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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì î÷èñòêè

ñòî÷íûõ âîä àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò
ðàäèîàêòèâíûõ ïðèìåñåé, íàïðèìåð îêñàëàòîâ è
òðèëîíàòîâ æåëåçà è äðóãèõ ìåòàëëîâ. Â ñïîñîáå
î÷èñòêè âîäû è âîäíûõ ðàñòâîðîâ îò îðãàíè÷åñêèõ
ïðèìåñåé, ñîäåðæàùèõ ìåòàëëû è ðàäèîíóêëèäû,
íàïðèìåð ñòî÷íûõ âîä àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé,
ïóòåì îáðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîðèñòûõ ýëåêòðîäîâ îáðàáîòêó

âåäóò ïåðåìåííûì ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì â ðåàêòîðå
ïðîòî÷íîãî òèïà, â êà÷åñòâå ýëåêòðîäîâ èñïîëüçóþò
êðóïíîäèñïåðñíûé ïîðèñòûé ýëåêòðîïðîâîäíûé
ìàòåðèàë ïðè íàïð æåíèè â åäèíè÷íîì êîíòàêòå
ìåæäó ñîñåäíèìè êóñêàìè ìàòåðèàëà 1-5 Â è
òåìïåðàòóðå 20-90°Ñ. Ïîâûøàþòñ  ýôôåêòèâíîñòü
è áåçîïàñíîñòü ñïîñîáà î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò
ðàäèîàêòèâíûõ ïðèìåñåé çà ñ÷åò óâåëè÷åíè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñïîñîáà è óïðîùåíè 
àïïàðàòóðíîãî îôîðìëåíè  ïðîöåññà. 1 òàáë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
3
3
0
3
3
9

C
1

1
C

9
3

3
0

3
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2330339


RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 330 339(13) C1
(51) Int. Cl.

G21F   9/04   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2006140918/06, 20.11.2006

(24) Effective date for property rights: 20.11.2006

(45) Date of publication: 27.07.2008 Bull. 21

Mail address:
190013, Sankt-Peterburg, Moskovskij pr., 26,
GOU VPO "SPbGGI (TU)", ONTI i OIS

(72) Inventor(s):     
Kozlov Konstantin Borisovich (RU),
Lavrov Boris Aleksandrovich (RU),
Udalov Jurij Petrovich (RU),
Doil'nitsyn Valerij Afanas'evich (RU)

(73) Proprietor(s):  
Gosudarstvennoe obrazovatel'noe uchrezhdenie
vysshego professional'nogo obrazovanija
"Sankt-Peterburgskij gosudarstvennyj
tekhnologicheskij institut (tekhnicheskij
universitet)" (RU)

(54) METHOD OF TREATMENT OF WATER AND AQUATIC SOLUTIONS WITH REMOVAL OF
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(57) Abstract: 
FIELD: waste water treatment.
SUBSTANCE: invention relates to methods of

treatment of waste water of nuclear power plants
and can be used for purification of waste water
of radioactive admixes, e.g. oxalates, ferric
trilonates and other metals. According to this
method of purification of water and aquatic
solutions of organic admixes, containing metals
and radio nuclides, e.g. waste water of nuclear
power plants by treatment of waste water by
electric current with application of porous

electrodes; water treatment is performed by
alternating current in the flow reactor, coarse
porous conductive material at a voltage of 1-5 V
in the single contact between adjacent pieces of
material and a temperature of 20-90°C is used as
electrodes.

EFFECT: increase of efficiency and safety of
purification of waste water of radioactive
admixes by increase of the capacity of the method
and simplification of equipment for conducting
the process.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò ðàäèîàêòèâíûõ ïðèìåñåé, íàïðèìåð
îêñàëàòîâ è òðèëîíàòîâ æåëåçà è äðóãèõ ìåòàëëîâ.

