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 ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ áîëüøîå êîëè÷åñò-

âî âðåäíûõ âåùåñòâ çàãðÿçíÿþò ïîä-
çåìíûå âîäû, ïîïàäàþùèå â âîäîåìû 
è íà ðèñîâûå ïîëÿ. Êðîìå òîãî, ïî-
ñòîÿííûé âîäîîòëèâ øàõòíûõ âîä 
ñîçäàâàë èñêóññòâåííûå âîäîåìû, çà-
íèìàþùèå ó÷àñòêè íà ðèñîâûõ ïîëÿõ, 
ïîýòîìó áûëà ñîçäàíà äðåíàæíàÿ ñèñ-
òåìà, ÷åðåç êîòîðóþ âîäà íàïðàâëÿ-
åòñÿ â ðåêó. Âîäîîòëèâ øàõòû ñîñòàâ-
ëÿåò 600-800 ì3/÷àñ, à íàñòîÿùåå 
âðåìÿ - 1100 ì3/÷àñ. 

Â ýòîì ãîäó â òå÷åíèå âîñüìè ìå-
ñÿöåâ áûëà çàñóõà. Âñå êîëîäöû ïåðå-
ñîõëè è ïîýòîìó îòêà÷åííûå èç øàõòû 
âîäû áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îðîøå-
íèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü íà 
òåððèòîðèè 140 êì2, âêëþ÷àÿ 15 äå-
ðåâåíü. Ïðè ýòîì ïðîèçâîäñòâî ðèñà 
óïàëî ïðèáëèçèòåëüíî íà 40%, à öâåò 
ïî÷âû ñòàë ñåðûì ñ íåïðèÿòíûì çàïà-
õîì. Ïîýòîìó îñíîâîé çàäà÷åé ïî 
îáåñïå÷åíèþ âîäîé ðàéîí øàõòû Áà-
ðàïóêóðèÿ ÿâëÿåòñÿ î÷èñòêà øàõòíûõ 
âîä äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â íàðîäíîì 
õîçÿéñòâå è îáåñïå÷åíèå ñîõðàííîñòè 
ðèñîâûõ ïîëåé îò çàãðÿçíåíèÿ òîê-
ñè÷íûìè âåùåñòâàìè.  

Ìåòîä î÷èñòêè âîäû îñíîâàíèé íà 
îêèñëåíèè è ôèëüòðàöèè ÿâëÿåòñÿ 
ïðîñòûì è ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì. 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïðî-
õîæäåíèè âîäû ïî òðóáàì â íåé ñî-
äåðæàòñÿ èîíû æåëåçà è åãî ñîåäèíå-
íèÿ êîòîðûå îêèñëÿþòñÿ è îáðàçóþò 
íåðàñòâîðèìûå äèîêñèäû æåëåçà. Ìå-
òàëëû àäñîðáèðóþòñÿ íà ÷àñòèöû ãèä-
ðîîêñèäà æåëåçà è óäàëÿþòñÿ èç âîäû 
â ïðîöåññå ñåäèìåíòàöèè è ïåñî÷íîé 
ôèëüòðàöèè. Â âîäå ñ âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì æåëåçà ðàñòâîð FeCl 3  

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êîàãóëÿöèè, 
à äëÿ ôèëüòðàöèè ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ ðå÷íûå ïåñêè. 

Â ã. ×àïàéíàáàáãàíäæ íåäàëåêî îò 
ìåñòîðîæäåíèÿ Áàðàïóêóðèÿ èìååòñÿ 
óñòàíîâêà ïî î÷èùåíèþ èç ïîäçåìíûõ 
âîä òîêñè÷íûõ âåùåñòâ ñ ïîìîùüþ 
ôèëüòðîâ íà ðå÷íîì ïåñêå. Îñíîâíîé 
öåëüþ óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèÿ 
òîêñè÷íûõ âåùåñòâ ïîäçåìíûõ  âîä äî 
íîðì, ïðèíÿòûõ â Áàíãëàäåø. 

Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç äâóõ êîëîí 
ïåñî÷íûõ ôèëüòðîâ, äèàìåòðîì 0,2 ì. 
è âûñîòîé 2 ì., êîòîðûå ïîñëåäîâà-
òåëüíî çàïîëíåíû ïåñêîì íà âûñîòó 1 
ì. Âîäà, îêèñëåííàÿ âîçäóõîì èëè 
õèìè÷åñêèì ïóòåì, íåïðåðûâíî ïîä-
âîäèòñÿ ê ýòèì äâóì êîëîííàì, à òîê-
ñè÷íîå âåùåñòâî îñåäàåò ïîñëåäîâà-
òåëüíî íà ïåðâîé è âòîðîé.  

