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Технологии и системы элек*
тролизерной системы актива*
ции растворов коагулянтов

(ЭСАРК) созданы корпорацией
"ПромЭкономСервис" (г. Донецк)
и базируются на систематизиро*
ванном знании об электролизных
способах активации растворов
коагулянтов для очистки и обезза*
раживания воды в водных макро*
системах и фильтровальных стан*
циях, путем обработки раствора
коагулянта в спаренных электро*
лизерах с нерастворимыми элек*
тродами, когда анод и катод об*
разуют межэлектродную щель с
закрученными и вращающимися
потокоспадами и потокоподъе*
мами (патент Украины №77143)
водного раствора коагулянта, ко*
торый после активации подают в
соответствующие смесители вод*
ных макросистем, например, в
смесители и секции фильтроваль*
ных станций, где вода и активный
коагулянт проходят стадии меха*
нических и физико*химических
деструкций, осаждения и обезза*
раживания при значительно мень*
ших дозах активного коагулянта в
сравнении с присутствием и от*
сутствием систем "ЭСАРК". При
этом регламент режимности
включения системы "ЭСАРК" для
активации коагулянта является из*
бирательным. К отличительным

особенностям электролизеров и
их работы в составе фильтроваль*
ных станций является:
• выполнение анодов полыми,

для накопления газожидкос*
тной фазы из активных ионов и
свободных электронов, фор*
мирующих буферные амбипо*
лярные аномалии на выходах
активного коагулянта на пото*
коспаде и потокоподъеме
тангенциально закрученных
потоков коагулянта в электро*
лизерной межэлектродной
щели установки, обеспечива*
ющих ионное газожидкостное
насыщение активного коагу*
лянта с повышенной реакци*
онной способностью в фазе;

• формирование основ очистки
и одновременного обеззара*
живания воды с высокой сте*
пенью эффективности и эко*
номии объемов расхода ис*
ходного коагулянта обеспечи*
вается режимными парамет*
рами работы спаренных
электролизеров, преимущес*
твенно с полыми анодами, ко*
торые в режиме монотонного
накапливания обеспечивают
формирование активных ион*
ных текстур и буферных ано*
малий с концентрированным
газожидкостным цилиндром
из активных ионов, свободных

электронов, радикалов и озо*
на, как компонент радикаль*
ного подхода в неизбежной их
целесообразности использо*
вания во всех существующих
водных макросистемах и
фильтровальных станциях.

• формирование нового направ*
ления в науке и технике, – элек*
тродисперсионное управле*
ние микрореологическими и
обеззараживающими свойс*
твами водных макросистем.

• активация водного раствора
коагулянта в полостях электро*
лизерной установки характе*
ризуется метастабильностью
элеткротермодинамического
и электродиализного процес*
сов растворения, то есть пос*
тоянно сохраняется энерго*
возбужденное состояние об*
разования положительных и
отрицательных ионов и моле*
кул из нейтральных атомов и
молекул с кулоновским элек*
тростатическим и амбиполяр*
ным взаимодействием, напри*
мер металлов и неметаллов
(NaCl) и соответствующего
ионного кристалла. В верхних
частях полых анодов форми*
руются магнитовакуумакусти*
ческие полости с вертикаль*
ными газожидкостными тексту*
рами активности, в которых
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происходят акты сродства с
параметрическими вакуума*
кустическими резонансами, а
также формируются условия
непрерывной генерации кван*
товомеханических флуктуаций
холодного термомолекуляр*
ного электролиза и синтез*ка*
тализа по обновлению ионизи*
рующего излучения и затуха*
ния. Резервом активации явля*
ется создание условий вакуу*
макустического диспергиро*
вания в соответствии с крите*
риями научного открытия №124
МААНОИ "Явление вакуума*
кустической активации в жид*
костных системах", – автор
академик, д.ф.т.н. Пащенко
В.Л. Для этих целей операци*
онная система на входе в
электролизер снабжается
гидродинамическими диспер*
гаторами ДГ, которые непре*
рывно диспергируют и активи*
зируют раствор коагулянта к
актам обеззараживающими
свойствами водной системы
при их смешивании в смесите*
лях фильтровальной станции.
Главные отличительные приз!

наки технологий и систем

"ЭСАРК":

• выполнение способа с фун*
кциями резонаторной актива*
ции коагулянта наряду с вра*
щательным термодиализом с
квазитермодинамическими
пульсациями при помощи ще*
ли и аттрактора, – усиливаю*
щих ступенчатую ионизацию
раствора коагулянта;

• выполнение системы с под!

