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Введение. Ливневые и талые воды, которые 
образуются вследствие атмосферных осадков на 
территорию городов и сел, являются одними из 
основных источников загрязнения окружающей 
среды. 

Поверхностный сток с площадок промыш-
ленных и сельскохозяйственных предприятий, а 
также селитебных территорий вносит значи-
тельный вклад в загрязнение поверхностных 
водных объектов. Водным законодательством 
запрещается сброс в  воду недоочищенных до 
принятых нормативов талых, дождевых и поли-
вомоечных вод, которые отводятся с автохо-
зяйств, строительных площадок, промышленных 
зон и загрязненных участков населенных пунк-
тов. Для отведения, сбора и очистки подобных 
стоков перед попаданием в водоем необходима 
ливневая канализация. Ливневая канализация 
предназначена для очистки самой загрязненной 
части сточной воды, образующейся на поверх-
ности во время дождей, мойки дорог и таяния 
снега. Ливневая канализация должна принимать 
70% сточной воды за год с селитебных террито-
рий [1]. 

Несмотря на нормативные требования, да-
леко не все ливневые и талые воды проходят 
стадию очистки, а те очистные сооружения, ко-
торые имеются в настоящее время, зачастую не 
справляются с большими потоками воды. 

Во всех ливневых и талых стоках имеется 
большое количество мельчайших взвешенных 
неорганических частиц: песка, глины, почвы и 
т.д. Такие частицы образуют тонкодисперсные 
суспензии, содержащие трудно подвергающиеся 
отстаиванию взвеси [2]. 

Для ускорения процесса отстаивания тон-
кодисперсных суспензий в промышленности 
использую коагулянты. Коагулянты – это веще-
ства, введение которых в жидкую среду, содер-
жащую какие-либо мелкие частицы, вызывает 
коагуляцию, т.е. слипание этих частиц. Чаще 
всего в качестве коагулянтов используют соли 
алюминия и железа, гидролиз которых сопро-
вождается образованием крупных хлопьев [3-4]. 
Однако выпускаемые промышленностью коагу-
лянты дороги, поэтому поиск новых эффектив-
ных и недорогих материалов для получения коа-
гулянтов является актуальной задачей. Особен-
но привлекательным выглядит возможность по-
лучения коагулянтов на основе промышленных 
отходов. К одному из таких отходов относится 
пыль электродуговых сталеплавильных печей 
(ЭДСП) Оскольского электрометаллургического 
комбината (ОЭМК) Белгородской области [5-7].  

Основная часть. Пыль представляет собой 
тонкодисперсный порошок многокомпонентно-
го состава [8], оксидный состав которого и неко-
торые физико-химические свойства указаны в 
табл. 1, 2. 
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Таблица 2 
Физико-химические свойства пыли ЭДСП 

№ Показатели Значение 
1 Насыпная плотность, 

кг/м3 
9400 

2 Истинная плотность, 
кг/м3 

3640 

3 Растворимость в воде, % 6,4±0,5 
4 рН водной вытяжки 10,9 
5 Влажность, %  1,5-2,5 

Из рентгенофазового анализа (рис. 1) сле-
дует, что в состав пыли ЭДСП входят такие ве-
щества, как магнетит FeO∙Fe2O3  d(А0) = 2,979; 
2,543; 2,108; 1,691; 1,484; вюстит  FeO d(А0) = 
2,48; 2,141; 1,519; портландит Ca(OH)2 d(А0) = 
4,924; 4,575; 2,622; 1,989; 1,918; 1,784; 1,692 и 
кремнезем  SiO2 d(А0) = 3,51; 2,276; ,813; 1,539. 

При обработке пыли соляной кислотой 
часть соединений железа растворяется, в обра-
зовавшемся препарате содержатся ионы Fe2+ и 
Fe3+ (в дальнейшем – препарат ЖКФ – железо-
содержащий коагулянт-флокулянт) [9–11]. 

