  òâåðäîé ôàçû
òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèåé (ïðåäïî÷òèòåëüíî óëüòðàôèëüòðàöèåé);

- âîçâðàò èîíîâ, âûäåëåííûõ îáðàòíûì îñìîñîì èëè ýëåêòðîäåèîíèçàöèåé, â ìîäóëü
îñàæäåíè  è ïîâûøåíèå ñêîðîñòè îñàæäåíè ;

- êàñêàäíîãî òèïà êîìáèíèðîâàíèå ïðîöåññà ñ ðåöèêëîì êîíöåíòðèðîâàííûõ íóêëèäîâ íà
èäóùèå ðàíåå ýòàïû ñïîñîáà;

- äóáëèðîâàíèå îòäåëüíûõ ìîäóëåé ïðîöåññà äë  ïîâûøåíè  ñêîðîñòè îñàæäåíè ;
- êîíöåíòðèðîâàíèå íåïîëíîãî ïîòîêà äë  íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè ïóòåì

îôîðìëåíè  ìåñòà îòáîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë;
- âûõîä óëüòðàôèëüòðàöèè ìîæåò áëàãîäàð  äîêòðèíå èçîáðåòåíè  áûòü ïîâûøåí

äî >99%. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòèì çíà÷åíèå ñîãëàñíî óðîâíþ òåõíèêè ñîñòàâë åò îò 90% äî
95%;

- óëüòðàôèëüòðàöèåé è íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèåé ìîæíî âûäåëèòü íå òîëüêî
áàêòåðèè, íî è âñå òâåðäûå âåùåñòâà;

- îáåäíåíèå ìèíåðàëîâ ïóòåì íåïðåðûâíîãî âûâîäà áèîìàññû èç áèîðåàêòîðà ïðèâîäèò
ê èçìåíåíèþ æèçíåííîãî ïðîñòðàíñòâà è àäàïòàöèè è çàõâàòó, íàïðèìåð, ðàñòâîðåííîãî Cs-
137 áàêòåðè ìè;

- ïðîïóñêàíèå ðàñòâîðåííûõ ñîëåé, êîòîðûå îñâîáîæäåíû îò òâåðäîé ôàçû, ïîçâîë åò
èõ âîçâðàò èëè èçâëå÷åíèå êàê öåííîãî âåùåñòâà;

- íåïðåðûâíîå âûäåëåíèå áàêòåðèé èëè áèîìàññû èç áèîðåàêòîðà ïóòåì òàíãåíöèàëüíîé
ôèëüòðàöèè, â ÷àñòíîñòè óëüòðàôèëüòðàöèè, â êîìáèíàöèè ñ íåïîëíîïîòî÷íîé
ôèëüòðàöèåé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èçìåí åò óñëîâè  æèçíè â áèîðåàêòîðå è ïðèâîäèò ê
òîìó, ÷òî ðàñòâîðåííûå èîíû, â ÷àñòíîñòè èîíû ìåòàëëîâ è ðàäèîàêòèâíûå èîíû, ñèëüíî
ñâ çàíû ñ áèîìàññîé è ìîãóò âûäåë òüñ  èñêëþ÷èòåëüíî ñ òâåðäîé ôàçîé â
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íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá îáðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä â âèäå ðàäèîàêòèâíûõ ñòî÷íûõ âîä, âîä