системами:

подготовки и резервирова*
ния раствора коагулянта;
дозирования, учета и пода*
чи в реактор электролизера;
дегазации при помощи авто*
матического газоотводчика;
управления и питания по си*
ле тока и напряжения к ре*

жимности ступенчатой ио*
низации;
смешивания и коагуляции
обрабатываемой воды и
активного ступенчато иони*
зированного раствора коа*
гулянта;
эффективный контроль рас*
хода коагулянта;
совмещенного электролиза,
термодиализа, объемного
резонансного квазитермо*
динамического микродиали*
за и ступенчатой ионизации;
режимность электролизе*
ров 4–5 вольт при плотности
тока 210–250 А/м2. 

• выполнение установки элект!

ролиза:

с полыми электродами*ано*
дами из нерастворимого
металла, например, титана
с покрытием оксид рутения/
оксид титана, а охватываю*
щие их электроды*катоды из
титана.

При этом реакторы выполне*
ны двухступенчатыми с тангенци*
альным нисходящим и восходя*
щим закручиванием потока рас*
твора коагулянта относительно
электрических полей с подсис*
темами для реализации способа
активации раствора коагулянта.

Особенностью технологий ак*
тивации растворов коагулянта яв*
ляется их универсальность к типу
коагулянта, например, к сульфа*
там алюминия или железа или ос*
новных хлоридов алюминия или
гидрооксида алюминия 
(Al2 (SO4)3 → 2Al+3 + 3(SO4)–) или
Al2(SO4)3 · 18H2O →... или AlCl3 →...
или FeCl3 →... или Fe2(SO4)3 →....

Установлено, что гидросуль*
фат алюминия Al2 (SO4)3 · 18H2O
растворяется по системе приве*
денной на рис. 1.

Исследованию подвергнуто и
более эффективный коагулянт –
дегидроксосульфат алюминия
(ДГСА) – Al2 (SO4)2 · (OH)2 · 11H2O –

который работает в более широ*
ком диапазоне pH очистки воды. В
результате электродиализа фор*
мируются высший положительный
заряд и лучшая адсорбционная
способность, так как он есть бо*
лее основным коагулянтом, благо*
даря чему формируется менее аг*
рессивная кислотная коррозия
оборудования и коммуникаций.
Кинематическая вязкость раство*
ра ДГСА изменяется по линейным
законом от температуры и кон*
центрации. На рис. 2. приведена
установка электролизной актива*
ции раствора коагулянта, которая
включает:
1. Емкость для раствора коагу*

лянта; 
2. Раствор коагулянта; 
3. Насос дозатор; 
4. Расходомер; 
5. Автоматический газоотводчик; 
6. Патрубок выброса газов в ат*

мосферу; 
7. Катод 1*й ступени реактора

электролизера; 
8. ОРТА аноды (окисно рутене*

во*титановые аноды); 
9. Задвижка слива осадка; 
10. Задвижка активированного

раствора коагулянта; 
11. Система управления и элек*

тропитания; 

Рис. 1.
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12. Смеситель (резервуар для
смешивания активированного
раствора коагулянта с обра*
батываемой водой с отсека*
ми коагуляции); 

13. Вход обрабатываемой воды; 
14. Выход очищенной воды в отс*

тойник и к фильтрам.
Использование данной уста*

новки для очистки и обеззаражи*
вания воды за счет активации коа*
гулянта, обеспечивается за счет
перевода коагулянта в газожид*
костное состояние затем вводят в
обрабатываемую воду и интенсив*
но перемешивают в смесителе.
Дозы регулируют. Расход коагулян*
та компенсируют подачей в элек*
тродиализную установку свежего
коагулянта. Обработанную воду
подают в отстойники, а затем ос*
ветляют фильтрами. Содержание
коагулянта и остатка контролиру*
ют и регулируют. Процесс элек*
тробезопасный и контролируется
электронным инвертором с актив*
ной и оперативной базой данных, в
том числе ее хранения. Силу тока
электролизеров регулируют.

Дозу (Д) коагулянта Al2(SO4)3,
FeCl3 или FeSO4 определено по
формуле Д = 4√Ц, где Ц – цвет*
ность воды, град.

Оптимальную Дозу коагулянта
(Допт) для осветления воды пред*
ложено выбирать по формуле:
Д

пр
опт = К1М(С+RМ)–2/n + К2(С+R М)–2

где К1 и К2 – коэффициенты
практики; R – коэффициент, ха*
рактеризующий загрязнен*
ность воды (М) и продуктов
электродиализа (гидролиза)
коагулянта (С) – их среднеста*
тистические соотношения.
Дозу коагулянта для обесцве*

чивания можно определить по
формулам:
Д

об
опт = К1Ц (С+RЦ)–2/n + К2(С+RЦ)–2

или при Ц < Цкр Д
об
опт = R[(1–Q)Ц]m

где, Q = Пр/Ц – Доля цветности,
обусловленная истинно рас*
творенными веществами.

