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Что касается повышения стойкости огнеупорной футеровки за счёт снижения влияния 

примесей, то можно выделить несколько определяющих методов: 

1. Чтобы снизить агрессивное воздействие со стороны кремнезема на кладку, необходимо 

снизить содержание кремния SiO2 в чугуне и окиси кремния в сыпучих материалах. 

2. Допустимо добавить доломитизированную известь в конце продувки для того, чтобы вспе-

нить шлак, и сократить количество повалок, достигнутого использованием вспомогательных фурм 

и автоматизацией процесса. Этот процесс осуществляется с целью ограничения прямого контакта с 

кислородной струёй. Обогащение шлака MgO (до определенного предела), что затрудняет его пе-

реход из огнеупоров в шлак вследствие изменений условий массопереноса (приближение к пределу 

растворимости магнезии в шлаке). 

3. Окисленность шлака должна быть оптимальной в зависимости от условий производства и 

типа используемых огнеупоров, так как оксиды железа шлака действуют на футеровку двояко: с 

одной стороны, обогащение шлака FeO ускоряет растворение извести и уменьшает вредное дей-

ствие кремнезема, с другой, проникновение оксида в огнеупоры способствует их износу. 

Оксиды железа шлака имеют двоякое действие: с одной стороны, FeO оказывает ускоряю-

щее воздействие на растворение извести, уменьшая вредное воздействие кремнезема, а с другой 

стороны, проникая в огнеупоры, оксиды способствуют их износу. Поэтому необходимо дости-

гать оптимальной окисленности шлака, соответствуя условиям производства и типу применяе-

мых огнеупоров. 
4. Плавиковый шпат имеет аналогичное оксидам железа действие. CaF2 предотвращает 

неблагоприятное воздействие кремнезёма, ускоряя растворение извести. Но пластиковый шпат 
также и сам способен растворять доломит и магнезит футеровки, следовательно, его расход 
необходимо осуществлять оптимальным. Полностью исключить пластиковый шпат позволяют 
комплексные флюсы на основе феррита кальция. 

5. Качество смолосвязанных огнеупоров зависит от состава исходного сырья. Так, доломит 
должен иметь минимальное содержание Fе2О3, Аl2О3, SiO2 и повышенное MgO. 

Таким образом, огнеупорность футеровки зависит от многих факторов и её можно повы-
сить различными методами, которые были представлены в данной статье. 
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Одними из ключевых целей национального проекта «Экология» являются повышение ка-
чества питьевой воды для населения, в том числе для жителей населенных пунктов, не обору-
дованных современными системами водоснабжения, экологическое оздоровление водных объ-
ектов, включая реку Волгу [1,2]. Обеспечение питьевой водой населения осуществляется си-
стемой хозяйственно-питьевого водоснабжения, которая, как правило, состоит из комплекса 
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необходимых сооружений, обеспечивающих подъем воды, ее предварительную очистку, ос-
новную водоподготовку до качественных показателей [3], аккумулирование очищенной воды и 
транспортировку потребителям. 

При проектировании выбор систем и сооружений водоснабжения осуществляется согласно 
нормативной документации [4,5], и, как правило, выполняется комплексно, т.е. по схеме «водо-
забор-водоочистка-транспортировка». В то время как при реконструкции или модернизации 
системы водоснабжения, часто рассматривается лишь проблемный блок: водозабор, водопро-
водные очистные сооружение либо сети. Кроме того, процесс комплексного выбора технологий 
водоснабжения не автоматизирован. 

Авторами статьи были разработаны программные комплексы по выбору оптимальных па-
раметров водозабора и очистки воды [6]. 

Выбор типа и конструкции водозаборного сооружения, состава и объема сооружений под-
готовки воды зависит от ряда факторов и предъявляемых требований: 

К водозаборным сооружениям предъявляются следующие требования:  

• обеспечение забора из источника водоснабжения расчетного расхода воды и подачу его 
потребителю;  

• защита системы водоснабжения от биологических обрастаний и от попадания в нее 
наносов, сора, планктона, шугольда и др.;  

• соблюдение рыбозащитных мероприятий [7]. 
Особое внимание необходимо уделять водозаборным сооружениям, осуществляющим 

предварительную очистку воды перед станциями водоподготовки. Варианты технологий водо-
приема и типы (конструкции) водоприемных сооружений по размещению их в источнике с уче-
том предварительной очистки воды и рыбозащиты могут быть разнообразны по функциональ-
но-технологическим и конструктивным решениям. 

Авторами предложена классификация основных технологических схем и типов фильтру-
ющих рыбозащитных водоприемников и их элементов с учетом расположения внешней филь-
трующей поверхности относительно горизонта и направления отбора воды через фильтрующий 
слой (рис. 1) [8]. 

