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(57) Abstract: 
FIELD: waste water treatment. SUBSTANCE:

invention focuses on acidic waste waters formed
in nonferrous metal ore mining process involving
shaft or pit excavation techniques. Method allows
removing toxic metal ions such as copper, zinc,
and iron and consists in two-stage precipitation
of metals using lime milk and sodium carbonate to
pH 6.0-6.5 in the first stage terminating by

separation of precipitate. In the second stage,
precipitate is separated by flotation at pH 7.5-
8.0 using, as flotation regent, sodium salts of
synthetic fatty acids with hydrocarbon moieties
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê î÷èñòêå êèñëûõ ñòî÷íûõ âîä, íàïðèìåð âîä, îáðàçóþùèõñ  ïðè
äîáû÷å ðóä öâåòíûõ ìåòàëëîâ øàõòíûì èëè êàðüåðíûì ñïîñîáîì.

Èçâåñòíû ñïîñîáû î÷èñòêè êèñëûõ ñòî÷íûõ âîä îò èîíîâ ò æåëûõ ìåòàëëîâ ïóòåì
ñòàäèéíîãî îñàæäåíè  ìåòàëëîâ çà ñ÷åò ðåãóëèðîâàíè  pH ñðåäû ñ ïîñëåäóþùèì
ðàçäåëüíûì èëè êîëëåêòèâíûì âûäåëåíèåì èç ñòîêîâ îáðàçóþùèõñ  îñàäêîâ [1].

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè  âë åòñ  ñïîñîá î÷èñòêè êèñëûõ ñòî÷íûõ
âîä îò èîíîâ ò æåëûõ ìåòàëëîâ, âêëþ÷àþùèé äâóõñòàäèéíîå îñàæäåíèå â ùåëî÷íîé ñðåäå
ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòêîâîãî ìîëîêà íà ïåðâîé ñòàäèè ïðè pH 6,5-7,0 è êàðáîíàòà
íàòðè  íà âòîðîé ñòàäèè ïðè pH 9,0-9,5 [2].

Ê íåäîñòàòêàì ñïîñîáîâ î÷èñòêè êèñëûõ ñòî÷íûõ âîä, îñíîâàííûõ íà îòäåëåíèè îñàäêîâ
ìåòîäàìè îñàæäåíè , îòíîñ òñ :

- ïîääåðæàíèå âûñîêîãî óðîâí  âåëè÷èíû pH (äî 9.5) ñ öåëüþ ïîëíîãî îñàæäåíè 
ìåòàëëîâ, ÷òî ïîâûøàåò ÏÄÊ (6,5-8,5) äë  ñáðàñûâàíè  î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä;

- íèçêà  ñêîðîñòü îñàæäåíè  òîíêîäèñïåðñíûõ ïðèìåñåé.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñíèæåíèè âðåäíîãî âîçäåéñòâè  íà

îêðóæàþùóþ ñðåäó çà ñ÷åò ñíèæåíè  ùåëî÷íîñòè, ñáðàñûâàåìûõ â âîäîåìû ñòî÷íûõ âîä è
âûñîêîé ñòåïåíè î÷èñòêè îò ò æåëûõ ìåòàëëîâ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò èîíîâ
ò æåëûõ ìåòàëëîâ ïóòåì äâóõñòàäèéíîãî èõ îñàæäåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòêîâîãî
ìîëîêà è êàðáîíàòà íàòðè  íà 1-é ñòàäèè ïðè äîñòèæåíèè pH 6,0-6,5 ñ ïîñëåäóþùèì
âûäåëåíèåì îñàäêà, à íà 2-é ñòàäèè pH 7,5-8,0 äîñòèãàåòñ  ïðèáàâëåíèåì êàðáîíàòà
íàòðè , çàòåì ñóñïåíçè  êîíäèöèîíèðóåòñ  ôëîòîðåàãåíòîì è îñàäîê âûäåë åòñ 
ôëîòàöèåé. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ôëîòîðåàãåíòà èñïîëüçóþò íàòðèåâûå ñîëè ñèíòåòè÷åñêèõ
æèðíûõ êèñëîò ñ äëèíîé óãëåâîäîðîäíîãî ðàäèêàëà âûøå C12.

