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Некоторые аспекты очистки стоков, 
образующихся при промывке скорых фильтров 

 
Аннотация  
Постановка задачи. При подготовке природных и сточных вод часто используются 

скорые напорные фильтры с зернистой загрузкой. При промывке скорых фильтров с 
зернистой загрузкой образуются сточные воды, объем которых составляет 10-20 % от 
производительности фильтровальной станции. Концентрация взвешенных веществ в 
промывных стоках сильно колеблется и достигает, согласно литературных источников, 
1200-1500 мг/л. Данная статья посвящена очистке промывных стоков от взвешенных 
веществ. Цель исследований – выявить качественные показатели промывных стоков скорых 
напорных фильтров с зернистой загрузкой, а также разработать технологию их очистки. 

Результаты. Основные результаты исследования состоят в определении 
качественных показателей в промывных стоках скорых фильтров в зависимости от 
содержания в исходной и очищенной воде взвешенных веществ, при различных 
технологических режимах промывки. 

Выводы. Значимость полученных результатов для строительства и жилищно-
коммунального хозяйства заключается в определении качественных показателей 
промывных стоков скорых напорных фильтров, а также в разработке технологии их 
очистки, что позволит использовать промывные стоки в системах подготовки природных 
вод, а также сократить сброс загрязненных промывных стоков скорых фильтров в 
поверхностных источниках или системы водоотведения населенных пунктов. 

Ключевые слова: промывные стоки скорых напорных фильтров, очистка 
промывных стоков скорых напорных фильтров, установка очистки промывных стоков, 
качественные характеристики промывных стоков, сокращение сброса промывных стоков. 

 
Введение 
При подготовке природных и сточных вод часто используются скорые напорные 

фильтры с зернистой загрузкой. Фильтрующая загрузка у данных аппаратов может быть 
одно или многослойная [1, 2]. В скорых напорных фильтрах вода движется обычно 
сверху вниз. Регенерация их фильтрующего слоя осуществляется с помощью водяной 
или водовоздушной промывки. Для этих целей фильтрат или водопроводная вода, 
которая подается из специальной емкости насосами [1-3]. Водовоздушная промывка 
используется только в фильтрах с однослойной зернистой загрузкой [1, 3]. При промывке 
скорых фильтров с зернистой загрузкой образуются сточные воды, объем которых 
составляет 10-20 % от производительности фильтровальной станции [4]. Концентрация 
взвешенных веществ в промывных стоках, по данным СП 31.13330.2012 и [1, 2, 5], 
достигает 1200-1500 мг/л. При этом в ходе промывки концентрация взвеси в промывных 
стоках сильно колеблется [5]. 
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Описание экспериментальной установки 
На кафедре «Водоснабжения и водоотведения» (ВиВ) Казанского государственного 

архитектурно-строительного университета (КГАСУ) проводились исследования по 
изучению качественных характеристик промывных стоков скорых напорных фильтров. 
Технологическая схема экспериментальной установки представлена на рис. 1. В состав 
установки входят емкость 1, модель скорого напорного фильтра 2, насос Н-1, 
соединительные трубопроводы, запорно-регулирующая арматура, а также система 
контрольно-измерительных приборов (КиП). Вода из водопровода по трубопроводу 3 
поступает в емкость 1, откуда она насосом Н-1 по трубопроводу 4 подается в модель 
скорого напорного фильтра 2. Во всасывающую линию насоса Н-1 по трубопроводу 5 
подается суспензия, искусственно загрязняющая водопроводную воду. Расход воды, 
поступающий в модель фильтра 2, измеряется с помощью расходомера Р-1. Трубопровод 
4 оборудован манометром М-1 для контроля давления на входе в модель фильтра 2, а 
также пробоотборником ПР-1 для отбора проб воды, поступающей на очистку. 

 

 
 

Рис. 1. Технологическая схема экспериментальной установки 
 
Схема загрузки модели скорого фильтра представлена на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Схема загрузки модели скорого напорного фильтра 
 
Очищенная вода под остаточным давлением отводится в канализацию по 

трубопроводу 6. Этот трубопровод оборудован манометром М-2 для измерения давления 
на выходе из напорного фильтра 2, а также пробоотборником ПР-2 для отбора проб 
очищенной воды.  