В технологии использованы

приемы активации:

• ступенчатой ионизации, элек*
троионизации и электрохими*
ческой стабилизации;

• раздельной и ступенчатой
микрореологии;

• концентрационной макроре*
ологии;

• фракционной стабилизации;
• непрерывной газификации;
• прерывистой локализации

эффекта;
• градиентной текстуризации;
• термогравитационной очис*

тки и газификации;
• дисперсной модификации на

потокоспадах и потокоподъе*
мах;

• стабилизационной деструк*
ции;

• электродиализной девиации
сдвигов и напряжений;

• вихревой ювенилизации слоев;
• амбиполярной диффузии и на*

сыщения;
• магнитовакумакустической

текстуризации;
• электродисперсионной мо*

дуляции;
• трансиндукционной миними*

зации;
• буферного накопления ионов

и свободных электронов.
Экспериментально установ*

лено неизвестное ранее явление
электролизной дисперсионной
активации в водных растворах ко*
агулянтов, обусловленное ано*
мальным повышением раствори*
мости коагулянтов при буферной
газожидкостной ионной насы*
щенности и роста суммарной
ионной силы в присутствии тор*
мозных ионов и свободных элек*
тронов, что описано формулой

μ = Ка∑СiZi2

Ка – коэффициент активации
(экспериментом установлено,
что он равен 0,5–1,5 и зависит
от газожидкостной дисперс*
ности в фазе); Ci – молярность
раствора; Zi – заряд i*го иона в
активной фазе.

Рис. 2.
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Концентрация микродиспер*
сий пропорциональна их концен*
трации в маточном растворе и
подчиняется закону пропорцио*
нальности

Dп = Ст/Ср

где Ст – концентрация микро*
дисперсий в основной твер*
дой (объединенной) фазе;
Ср – концентрация микродис*
персий в растворе (активная
фаза) после электродиализа.
Dп – уравновешенный пара*
метр концентрации и разде*
ления.
В основу активации взят пара*

метрический ряд электрохими*
ческих потенциалов металлов

Li, Rb, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Be,
Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn,
Pb, H, Bi, Sb, Cu, Hg, As, Pt, Au 
активность падает
В технологиях уточнены пара*

метры состояния и электродина*
мика движущихся в электролизе*
рах коагулянтов с учетом их вра*
щения в межэлектродных зазо*
рах, скоростей, координат и
времени ионизации относительно
полых цилиндров анодов, где про*
исходит накопление газожидкост*
ных аномалий из ионов и свобод*
ных электронов, активизирующих
коагулянта при его диспергирова*
нии и переводе в активную фазу и
усиливающих распространение
электрических и магнитоэлектри*
ческих градиентов и их резониру*
ющей направленности.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ

УСТАНОВКИ "ЭСАРК"

НА КРАСНОАРМЕЙСКОЙ

ФИЛЬТРОВАЛЬНОЙ

СТАНЦИИ

Испытания проводились с 23
марта по 17 апреля 2007 года. В
состав ВОС входят:
• два дырчатых смесителя;
• десять секций горизонтального

отстойника со встроенными ка*
мерами хлопьеобразования;

• 14 скорых фильтров;
• два РЧВ;
• установки реагентного хо*

зяйства (хлорирования, коагу*
лирования, подщелачивания.
флокулирования, обработки
воды перманганатом калия и
активным углем).
Фактическая производитель*

ность фильтровальной станции во
время испытаний составляла
85,7–91,9 тыс. м3/сут при проек*
тной – 170 тыс. м3/сут.

Сокращение производитель*
ности вызвано уменьшением во*
допотребления.

На фильтровальную станцию
исходная вода поступала из ЮДВ
в левый смеситель и из водовода
Верхне*Кальмиусской фильтро*
вальной станции в правый смеси*
тель. В период испытаний расход
воды по левому смесителю сос*
тавлял 2200–2400 м3/час. по право*
му – 1300–1400 м3/час. В период
испытаний на ВОС фильтроваль*
ной станции поступала маломут*
ная 6,52–20,9 мг/дм3, малоцветная
15–19 град вода с низкой темпера*
турой t=6–10,3°C, pH=8,24–8,6,
ЛКП= 78–270 кое/дм3. При этом от*
мечалось цветение средней ин*
тенсивности до 39 тыс.кл/см3.

Качество воды, поступающей
в левый и правый смеситель, от*
личалось незначительно (5–10%).

Установка по активации рас*
твора коагулянта была смонтиро*
вана на трубопроводе, подаю*
щем раствор коагулянта в левый
смеситель.

