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томатического управления блоком обеззара-
живания. Автоматическое управление электро-
химическим процессом возможно реализовать 
путем пропорционального преобразования зна-
чения ОВП в унифицированный выходной сиг-
нал, обрабатываемый микроконтроллером, вы-
дающим управляющее воздействие на испол-
нительное устройство регулирующее величину 
силы тока на блоке питания электролизера. 

Цель экспериментальных исследований оп-
ределение влияния концентрации активного 
хлора на окислительно-восстановительный по-
тенциал воды.  

Исследования проводили в статических 
условиях на дистиллированной и водопровод-
ной донской воде (см. табл.).  

Таблица  
Исходные показатели исследуемой воды 

Тип воды ОВП, мВ pH 
Солесодержание, 

мг/дм3 

Дистиллированная 250-400 7 0,3-0,5 

Водопроводная 
(донская) 

150-225 8 320-350 

 

Использование дистиллированной воды 
обусловлено необходимостью определить вли-
яние активного хлора на ОВП, при отсутствии 
мешающих факторов, таких как минерализа-
ция, рН, наличие веществ, вступающих в реак-
цию с хлором.  

В качестве хлорсодержащего реагента исполь-
зовали низко-концентрированный гипохлорит 
натрия. Раствор ГХН концентрацией 6 г/дм3 раз-
бавляли дистиллированной водой до концентра-
ции 0,1 мг/см3 по эквиваленту активного хлора.  

Эксперименты проводили на установке, пред-
ставленной на рисунке 1.  

В титровальную бюретку (1) добавляли све-
жеприготовленный раствор с содержанием ак-
тивного хлора 0,1 мг/см3. В мерный стакан (2) 
добавляли воду (дистиллированную/дон-скую) 
до метки 1 дм3. При помощи платинового элек-
трода ЭПВ-1 (4) и хлорсеребряного электрода 
сравнения (5) фиксировали начальные показа-

тели окислительно-восстано-вительного потен-
циала воды. После измерения исходного ОВП в 
воду добавляли 1 см3 раствора ГХН и через каж-
дые 2 минуты фиксировали показатель ред-окс 
потенциала. В результате добавления 1 см3 рас-
твора ГХН в фиксированный объем получали 
концентрацию 0,1 мг/дм3 при добавлении еще 1 
см3 – 0,2 мг/дм3 и так вплоть до получения кон-
центрации в объеме 2 мг/дм3. Эксперимент с 
дистиллированной и донской водой выполняли 
с шестикратной повторяемостью.  

 

 
Рис. 1. Лабораторная установка:  

1 – бюретка для титрования; 2 – мерный стакан;  
3 – магнитная мешалка; 4 – платиновый электрод ЭПВ-1;  

5 – хлорсеребряный электрод сравнения ЭСр-10101;  
6 – ион-метр «АНИОН-4100» с функцией измерения ред-окс 

потенциала; 7 – лабораторный штатив в сборе  
с лапкой для бюретки 

 

Результаты экспериментов по исследова-
нию влияния концентрации активного хлора 
на ОВП проведенные на дистиллированной во-
де представлены на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Зависимость ОВП дистиллированной воды от концентрации активного хлора 
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По результатам проведенных эксперимен-
тов на дистиллированной воде (рис. 2) было 
установлено, что исходный ОВП дистиллиро-
ванной воды находится в промежутке от 250 до 
380 мВ; при добавлении в дистиллированную 
воду ГХН окислительно-восстановительный 
потенциал воды начинает возрастать; наиболее 
высокий темп роста приходится на начальную 
стадию эксперимента.  

Несмотря на различие в начальных значе-
ниях ОВП его дальнейшее изменение происхо-
дит идентично изменениям в других опытах, с 

минимальным разбросом точек, следовательно, 
основополагающим фактором, отображающим 
концентрацию ГХН, является не фактическое 
значение ОВП воды, а его прирост, относитель-
но начального значения ред-окс потенциала 
(дельта). 

Для получения более точного отображения 
полученных результатов был построен график 
прироста ОВП при увеличении концентрации 
активного хлора (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Зависимость прироста ОВП дистиллированной воды от концентрации активного хлора 

 

Из рисунка 3 видно, что полученные экспери-
ментальным путем точки имеют определенную 
сходимость. Наибольший разброс точек отмеча-
ется на промежутке концентрации от 0,3 до 1 
мг/дм3, однако после 1 мг/дм3, происходит их 
постепенное сближение. Незначительный раз-
брос полученных значений ОВП позволяет по-
строить полином, отображающий влияние при-
роста концентрации активного хлора на ОВП с 
минимальной погрешностью (рис. 3). 

Полученная полиномиальная кривая (рис. 3) 
отображает средние значения прироста ОВП от-
носительно его начального значения для каждой 
из установленных концентраций от 0 до 2 мг/дм3  
с интервалом в 0,1 мг/дм3. 

Далее, по аналогичной методике с дистил-
лированной водой, проводили исследования 
донской воды. Экспериментальные исследова-
ния влияния концентрации активного хлора на 
окислительно-восстановительный потенциал 
водопроводной донской воды представлены на 
рис. 4 и 5.  