Промывка модели фильтра осуществляется водопроводной водой, которая подается 
насосом Н-1 из емкости 1 по трубопроводу 7. Вода на промывку в модель фильтра 2 
подается под давлением, равным рабочему давлению на входе в этот аппарат. 

Загрязненные промывные стоки отводятся от модели фильтра 2 под остаточным 
давлением по трубопроводу 8 в канализацию. Трубопровод 8 оборудован манометром М-3 
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для измерения остаточного давления промывных стоков, а также пробоотборником ПР-3 
для отбора проб этих сточных вод. После 8 часов работы модели фильтра 2 
осуществляется его промывка в течение 10 минут [3]. Через 2 минуты после начала 
промывки отбирается проба воды из пробоотборника ПР-3. Данная операция повторяется 
с интервалом 2 минуты в течение всей промывки. 

 
Результаты исследований 
В отобранных пробах воды определялась концентрация взвешенных веществ 

весовым методом по методике, изложенной в работе [6]. 
Результаты исследований представлены в табл. 1-1а. 

Таблица 1 
Результаты экспериментальных исследований 

№ 

Давление, МПа Скорость 
фильтрования, 

м/ч 

Интенсивность 
промывки, 
л/(с∙м2) 

Концентрация взвеси, мг/л 
на входе  
в скорый 
фильтр 

на выходе  
из скорого 
фильтра 

в исходной 
воде 

в очищенной 
воде 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

0,2 0,16 7 14 
45 
44 
46 

9 
9 

10 

0,21 0,17 7 15 
49 
45 
48 

10 
9 

10 

0,19 0,15 7 16 
50 
51 
47 

10 
11 
10 

2 

0,19 0,16 8 14 
52 
46 
48 

10 
10 
10 

0,21 0,15 8 15 
50 
47 
45 

11 
10 
10 

0,2 0,17 8 16 
47 
51 
46 

10 
11 
10 

3 

0,18 0,14 9 14 
50 
47 
48 

15 
14 
14 

0,2 0,16 9 15 
51 
47 
46 

16 
16 
15 

0,19 0,16 9 17 
48 
49 
46 

16 
17 
17 

 
Таблица 1а 

Результаты экспериментальных исследований (продолжение) 

№ 
Давление при промывке, МПа Концентрация взвеси, мг/л, 

на входе 
в скорый фильтр 

на выходе 
из скорого фильтра 

через 
2 мин 

через  
4 мин 

через  
6 мин 

через 
8 мин 

через  
10 мин 

1 8 9 10 11 12 13 14 

1 
0,21 0,15 1237 1135 829 584 98 
0,19 0,16 1189 997 734 513 71 
0,2 0,16 1106 874 642 469 52 

2 
0,2 0,15 1184 1086 775 525 89 

0,21 0,15 1102 951 683 486 67 
0,21 0,16 1063 812 606 420 48 

3 
0,21 0,16 1111 1010 721 492 75 
0,19 0,15 1028 882 637 419 59 
0,19 0,16 984 737 562 370 44 
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Анализ результатов исследований позволяет сделать следующие выводы: 
а) концентрация взвешенных веществ в воде, поступающей на очистку, находилась 

в пределах 44-51 мг/л, а содержание взвеси в очищенной воде не превышало 9-17 мг/л; 
б) концентрация взвешенных веществ в промывных стоках находится в пределах от 

44 до 1237 мг/л; 
в) по ходу промывки фильтрующей загрузки скорых напорных фильтров 

концентрация взвеси в промывных стоках снижается почти в 30 раз; 
г) увеличение скорости фильтрования ведет к снижению содержания взвеси в 

промывных стоках; 
д) с ростом интенсивности промывки концентрация взвеси в стоках от промывки 

скорых напорных фильтров уменьшается. 
 
Установки очистки промывных стоков 
Перед очисткой промывных стоков необходимо их усреднение по концентрации.  
Согласно СП 31.13330.2012 образующиеся при промывке скорых фильтров стоки 

рекомендуется очищать методом отстаивания в песколовках и горизонтальных 
отстойниках. 

Авторы работы [5] предлагают использовать для очистки промывных стоков 
барабанные вакуум-фильтры, куда эти сточные воды направляются после усреднения их 
концентрации. 