Исследования хлорпоглаща*
емости воды в отстойниках (при*
ложение 1) показали, что вода,
поступающая из левого смесите*
ля, распределяется на 6 секций
камер хлопьеобразования и отс*
тойников (№№ 5–10); поступаю*
щая из правого смесителя на 4
секции (№№1–4), при этом наг*
рузки по обеим группам отстой*
ников практически одинаковы.

Градиент скорости переме*
шивания реагентов в левом сме*
сителе в 1,7 раза выше, чем в пра*
вом смесителе.

Более эффективное переме*
шивание реагентов в левом сме*
сителе повышает эффект коагули*
рования воды.

Эффективность активации
раствора коагулянта определя*
лась путем сравнения доз коагу*
лянта, подаваемого в правый и
левый смесители, при обеспече*
нии одинакового (близкого) ка*
чества питьевой воды в правом и
левом коллекторах. Обобщен*
ные данные испытаний установки
по активации раствора коагулян*
та приведены в таблице 1.

Так, с 3 по 4 апреля при мутнос*
ти исходной воды 12,9–14,3 мг/дм3,
дозе коагулянта по правому сме*
сителю 20 мг/дм3, по левому – 10
мг/дм3 мутность питьевой воды в
правом коллекторе – 0,23–0,29
мг/дм3, в левом – 0,23–0,34 мг/дм3.
Это потребовало (5–6 апреля) уве*
личения дозы коагулянта по лево*
му смесителю с 10 до 12 мг/дм3.
Экономия коагулянта по левому
смесителю составила 30%. 7–8 ап*
реля при мутности исходной воды
11,7–19,9 мг/дм3 и дозе коагулята
по правому смесителю 15 мг/дм3,
по левому – 7,5 мг/дм3 мутность пи*
тьевой воды в правом коллекторе
была 0,26–0,29 мг/дм3, в левом –
0,23–0,35 мг/дм3, что потребовало
для выравнивания качества воды
по коллекторам фильтров (9–10 ап*
реля) увеличить дозу активирован*
ного коагулянта с 7,5 до 14 мг/дм3.
При этом, экономия коагулянта по
левому смесителю составила в
среднем 20%. В отдельные перио*
ды экономия коагулянта по левому
смесителю достигала 50%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Экспериментально установле*
но неизвестное ранее явление
электрощелевой квантовомехани*
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ческой активации и стабилизации
в электролизных водных макро*
системах, заключающийся в том,
что при воздействии на водные
растворы коагулянтов мощными
щелевыми электрическими и маг*
нитовакуумакустическими полями
происходит образование метас*
табильных квазитермодинамичес*
ких текстур в фазах химических
связей водных растворов коагу*
лянтов, обусловленное электроди*
ализным и магнитовакуумакусти*
ческим усилением магнитной па*
мяти деструктированных электро*
лизных водных макросистем.

Синергетика таких тензорных
деформаций и напряжений в ме*
ханике сплошной среды опреде*
ляется факторами самооргани*
зации или самодезорганизации
девиаторов деформации (εij) и
напряжения (σij), которые выра*

жаются соответственно:
а) Э11=ε11–ε, Э22=ε22–ε, Э33=ε33–ε,

Э12=ε12, Э23=ε23, Э31=ε31,
где ε=(ε11+ε22+ε33)/3 – средняя
деформация, при этом
Э11+Э22+Э33 = 0

б) S11=σ11–σ, S22=σ22–σ, S33=σ33–σ,
S12=σ12, S23=σ23, S31=σ31,
где σ=(σ11+σ22+σ33)/3 – гидро*
статическое (среднее) напря*
жение, при этом S11+S22+S33 = 0
В синергетике открытых систем,

а именно в процессах образова*
нии, устойчивости и разрушения
упорядоченных временных и прос*
транственных структур в сложных
неравновесных системах различ*
ной природы важнейшим является
выявление общих закономернос*
тей, свойств, явлений и их парамет*
ров состояния, как при самоорга*
низации так и при самодезоргани*
зации после деструкции и знать

время релаксации метастабиль*
ности в режиме дипольной ориен*
тации или переориентации моле*
кул и атомов под воздействием
различных физических полей, в том
числе гравитационного, термогра*
витационного, вакуумного, вакуу*
макустического, звукового, вибра*
ционного, электромагнитного, маг*
нитоэлектрического, теплового, хи*
мического, квантово*механичес*
кого, механического, а также сов*
местных, то есть синергетических
(synergetikos), как согласованно
действующих при управлении их
комбинационно*квантовыми и ди*
польными состояниями на тензор*
ных уровнях, как по деформации
так и по напряжению участия в хи*
мических реакциях микро* и мак*
ро*водных суспензий и эмульсий
неорганического или органичес*
кого свойства.