Для обеспечения надежной рыбозащиты и уменьшения засоряемости элементов конструк-
ции водоприемников необходимо правильно произвести выбор места расположения оголовка, 
что повлияет, в свою очередь, на распределение скоростей в потоке и области питания оголов-
ка. Решение проблемы, связанной с расчетом больших систем уравнений, значительным варьи-
рованием входных параметров и графическим построением области питания, возможно по-
средством задействования программного комплекса «SUPWATER» [9]. 

Для реализации программного комплекса поставлены следующие задачи:  

• предоставление удобного интерфейса по вводу, редактированию и сохранению исход-
ных параметров фильтрующего водоприемника, характеристик ландшафта водоема, распреде-
ления скоростей в открытом потоке воды и т.д.; 

• проведение расчетов по определению: геометрических размеров фильтрующего водо-
приемно-очистного сооружения, пространственному размещению конструкции рассматривае-
мого сооружения по отношению к речному потоку, области турбулентного рассеяния, объемов 
отбора воды и ее засоренности и т.д.; 

• построение геометрической интерпретации области питания фильтрующего водопри-
емно-очистного сооружения; 

• анализ полученных расчетных данных и их сравнение с экспериментальными значениями. 
Содержание в исходной воде примесей органической и неорганической природы, цветно-

сти, запаха, привкуса, жесткости, отдельных химических элементов и соединений, бактериаль-
ных загрязнений в различных источниках водоснабжения существенно отличаются, что в усло-
виях повышенной антропогенной нагрузки на источники водоснабжения вызывает необходи-
мость рассматривать и выбирать технологию водоподготовки для каждого случая отдельно. 

Оценить возможности, в зависимости от качества воды в водоисточнике, при его антропо-

генном загрязнении [10], и физико-химических свойств удаляемых примесей различных техно-

логических схем водоподготовки, позволяют известные классификаторы и методики [11] выбо-

ра технологий подготовки питьевых вод из источников водоснабжения, позволяющие анализи-

ровать возможные технологические схемы и избегать серьезных ошибок при выборе состава 

сооружений и методов обработки воды. 
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Классификация технологических схем и конструкций фильтрующих водозаборно-очистных сооружений и устройств 

Фильтрующие 

Фильтр 1 типа (горизонтальный фильтр и отбор воды сверху вниз) 

                     

Фильтрующие 

Фильтр 2 типа (горизонтальный фильтр и отбор воды снизу вверх) 

               

Фильтрующие 

Фильтр 3 типа (вертикальный фильтр и движением воды в них горизонтально) 

             
Классификация технологических схем и конструкций фильтрующих водозаборно-очистных сооружений и устройств 

Инфильтрацион-
но-фильтрующие 

Фильтр 4 типа (многослойный смешанный фильтр, движение воды сверху, вниз, сбоку, снизу) 

      

Инфильтрацион-
ные 

Фильтр 5 типа (комбинированные, с отбором воды сверху вниз, с боковых направлений и 
з поверхностных источников и снизу из подрусловых потоков) 

      

              

Инфильтрацион-
но-фильтрующие 

Рис. 1. Классификация технологических схем и конструкций фильтрующих водозаборно-очистных сооружений и устройств 
 

Однако разработанные рекомендации на бумажном носителе являются трудоемкими и тре-

буют комплексной автоматизации для обеспечения оперативности и точности принятия инже-

нерных и управленческих решений.  

Для этого авторами создан инструментарий компьютерной поддержки формирования и оп-

тимального выбора технологических схем очистки питьевой воды – база данных, содержащая 

соответствующие исходные данные [12,13]. База данных спроектирована с учетом предъявляе-

мых требований по быстродействию, простоте обновления, независимость данных, совместно-

го использования данных многими пользователями, безопасности данных.  
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После завершения ввода полной информации система готова для использования по под-

держке принятия решения по выбору оптимальной технологической схемы для каждого кон-

кретного случая проектирования. 

Рассматриваемые программные комплексы выступают в качестве инструмента для дости-

жения целей, поставленных перед проектированием, установкой и эксплуатацией сооружений 

по отбору воды в части фильтрации, защиты рыбных ресурсов и дальнейшего улучшения каче-

ства воды для питьевых целей. Однако и в рассматриваемом случае процессы забора и очистки 

воды не рассматриваются в комплексе. Дальнейшие исследования направлены на оптимизацию 

имеющихся разработок. 

Выводы. 

1. В зависимости от количества, состава и степени загрязненности исходной воды автора-

ми предлагается совершенствовать выбор технологической схемы подготовки воды для раз-

личных категорий потребителей. 

2. При выборе технологии водоподготовки необходимо рассматривать методы подготовки 

воды и ее предварительную очистку на водозаборных сооружениях в комплексе, что позволит не 

только снизить нагрузку на очистные сооружения водопровода, но и добиться экономии ресурсов.  

3. Предлагается совершенствовать известные методики подбора технологических схем во-

доснабжения от водозабора до станций водоочистки и автоматизировать процесс выбора тех-

нологий с подбором отдельных сооружений и оборудования. 
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