Îáðàçîâàâøèéñ  íà 1-é ñòàäèè îñàäîê, ñîñòî ùèé ïðåèìóùåñòâåííî èç ãèäðîêñèäîâ
æåëåçà è ìåäè, îòäåë þò îò ñóñïåíçèè îòñòàèâàíèåì. Èñïîëüçîâàíèå êàðáîíàòà íàòðè 
îáåñïå÷èâàåò ñâ çûâàíèå ðàíåå ââåäåííûõ èîíîâ êàëüöè  ñ îáðàçîâàíèåì
òðóäíîðàñòâîðèìîãî êàðáîíàòà êàëüöè . Óìåíüøåíèå â ñòîêàõ èîíîâ êàëüöè  ïîñëå èõ
îñàæäåíè  ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ðàñõîäà ôëîòîðåàãåíòà â ïîñëåäóþùåé ôëîòàöèè
âñëåäñòâèå ñíèæåíè  îáðàçîâàíè  ìàëîðàñòâîðèìûõ êàëüöèåâûõ ìûë è æèðíûõ êèñëîò. Â
îñâåòëåííûå ñòîêè äîïîëíèòåëüíî ââîä ò êàðáîíàò íàòðè  äë  íåéòðàëèçàöèè èõ äî pH
7,5-8,0, êîíäèöèîíèðóþò èõ âîäíîé ýìóëüñèåé íàòðèåâîé ñîëè ñèíòåòè÷åñêèõ æèðíûõ
êèñëîò ñ äëèíîé óãëåâîäîðîäíîé öåïè áîëåå C21 è ôëîòèðóþò.

Ïåííûé ïðîäóêò ôèëüòðóþò, à íèæíèé ïðîäóêò ïðåäñòàâë åò ñîáîé î÷èùåííûå äî
òðåáîâàíè  ÏÄÊ ñòî÷íûå âîäû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå òåõíè÷åñêîé âîäû èëè
ñáðàñûâàþòñ .

Ôëîòàöè  îñóùåñòâë åòñ  ïóçûðüêàìè âîçäóõà êðóïíîñòüþ íà 90% ìåíåå 0,8 ìì ïðè
ðàñõîäå âîçäóõà 0,5-1 ì3 ìèí , ì3D> îáúåìà êàìåðû. Ïðîöåññ ïðîâîä ò â ïíåâìàòè÷åñêèõ
ôëîòîàïïàðàòàõ êîëîííîãî èëè êîìïðåññèîííî-êîëîííîãî òèïà.

Ñïîñîá èëëþñòðèðóåòñ  ñëåäóþùèì ïðèìåðîì. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ðàñòâîðà
èñïîëüçóåòñ  ìîäåëüíûé ðàñòâîð ñîñòàâà, àíàëîãè÷íîãî êàðüåðíûì è ïîäîòâàëüíûì
ñòîêàì Ñàôü íîâñêîãî ìåäíîêîë÷åäàííîãî ìåñòîðîæäåíè , ãäå ðóäà äîáûâàåòñ  îòêðûòûì
ñïîñîáîì [3].

Ñîñòàâ ðåàëüíûõ ñòîêîâ è ìîäåëüíîãî ðàñòâîðà ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå.
Ìîäåëüíûé ðàñòâîð îáðàáàòûâàåòñ  ïîñëåäîâàòåëüíî âîäíîé 10%-íîé ñóñïåíçèåé

èçâåñòêîâîãî ìîëîêà èç ðàñ÷åòà íà CaO 3,5 êã/ì3 ñòîêîâ äî pH 4,8-5,4 è êàðáîíàòîì
íàòðè  èç ðàñ÷åòà 0,3 êã/ì3 ñòîêîâ äî pH 6,0-6,5.

Ïîñëå îòñòàèâàíè  â òå÷åíèå 2 ÷ ñóñïåíçè  ðàçäåë ëàñü. Ñîñòàâ âûäåëåííîãî îñàäêà
ñëåäóþùèé, ìàñ. %: æåëåçî îáùåå 21,12; ìåäü 3,34; öèíê 1,90. Ñòåïåíü èçâëå÷åíè  íà 1-
é ñòàäèè îñàæäåíè  ñîñòàâèëà, %: æåëåçî îáùåå 92-66; ìåäü 80,62; öèíê 50,10.
Îñâåòëåííûé ðàñòâîð äàëåå íåéòðàëèçîâàëñ  êàðáîíàòîì íàòðè  äî pH 7,5-8 ñ öåëüþ
áîëåå ïîëíîãî îñàæäåíè  îñòàâøèõñ  èîíîâ ìåòàëëîâ, â îñíîâíîì öèíêå, â ôîðìå
ãèäðîêñèäîâ. Íåéòðàëèçîâàííà  ñóñïåíçè  îáðàáàòûâàëàñü â òå÷åíèå 1-2 ìèí. â
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ìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêå âîäíîé 2%-íîé ýìóëüñèåé íàòðèåâîé ñîëè ñèíòåòè÷åñêèõ æèðíûõ
êèñëîò ñ äëèíîé óãëåâîäîðîäíîãî ðàäèêàëà âûøå C12 è íàïðàâë ëàñü äàëåå íà
ôëîòàöèîííîå ðàçäåëåíèå â êîëîííîì ïíåâìàòè÷åñêîì àïïàðàòå.