Íà óñòàíîâêå ðàñõîä âîäû ñîñòàâ-
ëÿåò íà óðîâíå 10 ë/ìèí, à ïîñëå î÷è-
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ñòêè - 7,7 ë/ìèí. Âåëè÷èíà ðÍ âîäû 
êîëåáëåòñÿ îò 6,5 äî 7,1, à òåìïåðà-
òóðà äîñòèãàåò 30°. Ïðîöåññ óäàëåíèÿ 
âðåäíûõ ýëåìåíòîâ ïðè ïåñî÷íîé 
ôèëüòðàöèè, â îñíîâíîì, ïðîõîäèò 
ïðè îïðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè ìåæ-
äó âðåäíûìè ýëåìåíòàìè (ìûøüÿêîì, 
æåëåçîì, êàëüöèåì, ìàãíèåì, õëîðè-
äîì, áîëåçíåòâîðíûìè ìèêðîáàìè 
è.ò.ä.) è æåëåçîì. Ýôôåêòèâíîñòü 
î÷èñòêà ñîñòàâëÿåò 60-80%. 

Íàìè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâà-
íèÿ ïî î÷èñòêå ïîçåìíîé âîäû íà 
ðàññìàòðèâàåìîé óñòàíîâêå. Ðåçóëü-
òàòû ïîêàçàëè, ÷òî âî âðåìÿ ïåñî÷íîé 
ôèëüòðàöèè ìîæíî óäàëèòü îäíîâðå-
ìåííî âðåäíûå ýëåìåíòû è æåëåçî, è 
â áàêå îêèñëåíèÿ îáðàçóåò ÷àñòèöû 
ãèäðîîêñèäà æåëåçà. Ýôôåêòèâíîñòü 
î÷èñòêà âîäû â êîëîííàõ çàâèñèò îò 
ñïîñîáà îêèñëåíèÿ, à òàêæå îò èíòåí-
ñèâíîñòè ïîäà÷è âîäû, ïðîõîäÿùåé 
÷åðåç êîëîííû ïåñî÷íîãî ôèëüòðà. 
Äîñòîèíñòâîì äàííîé óñòàíîâêè ÿâ-
ëÿþòñÿ: áîëüøàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü- 
450 ëèòðîâ ÷èñòîé âîäû â ÷àñ; íå-
áîëüøàÿ ñòîèìîñòü - 0,05 òàêà çà 
ëèòð. Ê íåäîñòàòêàì óñòàíîâêè îòíî-
ñÿòñÿ: áîëüøîé ðàñõîä ýëåêòðîýíåð-
ãèè è áîëüøàÿ òðóäîåìêîñòü ðàáîò. 

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé óñòàíîâ-
êîé äëÿ î÷èñòêè âîäû îò âðåäíûõ 

ýëåìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà, ðàáî-
òàþùàÿ íà ïðèíöèïå îáðàòíîãî îñìî-
ñà. Ýòî ïðîöåññ, â êîòîðîì âîäû îò-
äåëÿåòñÿ îò ðàñòâîðåííûõ ñîëåé â 
ïðîöåññå ôèëüòðàöèè ÷åðåç ïîëóïðî-
íèöàåìóþ ìåìáðàíó ïðè áîëüøåì 
äàâëåíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ îñìîòè÷å-
ñêèì äàâëåíèåì, âûçâàííûì ðàñòâî-
ðåííûìè ñëîÿìè â âîäå. Ìåìáðàíà 
óäåðæèâàåò áîëüøèíñòâà èîíîâ, à âî-
äó ïðîïóñêàåò.  

Îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå ðàñòâîðà 
íàõîäèòñÿ èç âûðàæåíèÿ: 

∑+= miОСМ 273)1,12(tР  

ãäå осмр  - îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå, 

àòì.; t - òåìïåðàòóðà, Ñ; ∑ im - ñóì-

ìà ìîëÿðíîñòåé  âñåõ èîííûõ è íå 
ñîäåðæàùèõ èîíîâ êîìïîíåíòîâ â 
ðàñòâîðå. 

Ïîòîê âîäû, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç 
ìåìáðàíó, íàõîäèòñÿ èç âûðàæåíèÿ: 

)( осмW РAF ∆−∆= ρ  

 ãäå Fw - ïîòîê âîäû, ã/ñì 2 ; À – ïî-
ñòîÿííàÿ ïðîíèöàåìîñòè âîäû, 

ã/ñì 2 ; ρ∆ - ïåðåïàä äàâëåíèÿ ïî ëè-

íèè ìåìáðàíû, àòì.; осмР∆ - ïåðåïàä 

îñìîòè÷åñêîãî  äàâëåíèÿ ïî ëèíèè 
ìåìáðàíû, àòì. 