Èçâåñòíû ñïîñîáû î÷èñòêè ðàäèîàêòèâíî çàãð çíåííûõ âîäíûõ ñðåä ìåòîäîì
êîàãóë öèè, îñàæäåíè  è ñîîñàæäåíè , âûïàðèâàíè , ôèëüòðàöèè íà ìåõàíè÷åñêèõ è
èîíèòíûõ ôèëüòðàõ (âêëþ÷à  ôèëüòðû ñ èîí-ñåëåêòèâíûìè ñîðáåíòàìè),
ìèêðîôèëüòðàöèè, óëüòðàôèëüòðàöèè, îáðàòíîãî îñìîñà, ýëåêòðîäèàëèçà è äðóãèå ìåòîäû
(Äìèòðèåâ Ñ.À., Ñòåôàíîâñêèé Ñ.Â. Îáðàùåíèå ñ ðàäèîàêòèâíûìè îòõîäàìè. Ì.: ÐÕÒÓ èì.
Ä.È.Ìåíäåëååâà, 2000. - 125 ñ.). Èçâåñòíû òàêæå ñïîñîáû ïåðåðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä ïóòåì
âûïàðèâàíè  ñ ïîëó÷åíèåì ñóõîãî îñòàòêà ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, èçãîòîâëåíè 
áåòîííûõ áëîêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàäèîàêòèâíîé âîäû äë  ïîñëåäóþùåãî çàõîðîíåíè  â
ìîãèëüíèêàõ (Îëåéíèê Ì.Ñ. Öåìåíòèðîâàíèå æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ. ÑÏá.:
«Ñèíòåç», 2005. - 178 ñ.). Âñå ýòè ñïîñîáû ëèáî òðåáóþò áîëüøèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
çàòðàò, ëèáî óâåëè÷èâàþò îáùèé îáúåì îòõîäîâ, ÷òî äàåò îòðèöàòåëüíûé ýêîëîãè÷åñêèé
ýôôåêò.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê ïðåäëàãàåìîìó  âë åòñ  ñïîñîá
ðàçëîæåíè  îêñàëàòîâ è òðèëîíàòîâ æåëåçà ïóòåì ýëåêòðîëèçà âîäû ïîñòî ííûì òîêîì íà
ïîðèñòûõ ýëåêòðîäàõ ñ ïîäà÷åé êèñëîðîäà â ýëåêòðîäû äë  îêèñëåíè  îðãàíè÷åñêèõ
çàãð çíèòåëåé, à òàêæå îáðàçóþùåãîñ  â ïðîöåññå ýëåêòðîëèçà âîäîðîäà (ïàòåíò ÐÔ
¹2127459 îò 10.03.1999) (ïðîòîòèï). Íåäîñòàòêàìè ñïîñîáà  âë þòñ  âîçìîæíîñòü
âîçíèêíîâåíè  àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ïðè ïåðåáî õ ñ ïîäà÷åé êèñëîðîäà â ýëåêòðîäû,
ñëîæíîñòü àïïàðàòóðíîãî îôîðìëåíè  ïðîöåññà.

Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè è
áåçîïàñíîñòè ñïîñîáà î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò ðàäèîàêòèâíûõ ïðèìåñåé çà ñ÷åò óâåëè÷åíè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñïîñîáà è óïðîùåíè  àïïàðàòóðíîãî îôîðìëåíè  ïðîöåññà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå î÷èñòêè âîäû è âîäíûõ ðàñòâîðîâ
îò îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, ñîäåðæàùèõ ìåòàëëû è ðàäèîíóêëèäû, íàïðèìåð ñòî÷íûõ âîä
àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ïóòåì îáðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîðèñòûõ ýëåêòðîäîâ, îáðàáîòêó âåäóò ïåðåìåííûì ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì
â ðåàêòîðå ïðîòî÷íîãî òèïà, â êà÷åñòâå ýëåêòðîäîâ èñïîëüçóþò êðóïíîäèñïåðñíûé
ïîðèñòûé ýëåêòðîïðîâîäíûé ìàòåðèàë ïðè íàïð æåíèè â åäèíè÷íîì êîíòàêòå ìåæäó
ñîñåäíèìè êóñêàìè ìàòåðèàëà 1-5 Â è òåìïåðàòóðå 20-90°Ñ.

Çà âë åìûé ñïîñîá ïîçâîë åò î÷èùàòü âîäíûå ñðåäû îò ðàäèîàêòèâíûõ è îðãàíè÷åñêèõ
ïðèìåñåé çà ñ÷åò ðàçëîæåíè  óñòîé÷èâûõ êîìïëåêñîâ, îáðàçóåìûõ êàòèîíàìè ìåòàëëîâ (â
òîì ÷èñëå ðàäèîíóêëèäàìè ìåòàëëîâ, íàõîä ùèìèñ  â êàòèîííîé ôîðìå), ïðè îòñóòñòâèè
âîäîðîäà â îòõîä ùèõ ãàçàõ è ïîëó÷åíè  íåðàñòâîðèìûõ â âîäå ãèäðîêñèäîâ ìåòàëëîâ,
ëåãêî îòäåë åìûõ îò ðàñòâîðà (âîäíîé ñðåäû) ôèëüòðàöèåé èëè èíûì ìåòîäîì
(îñàæäåíèåì, öåíòðèôóãèðîâàíèåì è ò.ä.). Ýòî äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â îòëè÷èå îò
èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ïðîöåññ âåäóò ïðè ïåðåìåííîì ýëåêòðè÷åñêîì òîêå, ïðîïóñêà  åãî
÷åðåç ãåòåðîãåííóþ ñèñòåìó, ñîñòî ùóþ èç ïëîòíîé çàñûïêè êðóïíîäèñïåðñíîãî ïîðèñòîãî
ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà è îáðàáàòûâàåìîé æèäêîñòè â ðåàêòîðå ïðîòî÷íîãî òèïà.

Ïåðåìåííûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïðîõîäèò êàê ïî öåïî÷êàì, ñîñòàâëåííûì èç
ïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà, òàê è ïî æèäêîñòè, îìûâàþùåé ìàòåðèàë. Â êîíòàêòíîì
ïðîìåæóòêå ìåæäó êóñêàìè ìàòåðèàëà íàõîäèòñ  ìàëîïîäâèæíà  ìàíæåòà èç æèäêîñòè, â
êîòîðîé íà ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî ìàòåðèàëà îáðàçóåòñ  äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé ñëîé
(ÄÝÑ), ïîë ðèçóþùèéñ  çà ñ÷åò ìãíîâåííîé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ìåæäó êóñêàìè. Âûñîêà 
íàïð æåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  â ÄÝÑ èíèöèèðóåò ïðîòåêàíèå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé
ðàçëîæåíè  êðóïíûõ ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (îêñàëàòîâ è òðèëîíàòîâ).

Ïðîòåêàíèå òåõ èëè èíûõ ðåàêöèé â ÄÝÑ çàâèñèò îò ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ (íàïð æåíè )
ìåæäó êóñêàìè ìàòåðèàëà. Ïðè íàïð æåíèè äî 5 Â èäåò ðàçëîæåíèå êðóïíûõ îðãàíè÷åñêèõ
ìîëåêóë, ïðè áîëåå âûñîêîì íàïð æåíèè íà÷èíàåòñ  âçàèìîäåéñòâèå âîäû ñ óãëåðîäîì ñ
âûäåëåíèåì â ãàçîâóþ ôàçó âîäîðîäà è îêñèäîâ óãëåðîäà.

Âëè íèå òåìïåðàòóðû íà õîä ïðîöåññà îïðåäåë åòñ  òåì, ÷òî ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ
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ðåàêöè  èäåò ïðè ïîâûøåííîì íàïð æåíèè, òàê ïðè 15°Ñ ðåàêöè  ðàçëîæåíè  ùàâåëåâîé
êèñëîòû èäåò ïðè íàïð æåíèè 7,5 Â è â ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòàõ ðåàêöèè ïî âë åòñ 
âîäîðîä. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû âûøå 90°Ñ â ðåàêòîðå ïî âë åòñ  äîïîëíèòåëüíà 
ãàçîâî-ïóçûðüêîâà  ôàçà, íàðóøàþùà  ãèäðîäèíàìèêó ïðîöåññà è óõóäøàþùà 
ýëåêòðîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá èëëþñòðèðóåòñ  ïðèìåðàìè åãî êîíêðåòíîãî âûïîëíåíè .
Ïðèìåð 1
Â ïðîòî÷íûé öèëèíäðè÷åñêèé ðåàêòîð èç äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà çàãðóæàåòñ 

ïðîâîä ùèé óãëåðîäíûé ìàòåðèàë (êîêñ, àíòðàöèò, äðåâåñíûé óãîëü èëè äð.) ôðàêöèè 5-7
ìì äî ñîçäàíè  ïëîòíîãî ñëî  âûñîòîé 150 ìì. Ïëîòíà  óïàêîâêà ïîääåðæèâàåòñ  çà ñ÷åò
ïîäæàòè  ñåò÷àòûìè ìåòàëëè÷åñêèìè òîêîïîäâîä ùèìè ïëàñòèíàìè ñâåðõó è ñíèçó ñëî .
Îáðàáàòûâàåìà  âîäà ïîäàåòñ  â ðåàêòîð ñíèçó â öèêëè÷åñêîì ðåæèìå. Ñêîðîñòü ïîäà÷è
âîäû 5 äì3/÷àñ, îáúåì ðàñõîäíîé åìêîñòè 1 äì3. Ðàñ÷åòíîå ïàäåíèå íàïð æåíè  ìåæäó
êóñêàìè ìàòåðèàëà â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè Uêîíò ñîñòàâë åò 2 Â. Òåìïåðàòóðà â
ðåàêòîðå Òðåàêò = 40°Ñ ïîääåðæèâàåòñ  çà ñ÷åò ïðèíóäèòåëüíîãî îõëàæäåíè  ðåàêòîðà.
Íà÷àëüíà  êîíöåíòðàöè  îêñàëàòà æåëåçà Ñíà÷ = 5 ã/ë, ÷åðåç âðåì  t=120 ìèí, Ñêîí =
0,1 ã/ë. Ðàñõîä ýíåðãèè N=0,2 êÂò ÷àñ íà ëèòð ðàñòâîðà.