ýëåêòðîñòàíöèé èëè âîä, íàñûùåííûõ òâåðäîé ôàçîé, ñî ñëåäóþùèìè ýòàïàìè ñïîñîáà:
ïîäà÷à ñòî÷íûõ âîä â ïåðâûé ðåàêòîð è îáðàáîòêà â íåì ñòî÷íûõ âîä, îòáîð ñòî÷íûõ âîä
èç ïåðâîãî ðåàêòîðà è ïîäà÷à ñòî÷íûõ âîä ê óñòðîéñòâó òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè,
ïîäà÷à òâåðäîé ôàçû, âûäåëåííîé è/èëè óäåðæàííîé óñòðîéñòâîì òàíãåíöèàëüíîé
ôèëüòðàöèè, ê óñòðîéñòâó íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè è ïîâòîðíà  ïîäà÷à ñòî÷íûõ âîä,
ïîëó÷åííûõ ñ óñòðîéñòâà íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè è î÷èùåííûõ îò òâåðäûõ âåùåñòâ,
â óñòðîéñòâî òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïåðâîì ðåàêòîðå äîëþ
îðãàíè÷åñêîé ôðàêöèè â ñòî÷íûõ âîäàõ ñîêðàùàþò ïóòåì áèîëîãè÷åñêîé àýðîáíîé
îáðàáîòêè òåì, ÷òî ôèëüòðàò/ïåðìåàò, îòîáðàííûé ñ óñòðîéñòâà òàíãåíöèàëüíîé
ôèëüòðàöèè, ëèáî íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçóþò, ëèáî ïîäàþò â ïåðâûé èëè ñëåäóþùèé
ðåàêòîð, è òåì, ÷òî â óñòðîéñòâå íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè òâåðäà  ôàçà âûäåë åòñ 
ãðàâèòàöèîííî â ðåçåðâóàðå, ïðè÷åì â íèæíåé îáëàñòè ðåçåðâóàðà òâåðäà  ôàçà
óïëîòí åòñ , â ñëåäóþùåé, ïðîõîä ùåé íàä ïåðâîé çîíîé, çîíîé ñåäèìåíòàöèè èëè íàä
íåé, ÷åðåç ïðèåìíûé êàíàë ïîäàþò ñêîíöåíòðèðîâàííûå ñòî÷íûå âîäû, èäóùèå îò
òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè, è âûøå èëè ñáîêó îò çîíû ñåäèìåíòàöèè ñòî÷íûå âîäû
îòâîä ò ÷åðåç îòâîäíîé êàíàë.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çà òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèåé ñëåäóåò
èîíîîáìåííèê è/èëè ñòàäè  ýëåêòðîäåèîíèçàöèè, îòêóäà èîííûå ðàäèîíóêëèäû ïîäàþò â
ïåðâûé ðåçåðâóàð èëè ñëåäóþùèå ðåçåðâóàðû.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âåðòèêàëüíóþ ñêîðîñòü V æèäêîñòè ìåæäó
ïðèåìíûì êàíàëîì è îòâîäíûì êàíàëîì óñòàíàâëèâàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû áûëà
âîçìîæíîé ñåäèìåíòàöè  ÷àñòèö.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âåðòèêàëüíóþ ñêîðîñòü V óñòàíàâëèâàþò îò
ïðèìåðíî 0,1 äî ïðèìåðíî ≤5 ñì/ìèí, â ÷àñòíîñòè, ïðèìåðíî 2 ñì/ìèí.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èç çîíû òâåðäîé ôàçû ðåçåðâóàðà îòáèðàþò
òâåðäûå âåùåñòâà â âèäå æèäêîãî øëàìà è çàòåì ñóøàò.

6. Ñïîñîá ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä îñóøåíèåì æèäêîãî øëàìà åãî
èíåðòèçèðóþò ïóòåì îêèñëåíè  ïðè áàêòåðèàëüíîì âûäåëåíèè.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñêîíöåíòðèðîâàííûå íà íåïîëíîïîòî÷íîé
ôèëüòðàöèè ñòî÷íûå âîäû ïðîâîä ò ÷åðåç êîíòóð íåïîëíîãî ïîòîêà, èìåþùèé ïðè
íåîáõîäèìîñòè òðàíñïîðòèðóþùåå óñòðîéñòâî, èäóùèé ïàðàëëåëüíî îñíîâíîìó êîíòóðó
èëè ïðîìûâî÷íîìó ïîòîêó òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè, â êîòîðîì ÷àñòü
ñêîíöåíòðèðîâàííûõ ñòî÷íûõ âîä òå÷åò íåïîñðåäñòâåííî íà íåïîëíîïîòî÷íóþ
ôèëüòðàöèþ.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè ðåçåðâóàð,
÷åðåç êîòîðûé ïðîòåêàþò îáðàáàòûâàåìûå ñòî÷íûå âîäû, âêëþ÷àåò íèæíþþ çîíó òâåðäîé
ôàçû, ïðèìûêàþùóþ ê íåé çîíó ñåäèìåíòàöèè, à òàêæå ïðîõîä ùóþ íàä íåé âèõðåâóþ
çîíó.

9. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà â ðåçåðâóàðå
äîñòàòî÷íà ñêîðîñòü îñàæäåíè  >0.

10. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî î÷èùàåìûå ñòî÷íûå âîäû ïîäàþò â çîíå
ñåäèìåíòàöèè èëè ìåæäó çîíîé ñåäèìåíòàöèè è âèõðåâîé çîíîé.

11. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî æèäêîñòü â âèõðåâîé çîíå òå÷åò ïðè
ìèíèìàëüíîì âîçäåéñòâèè òàíãåíöèàëüíûõ ñèë íà èìåþùèåñ  â æèäêîñòè ÷àñòèöû.

12. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âûäåëåíèå çàõâà÷åííûõ áèîñîðáöèåé
ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ èç ïðåäâàðèòåëüíî àýðîáíî îáðàáîòàííûõ ñòî÷íûõ âîä
îñóùåñòâë þò óëüòðàôèëüòðàöèåé è íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèåé.

13. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî áèîëîãè÷åñêóþ àýðîáíóþ îáðàáîòêó óñêîð þò
îáðàáîòêîé óëüòðàçâóêîì.
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14. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íåàêòèâíûå ñîëè è êîìïîíåíòû,
ïðèñóòñòâóþùèå ðàñòâîðåííûìè â ñòî÷íûõ âîäàõ, èçâëåêàþò èç ïåðìåàòà ïóòåì
òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè, â ÷àñòíîñòè óëüòðàôèëüòðàöèåé.

15. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàäèîàêòèâíûå ñòî÷íûå âîäû ïîëíîñòüþ èëè
ïî÷òè ïîëíîñòüþ íèæå ïðåäåëà îáíàðóæåíè  îñâîáîæäàþò îò ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ, è
òåì, ÷òî òâåðäûå âåùåñòâà ïîñðåäñòâîì òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè èëè
óëüòðàôèëüòðàöèè, à ðàñòâîðåííûå âåùåñòâà ïîñðåäñòâîì èîíîîáìåííèêîâ óäàë þò èç
ñòî÷íûõ âîä.

16. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñëåäóþùèé ðåàêòîð  âë åòñ  áèîðåàêòîðîì, â
êîòîðîì ðàäèîàêòèâíûå èîíû èç ïåðìåàòà/ôèëüòðàòà, îòîáðàííîãî ñ òàíãåíöèàëüíîé
ôèëüòðàöèè, óäàë þò ïîñðåäñòâîì áèîñîðáöèè.

17. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êîíòóð òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè, â
÷àñòíîñòè â ïîäâîä ùóþ ëèíèþ, äîáàâë þò îñàäèòåëü è ñðåäñòâî, îáëåã÷àþùåå
êîàãóë öèþ.

18. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñ òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè èëè ñ
óëüòðàôèëüòðàöèè îòáèðàþò ôèëüòðàò/ïåðìåàò, êîòîðûé ñîäåðæèò èñêëþ÷èòåëüíî èëè
ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî ðàñòâîðåííûå (èîííûå) âåùåñòâà.

19. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ðåçåðâóàðå îñàæäåíè  èëè â âûïîëíåííîì
êàê êàñêàä ðåçåðâóàðå îñàæäåíè  îñóùåñòâë þò êîíöåíòðèðîâàíèå óäåðæàííûõ
òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèåé òâåðäûõ âåùåñòâ.

20. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ðåçåðâóàðå îñàæäåíè  êîíöåíòðèðîâàíèå
òâåðäûõ âåùåñòâ îñóùåñòâë þò ïóòåì ìåõàíè÷åñêîãî âûäåëåíè  èëè ñåäèìåíòàöèè.

21. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè êîàãóë öè 
ïîääåðæèâàåòñ  ýëåêòðè÷åñêèìè ïîë ìè, ìàãíèòíûìè ïîë ìè, âûáîðîì ïîäõîä ùèõ
ìàòåðèàëîâ, êàê, íàïðèìåð, ñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû, òàêèå êàê ñèñòåìû òðóáîïðîâîäîâ
èç ÏÂÕ, äë  îáðàçîâàíè  çàð äîâ íà òâåðäûõ ÷àñòèöàõ.

22. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîàãóë öè  ïîääåðæèâàåòñ  ñî ñòîðîíû
êîíöåíòðàòà äîñòàòî÷íî äëèííûì ó÷àñòêîì ïîäâîäà îò òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè èëè
óñòðîéñòâà òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè êî âòîðîìó ðåçåðâóàðó èëè ïðèåìíîìó ðåçåðâóàðó
íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè.

23. Ñïîñîá ïî ï.22, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî öåíòðû êîàãóë öèè îáðàçîâàíû, íàïðèìåð,
èñêóññòâåííûìè ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè áàðüåðàìè, â ÷àñòíîñòè, â âèõðåâîé çîíå ðåçåðâóàðà
íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè.

24. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî ìåõàíèçìà
âûäåëåíè  òâåðäûõ âåùåñòâ ñ òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèè îñóùåñòâë åòñ  ñåäèìåíòàöè 
êîàãóëèðîâàííûõ ÷àñòèö.

25. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ðåçåðâóàðå íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè
îáðàçîâàíû íå ïåðåñåêàþùèåñ  ïîòîêîì çîíû ñåäèìåíòàöèè.

26. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ðåçåðâóàðå íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè
îáðàçîâàíû íåâîçìóùåííûå çîíû òâåðäîé ôàçû.

27. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âûäåëåííûå òâåðäûå âåùåñòâà óïëîòí þò
ìåõàíè÷åñêèìè âñïîìîãàòåëüíûìè ñðåäñòâàìè, êàê, íàïðèìåð, âñòð õèâàíèåì èëè
îáðàáîòêîé íèçêî÷àñòîòíûì óëüòðàçâóêîì, è/èëè èõ óïëîòíåíèå ïîääåðæèâàåòñ  ýòèìè
ñðåäñòâàìè.

28. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðåçåðâóàð íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè
âûïîëíåí êàê ñåïàðàòîð ìàñåë èëè ñåïàðàòîð âåùåñòâ, ïëîòíîñòü êîòîðûõ ìåíüøå, ÷åì ó
âîäû.

29. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñåäèìåíò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî
îòáèðàþò èç ðåçåðâóàðà è ïîäàþò íà õîëîäíîå îêèñëåíèå, îáåçâîæèâàíèå, îñóøåíèå,
öåìåíòèðîâàíèå èëè äðóãîå êîíäèöèîíèðîâàíèå.

30. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä, à ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîñëå ïîëíîãî
îòäåëåíè  òâåðäîé ôàçû òàíãåíöèàëüíîé ôèëüòðàöèåé, òàêîé êàê óëüòðàôèëüòðàöè ,
ïðîâîä ò èîííîå âûäåëåíèå ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
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ðàäèîíóêëèäîâ.
31. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èîíû, âûäåëåííûå ïîñðåäñòâîì îáðàòíîãî

îñìîñà è/èëè ýëåêòðîäåèîíèçàöèåé, âîçâðàùàþò â ìîäóëü îñàæäåíè .
32. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íåïîëíûé ïîòîê íåïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè

êîíöåíòðèðóþò ïóòåì óñòðîéñòâà ïóíêòà îòáîðà è/èëè èñïîëüçîâàíèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë.
33. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñåäèìåíòàöèþ äë  íåòåðìè÷åñêîãî

êîíöåíòðèðîâàíè  íåðàäèîàêòèâíûõ òâåðäûõ âåùåñòâ è/èëè äîáû÷ó è ðåöèêë öåííûõ
âåùåñòâ èç ðàñòâîðîâ, êàê, íàïðèìåð, áàêòåðèé äë  ïîëó÷åíè  ôàðìàöåâòè÷åñêèõ àêòèâíûõ
âåùåñòâ, êåðàìèêè, áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, ïîëèìåðîâ, îñóùåñòâë þò êàê ýòàï
êîíöåíòðèðîâàíè  ïåðåä äàëüíåéøåé îáðàáîòêîé.

34. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîâòîðíóþ ïîäà÷ó ÷àñòè÷íî î÷èùåííûõ
ñòî÷íûõ âîä íà òàíãåíöèàëüíóþ ôèëüòðàöèþ îñóùåñòâë þò ïåðèîäè÷åñêè èëè íåïðåðûâíî.
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