Âðåì  ôëîòàöèè 5 ìèí. Èñõîäíà  ñóñïåíçè  ïåðåä ôëîòàöèåé èìåëà ñîñòàâ, ìã/ë:
æåëåçî îáùåå 76,0; ìåäü 2,76; öèíê 209,38. Ïîñëå ôëîòàöèè ïîëó÷àåòñ  î÷èùåííà  âîäà ñ
pH 7,8 ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, ìã/ë: æåëåçî îáùåå 0,29; ìåäü 0,042; öèíê 0,18. Ñòåïåíü
èçâëå÷åíè  â îïåðàöèè ôëîòàöèè ñîñòàâèëà, %: æåëåçî îáùåå 99,62; ìåäü 98,48; öèíê 99-
91.

Ñóõîé îñòàòîê, îáðàçóþùèéñ  ïðè ôëîòàöèè ïåííîãî ïðîäóêòà, èìåë ñëåäóþùèé ñîñòàâ,
ìàñ.%: æåëåçî îáùåå 8,06; ìåäü 0,29; öèíê 23,75. Êàê ïîêàçûâàåò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ,
ïåííûé ïðîäóêò ìîæåò ñëóæèòü âòîðè÷íûì ñûðüåì äë  ïîëó÷åíè  öèíêà.

Ïðèìåíåíèå Na-ìûë ñèíòåòè÷åñêèõ æèðíûõ êèñëîò îáåñïå÷èâàåò îáðàçîâàíèå
íåðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé èõ ñ ìåòàëëàìè ïðè áîëåå íèçêèõ pH â îòëè÷èå îò âåëè÷èíû
pH, õàðàêòåðíîãî äë  áîëåå ïîëíîãî îñàæäåíè  ìåòàëëîâ â âèäå èõ ãèäðîêñèäîâ. Êðîìå
òîãî, ôëîòàöèîííûé ñïîñîá ïîçâîë åò áîëåå ýôôåêòèâíî, ïî ñðàâíåíèþ ñ îòñòàèâàíèåì,
èçâëåêàòü òîíêîäèñïåðñíûå òðóäíîîñåäàåìûå ïðèìåñè è ò æåëûå ìåòàëëû èîííîé ôîðìû.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà î÷èñòêè êèñëûõ ñòî÷íûõ âîä îò ò æåëûõ
ìåòàëëîâ ñ çàìåíîé 2-é ñòàäèè îñàæäåíè  íà ôëîòàöèþ ïîçâîë åò:

- ñíèçèòü ùåëî÷íîñòü î÷èùåííûõ âîä è ñîîòâåòñòâåííî ðàñõîä ùåëî÷íûõ àãåíòîâ;
- îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ñòåïåíü î÷èñòêè îò òîêñè÷íûõ ìåòàëëîâ äî òðåáîâàíèé ÏÄÊ;
- îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ñêîðîñòü ïðîöåññà ðàçäåëåíè  ñóñïåíçèé.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá î÷èñòêè êèñëûõ ñòî÷íûõ âîä îò èîíîâ ò æåëûõ ìåòàëëîâ, âêëþ÷àþùèé

äâóõñòàäèéíîå îñàæäåíèå ò æåëûõ ìåòàëëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòêîâîãî ìîëîêà íà
ïåðâîé ñòàäèè è êàðáîíàòà íàòðè  - íà âòîðîé ñòàäèè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ïåðâîé
ñòàäèè îñàæäåíè  ñòî÷íûå âîäû îáðàáàòûâàþò èçâåñòêîâûì ìîëîêîì äî ðÍ 4,8 - 5,4 è
ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ äîïîëíèòåëüíî îáðàáàòûâàþò êàðáîíàòîì íàòðè  äî ðÍ 6,0 - 6,5 ñ
ïîñëåäóþùèì âûäåëåíèåì îñàäêà, à íà âòîðîé ñòàäèè ðÍ îñâåòëåííûõ ñòîêîâ ñ
îñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé äîâîä ò äî óðîâí  7,5 - 8,0, ïîñëå ýòîãî ñóñïåíçèþ
êîíäèöèîíèðóþò ôëîòîðåàãåíòîì ñ ïîñëåäóþùèì âûäåëåíèåì îñàäêà ôëîòàöèåé.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ôëîòîðåàãåíòà èñïîëüçóþò
íàòðèåâûå ñîëè ñèíòåòè÷åñêèõ æèðíûõ êèñëîò ñ äëèíîé óãëåâîäîðîäíîãî ðàäèêàëà
âûøå Ñ2à1.
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