Ïðèìåð 1 è îñòàëüíûå ïðèìåðû ïðèâåäåíû â òàáëèöå.
Çà âë åìûé ñïîñîá ïîçâîë åò ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü î÷èñòêè âîäû è âîäíûõ

ðàñòâîðîâ, â òîì ÷èñëå ñòî÷íûõ âîä àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé îò îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé,
ñîäåðæàùèõ ìåòàëëû è ðàäèîíóêëèäû îò ðàäèîàêòèâíûõ îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, òàêèõ êàê
îêñàëàòû è òðèëîíàòû æåëåçà è äðóãèõ ìåòàëëîâ, è óïðîñòèòü àïïàðàòóðíîå îôîðìëåíèå
ïðîöåññà.

¹ ï/ï Uêîíò,
Â

Òðåàêò., °
Ñ

Ñíà÷,
ã/ë

Ñêîí,
ã/ë

N, ÊÂò
÷àñ/ë

t,
ìèí

Ïðèìå÷àíèå

1 2 40 5,0 0,1 0,2 120 Ðåçóëüòàò äîñòèãíóò, îïòèìàëüíûé ðåæèì

2 1 40 5,0 1,0 0,1 120 Ðåçóëüòàò äîñòèãíóò

3* 0,5 40 5,0 4,7 0,2 180 Ðåçóëüòàò íå äîñòèãíóò, ðàçëîæåíè  íå ïðîèçîøëî

4 5 40 5,0 0,08 0,7 120 Ðåçóëüòàò äîñòèãíóò, íî ïîâûøåííîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè

5* 7 40 5,0 0,08 1,0 120 Â ãàçîâîé ôàçå ñîäåðæèòñ  âîäîðîä, ïîâûøåííîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè,
îïàñíûé ðåæèì

6* 2 15 5,0 5,0 0,2 180 Ðåçóëüòàò íå äîñòèãíóò, ðàçëîæåíè  íå ïðîèçîøëî

7 2 20 5,0 0,5 0,2 120 Ðåçóëüòàò äîñòèãíóò

8 2 90 5,0 0,08 0,25 120 Ðåçóëüòàò äîñòèãíóò

9* 2 100 5,0 0,08 0,25 120 Êèïåíèå â ðåàêòîðå, íåñòàáèëüíûé è îïàñíûé ðåæèì

10
ïðîòîòèï

- 20-60 5,0 0,1 0,35 180 Ðåçóëüòàò äîñòèãíóò, íî âûñîêèå ýíåðãîïîòðåáëåíèå è îïàñíîñòü âçðûâà

* Ïðèìåðû âíå çà âë åìîé îáëàñòè

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá î÷èñòêè âîäû è âîäíûõ ðàñòâîðîâ îò îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, ñîäåðæàùèõ

ìåòàëëû è ðàäèîíóêëèäû, ïóòåì îáðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä, íàïðèìåð àòîìíûõ
ýëåêòðîñòàíöèé, ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîðèñòûõ ýëåêòðîäîâ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàáîòêó âåäóò ïåðåìåííûì ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì â ðåàêòîðå
ïðîòî÷íîãî òèïà, â êà÷åñòâå ýëåêòðîäîâ èñïîëüçóþò êðóïíîäèñïåðñíûé ïîðèñòûé
ýëåêòðîïðîâîäíûé ìàòåðèàë ïðè íàïð æåíèè â åäèíè÷íîì êîíòàêòå ìåæäó ñîñåäíèìè
êóñêàìè ìàòåðèàëà 1-5 Â è òåìïåðàòóðå 20-90°Ñ.

Ñòðàíèöà: 4
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