 
№ Ïàðàìåòðû êà÷åñòâà  

âîäû 
Åä. Óäàëåíèÿ % ÑÏÂÁ Êîíöåíòðà-

öèÿ 

1 Êèñëîòíîñòü, ÐÍ - - 6,5-8,5 6,8 
2 Æåëåçî,Fe ìã/ë 87 0,3-1,0 0,02 
3 Ìàðãàíåö,Mn ìã/ë 78 0,1 0,004 
4 Ìóòíîñòü NTU 62 15 0,18 
5 Õëîð,Cl ìã/ë 92 150-600 18 
6 Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü 

ïðè 25 °Ñ 
íñì/ñì 97 - 29 

7 Îáùàÿ ùåëî÷íîñòü â 
ïðèñóòñòâèè CaCO3  

ìã/ë 95 - 16 

8 Îáùàÿ æåñòêîñòü â 
ïðèñóòñòâèè  CaCO3 

ìã/ë 97 200-500 8 

9 Îáùåå êîëè÷åñòâî 
ðàñòâîðåííûõ ÷àñòèö 

ìã/ë 96 1000 26 
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Òîãäà ïîòîê ñîëåé, ïðîõîäÿùèõ 
÷åðåç ïîëóïðîíèöàåìóþ ìåìáðàíó, 

)( 21 ССBFS −=  

ãäå SF - ïîòîê ñîëåé, ã/ñì2; Â - ïîñòî-

ÿííàÿ ïðîíèöàåìîñòè ñîëåé, ã/ñì2; 

1 2С С−  - ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè ïî 
ëèíèè ìåìáðàíû, ã/ñì3;  

Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èñïûòà-
íèé ïî îöåíêå êà÷åñòâà î÷èùåííîé 
âîäû â óñòàíîâêå îáðàòíîãî îñìîñà 
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.  

Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ 
èññëåäîâàíèÿ âîäîî÷èñòèòåëÿ áûëè 
ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû: 

• Âîäîî÷èñòèòåëü íàèáîëåå 
ýôôåêòèâåí â âûõîäå ÷èùåíîé âî-
äû. 

• Äëÿ ïîäçåìíûõ âîä, èìåþ-
ùèõ íèçêîå ñîäåðæàíèå  æåëåçà è 
ìàðãàíöà, êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåé 
âîäû íå ñîêðàùàåòñÿ, à ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü î÷èùåííîé âîäû äîñòèãà-
åò 12 ë â ÷àñ. 

• Âîäîî÷èñòèòåëü íàèáîëåå 
áîëåå ïðè óìåíüøåíèè ìóòíîñòè, 
íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ è òâåðäûõ 
÷àñòèö, äîëÿ èçâëå÷åíèÿ ïîñëåäíèõ 
êîëåáàëàñü ïðè ýòîì îò 62 äî 
97%.  
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Ïðèâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êëàññèôèêàöèÿ è ïåðå÷åíü ýêñïëóàòèðóåìûõ â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè 

èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ îáúåìíîãî ðàñõîäà ìåòàíà, âõîäÿùèõ â ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñðåäñòâ èçìåðå-
íèé. Ïðèâîäÿòñÿ è ðàññìàòðèâàþòñÿ îòå÷åñòâåííîé è èìïîðòíûé ïåðå÷íè èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ ó÷åòà 
ìåòàíà, ïðèðîäíîãî ãàçà. Ïðåäëîæåí èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ ñ ýëåêòðîííûì êîððåêòîðîì WINSTAR íà áà-
çå àíàëèçà èìïîðòíûõ èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ è èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ ÏÐÈÇ. 
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Voloshinovskiy K.I.   MEASUREMENT COMPLEXES FOR ACCOUNTING THE VOLUMETRIC 

FLOW RATE AND OPERATIONAL PARAMETERS OF METHANE AND NATURAL GAS 
A comparative analysis of the classification of the measurement complexes for accounting the volumetric 

flow rate of methane is carried out. The list of measurement complexes that are being exploited currently and 
itemized in the State Register of Measuring Equipment and the list is presented. The list of measurement 
complexes for accounting methane and natural gas manufactured in Russian and abroad is given as well as the 
overview of them. The measurement complex with the electronic corrector WINSTAR based on the analysis of 
imported measurement complexes and PRIZ ones is suggested. 

Key words: measurement complexes for accounting methane, membranous nods, electronic corrector, 
rotating and turbine meters. 
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