Компания «Waterman» для очистки промывных стоков предлагает использовать 
осветлители со взвешенным слоем или тонкослойные отстойники [7]. 

Авторы работ [8-11] считают, что для очистки стоков от взвеси, в том числе и 
промывных, возможно использовать напорные гидроциклоны. 

КГАСУ также ведет исследования процессов очистки сточных вод от промывки 
скорых фильтров в напорных двупродуктовых цилиндроконических гидроциклонах, 
диаметр которых составляет от 40 мм до 100 мм. 

В этих аппаратах под действием сил центробежного поля, возникающего за счет 
тангенсального ввода воды в цилиндроконический корпус напорных гидроциклонов, 
взвешенные вещества, как более тяжелая фаза, отбрасываются к их стенкам и вместе с 
частью воды выводятся через нижние сливные отверстия напорных гидроциклонов 
(нижний слив). Очищенная вода восходящим аксиальным потоком выносится через 
верхние сливные отверстия напорных гидроциклонов (верхний слив) [12]. 

Напорные гидроциклоны могут работать со свободным изливом, когда вода с их 
сливов поступает в безнапорный резервуар, или с противодавлением на сливах, если в этом 
резервуаре поддерживается избыточное давление [12]. При работе с противодавлением на 
сливах, разность давлений на входе в напорные гидроциклоны и на выходе из этих 
аппаратов, по данным КГАСУ, должна быть не менее 0,2 МПа, что обеспечивает 
достаточно высокую эффективность очистки стоков от взвешенных веществ. Кроме того, 
данный режим работы напорных гидроциклонов позволяет осуществлять 
транспортировку очищенной воды и шлама на достаточно большие расстояния. 

Для повышения производительности напорных гидроциклонов их объединяют в 
батареи, в которых данные аппараты устанавливаются по два в ряд или по кругу. К 
сожалению, напорные гидроциклоны являются малоинерционными аппаратами, т.е. даже 
незначительное изменение технологических параметров значительно влияет на режим и 
эффективность их работы [12]. Чтобы избежать этого в КГАСУ были разработаны 
установки типа «блок гидроциклон-отстойник» (БГО), в которых вода после обработки ее 
в напорных гидроциклонах направляется в отстойники различных конструкций. При этом 
на дополнительную очистку от взвешенных веществ в отстойники направляется верхний 
слив гидроциклонов (очищенная вода). Нижний слив гидроциклонов (вода сильно 
загрязненная взвешенными веществами – шлам) отводится на песковые площадки, в 
песковые бункера или другие типы шламонакопителей. 

В установках типа БГО, где используются горизонтальные или вертикальные 
отстойники, которые работают в напорном или безнапорном режиме, концентрация 
взвешенных веществ в сточной воде может быть снижена с 200 мг/л до 50 мг/л [12]. 
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Использование для установок типа «блок гидроциклон-отстойник» горизонтальных 
отстойников позволяет эффективно осуществлять очистку сточных вод от взвешенных 
веществ. Применение для аппаратов типа БГО вертикальных отстойников упрощает 
процесс удаления из них осадка, образующегося в процессе очистки промывных стоков 
от взвеси. На рис. 3 представлена схема установки типа БГО, которая может быть 
использована для очистки промывных стоков от взвешенных веществ. В состав 
установки типа БГО входят батарея напорных гидроциклонов конструкции КГАСУ 1 и 
напорный горизонтальный тонкослойный отстойник 2. Промывные стоки под 
избыточным давлением по трубопроводу 3 подаются в установку типа БГО. Нижний слив 
гидроциклонов под избыточным давлением отводится от батареи 1 в шламонакопитель 
по трубопроводу 4. Верхний слив гидроциклонов под избыточным давлением по 
трубопроводу 5 поступает в отстойник 2. 