 
Рис. 1. Рентгенограмма пыли ЭДСП: ● – магнетит Fe3O4; ■ – гематит Fe2O3; 

○ – металлическое железо Fe; ♦ - кварц SiO2; □ – оксид цинка  ZnО; ◊ - оксид кальция  CaO;  ∆ - пиролюзит 
MnO2;  ▲ – двухкальциевый силикат 2CaO∙SiO2 

 

Очистке с помощью ЖКФ подвергали мо-
дельные суспензии, содержащие частицы глины 
с размером до 0,08 мм. К модельной глиняной 
суспензии добавляли препарат ЖКФ, суспензию 
отстаивали в стеклянных цилиндрах [12]. В от-
стоянной части определяли остаточную  мут-

ность, NTU, с помощью турбидиметра HI 98703 
[13]. Исходная мутность глиняной суспензии 
составляла 1000 NTU, концентрация глиняных 
частиц – 1000 мг/дм3. Влияние количества ЖКФ, 
добавляемого к глиняной суспензии, показано 
на рис. 2. 

0

20

40

60

80

0 1 2 3 4 5 6
Время, часы

М
ут

но
ст

ь,
 N

TU
* добавка суспензии ЭДСП - 1 мл

добавка суспензии ЭДСП - 2 мл
добавка суспензии ЭДСП - 4 мл

 
Рис. 2. Остаточная мутность суспензии глины препаратом ЖКФ 

(* - нефелометрическая единица мутности) 
 

С целью сравнения седиментационной 
устойчивости суспензии глины без добавления 
препарата ЖКФ и с его добавлением проводили 
седиментационный анализ. Размер глиняных 
взвешенных частиц – менее 0,08 мм, их содер-
жание в глиняной взвеси составляло 1000 
мг/дм3. 

Из седиментационных кривых (рис. 3) сле-
дует, что скорость осаждения в глиняной сус-

пензии с ЖКФ в 3 раза больше, чем без ЖКФ. 
Расчетный размер частиц в суспензии без ЖКФ 
составил 0,065 мм, а с добавлением ЖКФ – 0,1 
Микрофотографии частиц глины в суспензии 
без ЖКФ и хлопья осаждающейся взвеси под 
действием ЖКФ представлены на рис. 4 [15].85 
мм [14]. 
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Рис. 3. Седиментационные кривые осаждения взвешенных веществ в суспензии глины 

 
 

  

а  б  
Рис. 4. Микрофотографии глиняной взвеси: а – исходная взвесь без ЖКФ; 

б –  хлопья осаждающейся взвеси под действием ЖКФ 
 

Принципиальная блок-схема процесса 
очистки сточных вод железосодержащим коагу-
лянтом представлена на рис. 5.  

 
Рис.5. Принципиальная блок-схема процесса очистки сточных вод железосодержащим коагулянтом:  
1 – бункер с пылью ЭДСП, 2 – бункер с HCl, 3,4 – дозаторы, 5 – резервуар коагулянта, 6 – дозатор,  

7 – усреднитель СВ, 8 – смеситель, 9 – отстойник, 10 – уплотнитель 

0
20
40
60
80

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Д
ол

я 
ос

ев
ш

их
 ч

ас
ти

ц,
 

%

Время, мин

осаждение с добавлением  коагулянта
осаждение без добавления коагулянта



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2016, №12 

163 

Вывод. Использование препарата ЖКФ 
может обеспечить эффективную очистку сточ-
ных вод, загрязненных взвешенными неоргани-
ческими и органическими веществами. Такого 
рода загрязнения наблюдаются в сточных водах 
молокоперерабатывающих и маслоэкстракцион-
ных предприятий, автозаправочных станций, 
предприятий по производству строительных ма-
териалов водах многих производств и в ливне-
вых и талых стоках. 
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Sverguzova S.V., Sapronova J.A., Svyatchenko A.V. 
TECHNOLOGY TO PRODUCE IRON-CONTAINING COAGULANT OF STEEL PRODUCTION 
WASTES FOR TREATMENT RAINWATER 
The present article presents the research results concerning the possibilities to produce iron-containing co-
agulant for treatment rainwater. Steel production wastes were used to produce coagulant. A technological 
procedure producing coagulant and water treatment.  
Key words: iron-containing, electric arc furnaces dust, storm wastewater, treatment.  
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