Проведенные исследования влияния кон-
центрации активного хлора на ОВП донской 
воды показали, что изменения происходит ана-
логично исследованиям, проведенным на ди-
стиллированной воде, однако разброс точек 
при многократной повторяемости значительно 
ниже (рис. 4).  

При добавлении в донскую воду ГХН окис-
лительно-восстановительный потенциал, как и 
в предшествующих экспериментах с дистилли-
рованной водой начинает возрастать. Главным 
характерным отличием изменения ОВП дон-
ской воды при добавлении в нее ГХН является 
резкое увеличение значений ОВП в интервале 
от 0,3 до 1 мг/дм3.  

По построенному графику (рис. 5) видно, что 
полученные точки имеют высокую сходимость. 
Наибольший разброс точек отмечается на про-
межутке концентрации от 0,1 до 0,8 мг/дм3. 
При достижении концентрации активного хло-
ра в воде 1 мг/дм3 и более, прирост ОВП снижа-
ется, так как последующее изменение концен-

R² = 0,9257

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

О
В

П
, 

м
В

Концентрация ГХН, мг/дм3



Научно-технический журнал   

 
32 

трации становится все менее значительным 
относительно уже имеющейся в воде, тем са-

мым снижая динамику роста.  

 
Рис. 4. Зависимость ОВП донской воды от концентрации активного хлора 

 

 

Незначительный разброс полученных точек 
ОВП в диапазоне концентрации активного хлора 
от 0 до 2 мг/дм3 позволил построить полином, 
отображающий влияние концентрации актив-
ного хлора на ОВП водопроводной воды с мини-
мальной погрешностью (рис. 5).  

Полученная полиномиальная кривая отобра-
жает средние значения прироста ОВП относи-
тельно начального значения для каждой из уста-
новленных концентраций от 0 до 2 мг/дм3 с ин-
тервалом в 0,1 мг/дм3 для донской водопровод-
ной воды с солесодержанием около 350 мг/дм3. 

Отклонение значений от полученной поли-
номиальной кривой, отображающей средние 
значения прироста ОВП водопроводной воды с 
солесодержанием равным 350 мг/дм3, не пре-
вышает 5 %.  

Таким образом, по результатам исследований 
изменения ОВП воды в постоянном объеме при 
добавлении ГХН были получены значения ред-
окс потенциала, соответствующие определенной 
концентрации активного хлора в промежутке от 
0 до 2 мг/дм3 для дистиллированной и водопро-
водной донской воды. Полученные зависимости 
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Рис. 5. Зависимость прироста ОВП донской воды от концентрации активного хлора 
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характеризуют изменение ОВП в статических 
условиях и позволяют по уровню ОВП опреде-
лить концентрацию активного хлора в обраба-
тываемой воде с достаточной точностью. 

Для разработки системы автоматического 
управления производительностью электроли-

зера необходимо провести дополнительные ис-
следования влияния концентрации активного 
хлора на ОВП в динамических условиях (в про-
точном режиме) с учетом изменения минерали-
зации и температуры обрабатываемой воды. 
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА И ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ  
РАДИАЛЬНО-ВОСХОДЯЩЕГО ФИЛЬТРОВАНИЯ  
В РЕЖИМАХ «ИЗНУТРИ – НАРУЖУ» И «СНАРУЖИ – ВНУТРЬ» 
Н. С. Серпокрылов, С. З. Тажиева 
Донской государственный технический университет 
Астраханский государственный архитектурно-строительный университет 
 

Представлена методика расчета радиально-восходящего фильтра для рыбоводных предприятий. На основе методики 
расчета создана программа, которая осуществляет реализацию математических моделей различных радиальных фильтров, 
производит расчеты и анализ по ряду определения необходимого их количества, наружного и внутреннего диаметров, 
количества и ширины зон, диаметров трубопроводов подвода и отвода исходных, очищенных и промывных вод, воздуха, 
размеры лотков и т.д.  

Ключевые слова: радиальный фильтр, сточные воды, цеолит, сорбция. 
 

THE METHOD OF CALCULATION AND TECHNIQUE AND ECONOMIC PERFORMANCE  
IN THE RADIAL-UPWARD FILTERING MODES "INSIDE – OUT" AND "OUTSIDE – INSIDE"  
N. S. Serpokrylov, S. Z. Tazhieva  
Don State Technical University 
Astrakhan State University of Architecture and Civil Engineering 

The method of calculation of the radial-ascending filter for fish-breeding enterprises is presented. On the basis of the calculation 
method, a program has been created that implements mathematical models of various radial filters, performs calculations and analy-
sis on a number of definitions of their required number, outer and inner diameters, number and width of zones, diameters of supply 
and discharge pipelines of initial, purified and wash water, air, tray sizes, etc. 

Keywords: radial filter, waste water, zeolite, sorption. 
 

Расчет радиальных фильтров по обработке 
вод рыбоводных прудов имеет ряд особенно-
стеи , которые определяют инои  методологиче-

скии  подход. Принципиальным в нем является 
не удаление взвешенных веществ, как в боль-
шинстве случаев, а минимально возможное их 
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