 

 
 

Рис. 3. Технологическая схема установки типа БГО 
 
Отстойник 2 перегородками разделен на три отсека: отсек с предварительного 

отстаивания 6, отсек с тонкослойным блоком 7 и отсек дополнительного отстаивания 8. В 
отсеке 6 размещается распределительная система 9, которая представляет собой 
коллектор с двойными ответвлениями. На них в шахматном порядке располагаются 
отверстия. В отсеке 7 размещается тонкослойный блок, а в отсеке 8 – система сбора 
очищенной воды 10, которая представляет собой перфорированный трубопровод. 
Очищенная вода под остаточным давлением отводится из отстойника 2 по трубопроводу 
11. Осадок, накапливающийся в отстойнике 2, под избыточным давлением периодически 
отводится по трубопроводу 12. Данная установка позволяет снизить в промывных стоках 
концентрацию взвешенных веществ с 1200 мг/л до 40 мг/л. 

Промывные стоки скорых напорных фильтров также могут быть очищены в 
установках типа «блок гидроциклон – цилиндроконические камеры - отстойник» (БГКО). 
В данной установке очистка сточной воды от взвешенных веществ осуществляется с 
использованием закрученных потоков. Концентрация взвешенных веществ в стоках 
снижается с помощью БГКО с 200 мг/л до 50 мг/л [12]. 

Еще одним аппаратом, который может использоваться для очистки промывных 
стоков скорых фильтров от взвешенных веществ является гидроциклонно-
фильтровальная установка (ГФУ). Ее технологическая схема представлена на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Технологическая схема гидроциклонно-фильтровальной установки 
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Установка типа ГФУ включает батарею напорных гидроциклонов конструкции 

КГАСУ 1, скорый напорный фильтр с двухслойной зернистой загрузкой 2, 
соединительные трубопроводы, запорно-регулирующую арматуру и насосы. Промывные 
стоки подаются в ГФУ под избыточным давлением по трубопроводу 3. Нижний слив 
гидроциклонов под избыточным давлением отводится в шламонакопитель по 
трубопроводу 4. Верхний слив гидроциклонов под избыточным давлением по 
трубопроводу 5 подается в скорый напорный фильтр 2. Очищенная вода под остаточным 
давлением отводится от ГФУ по трубопроводу 6. Часть очищенной воды по 
трубопроводу 7 под избыточным давлением поступает в емкость 8, откуда она насосом 
Н-1 по трубопроводу 9 подается на промывку фильтра 2. Загрязненная промывная вода 
под остаточным давлением отводится по трубопроводу 10. Она может смешиваться с 
промывными стоками, подаваемыми на очистку в ГФУ. Концентрация взвешенных 
веществ в промывных стоках снижается с помощью ГФУ со 150 мг/л до 10 мг/л. 

Недостатком установки типа ГФУ является необходимость промывать скорые 
напорные фильтры, а значит и необходимость иметь для этого емкость для промывной 
воды и насос. 

 
Заключение 
Проведенные исследования показали, что в промывных стоках скорых напорных 

фильтрах концентрация взвешенных веществ не превышает 1250 мг/л. Очистка 
промывных стоков скорых фильтров от взвешенных веществ может эффективно 
производится с использованием напорных цилиндроконических гидроциклонов. 
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Some aspects of wastewater treatment, formed during the washing of fast filters 
 
Abstract  
Problem statement. In the preparation of natural and waste water, rapid pressure filters with 

granular loading are often used. When washing fast filters with granular loading, sewage is formed 
which amounts to 10-20 % of the capacity of the filter station. The concentration of suspended 
solids in washings varies greatly and reaches 1,200-1,500 mg/l according to literature sources. 
This article is devoted to the purification of washings from suspended solids. The purpose of the 
research is to reveal the qualitative characteristics of the washing effluents of the fast pressure 
filters with granular loading, and also to develop a technology for their purification. 

Results. The main results of the study consist in determining the qualitative indices in the 
washing effluents of the fast filters, depending on the content of suspended solids in the initial 
and purified water under various technological washing regimes. 

Conclusions. The significance of the results obtained for the housing and communal services 
is to determine the qualitative indicators of the washing effluents of the fast pressure filters and also 
to develop a technology for their purification that will allow the use of washings in the systems for 
the preparation of natural waters, as well as to reduce the discharge of contaminated washing 
effluents of the fast filters in surface sources or drainage system of settlements. 

Keywords: wastewater of fast pressure filters, purification of washing effluents of fast 
pressure filters, purification waste water treatment plant, qualitative characteristics of washings, 
reduction of discharge of washings. 
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