ПРАКТИЧНА РОБОТА №1
УСТАНОВКИ ДЛЯ ЕЛЕКТРОХІМІЧНОГО ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД

[bookmark: _Toc58702182]1. Електрокоагулятори 
Електрокоагулятори з алюмінієвими електродами належать до нестандартного устаткування і використовуються для очищення маслоемульсійних стічних вод. Електрокоагулятори можуть бути як періодичної, так і безперервної дії. 
Електрокоагулятор складається з корпусу з похилим дном та кришкою, електродної системи, пристрою для видалення піни (рис.1). Електрокоагулятор безперервної дії, крім того, має бути обладнаний пристроями розосередженого впускання і випускання води та пристроєм для підтримки рівня води в апараті на заданій висоті. Електрокоагулятори обох типів повинні забезпечуватися патрубками з вентилями для випускання та впускання води, піни, ємністю для збирання піни та вентиляційною системою для видалення водню.
	[image: ]
	1 - усреднювач; 
2 – бак для приготування розчину; 3 – джерело струму; 
4 - електрокоагулятор; 
5 -відстійник; 
6 - апарат для зневоднення


Рис.1. Схема електорокоагуляційної установки

Корпус електролізера прямокутної форми слід виготовляти з листової вуглецевої сталі з нанесенням на внутрішню поверхню захисного покриття, наприклад, з вініпласту або епоксидних смол.
Кришка електролізера застосовується для запобігання виділенню водню в приміщення, виготовляється з листової сталі з пофарбуванням внутрішньої поверхні водостійкою фарбою. Кришка розміщується своїм фланцем до фланця корпусу та герметизується. Дно корпусу електролізера повинне мати нахил.
Електродний блок, який збирається з алюмінієвих пластин, виконується у вигляді паралелепіпеда та розміщується рівномірно за об'ємом електролізера. Електроди в блоці розміщують плоскопаралельно на однаковій відстані один від одного (10 - 20 мм). Об'єм рідини над електродами має бути не більшим за 20% загального об'єму електрокоагулятора. Електродні пластини прямокутної форми слід виготовляти однаковими для забезпечення їх взаємозаміни. Механічна жорсткість електродного блоку створюється за допомогою діелектричних конструкцій.
Електроди з'єднуються в блоки або зварюванням, або стягуванням. Струмопідведення до електродних блоків всередині електрокоагулятора в місцях контакту з рідиною мають бути ізольованими, їх слід ізолювати й від корпусу електрокоагулятора.
Пристрій для видалення піни може бути виготовлений або у вигляді пристосування для збирання піни, або у вигляді дошки з пневматичним приводом. Пристрій переміщується як вручну, так і автоматично, за заданою програмою.
Для безпечної роботи електрокоагулятор слід зблокувати з вентилятором з видалення водню: в разі зупинки вентилятора вимикається подача струму на електрокоагулятор.
Період обробки стічної води при відповідній силі струму вибирають експериментально за ступенем її просвітлення. При зміні складу води час її обробки також змінюється.

[bookmark: _Toc58702183]1.1 Розрахунок електрокоагулятора з алюмінієвими електродами періодичної дії
Для виконання технологічних обчислень електрокоагулятора періодичної дії з алюмінієвими електродами слід мати наступні вихідні дані: виробничу потужність апарата q, м3/год; концентрацію масел у воді Сm, г/м3; питому витрату електрики на обробку стічних вод qе, 
А год/м3; товщину електродних пластин, =0,006 м; міжелектродну відстань, b = 0,02 м; анодну густину струму, Jan = 120 А/м2.
Виконуючи обчислення, необхідно задатись тривалістю циклу очищення tц (звичайно 0,5 год) (тривалість електрокоагуляційної обробки t1 = 0,5tц, тривалість наливання води та її зливання з апарата
 t2 = 0,5tц).
Об'єм рідини в електрокоагуляторі Wk, м3:
Wk=q tц    						 (1)
[bookmark: OCRUncertain036]де q - виробнича потужність апарата, м3/год; 
[bookmark: OCRUncertain037][bookmark: OCRUncertain038]tц - тривалість циклу, год. 
[bookmark: OCRUncertain039]Загальна кількість струму, необхідного для обробки даного об'єму рідини, А/год:
Qстр = Wк qе 					 (2)
[bookmark: OCRUncertain042][bookmark: OCRUncertain043]де qе - питома витрата електрики на обробку стічних вод, А×год/м3.
Струм у електричному ланцюгу розраховують за наступною формулою, А:

 					(3)

Площу робочої поверхні анодів розраховують, м2 :

 					(4)
Звідси об'єм електродів, якщо їх товщина , м3:

 					(5)
Маса електродів, т:

 					(6)
де ал - питома вага алюмінію, ал = 2,7 т/м3.
Оскільки маса одного електродного блока має бути не більшою за 50кг, беремо число блоків шт, рівне:

					(7)
[bookmark: OCRUncertain044]Загальний об'єм рідини м3 в міжелектродному просторі всіх електродних блоків обчислюється:

 					(8)
Об'єм одного електродного блока м3 розраховують:

 				(9)
Якщо умовно приймаємо кубічну форму блока, то довжина його ребра складатиме, м:

 					(10)
Кількість електродів, шт у одному електродному блоці визначають:

 					(11)
Тоді число анодів і катодів дорівнюватиме: m/2.
Отже, з урахуванням установочних проміжків (lпр = 0,07м) загальна довжина електрокоагулятора буде, м:

 				(12)
його ширина складе, м:

 					(13)
Висота електродного блока становитиме, м:

 					(14)

[bookmark: OCRUncertain051][bookmark: OCRUncertain052]Об'єм рідини на рівні верхньої частини електродного блока буде рівний, м3:

 				(15)
Висота шару рідини над електродами становитиме, м:

 				(16)
Загальна висота рідини в електрокоагуляторі буде, м:

 				(17)
де h1, h2 - висота рідини відповідно в електродному блоці і над ним, м;
h3 – висота пристрою з видалення піни, h3 = 0,2 … 0,3 м.

[bookmark: _Toc58702184]1.2. Розрахунок електрокоагулятора з алюмінієвими електродами безперервної дії
Для розрахунку апарата необхідні наступні вихідні дані: виробнича потужність апарата q, м3/год; початкова концентрація масел Сел, г/м3, питома витрата електроенергії на очищення стічної води qе, Агод/м3; початкова товщина електродних пластин =0,006 м; міжелектродна відстань b=0,02 м; анодна (катодна) густина струму Jан = 120 А/м2.
Загальну витрату електроенергії, А/год, на обробку стічної води обчислюють за формулою:

 					(18)
Струм А у електричному ланцюгу розраховують за наступною формулою:

 					(19)
де t - період обробки води при безперервному процесі, t = 1 год.
Площу поверхні електродів розраховують за формулою (4).
Об'єм електродів обчислюють за формулою (5), а об'єм рідини в міжелектродному просторі за формулою (8).
Загальний об'єм електродного блока, м3 розраховують:

 					(20)
Масу загального електродного блока Мел, обчислюють за формулою (6), а число блоків п - із виразу (7). Об'єм одного електродного блока Wб обчислюють за формулою (9). Якщо форму елемента електродного блока об'ємом Wб, вважати кубічною, тоді довжину його ребра lб обчислюють за формулою (10), а число електродів m - із виразу (11).
У зв'язку з тим, що в електрокоагуляторі безперервної дії неможливо допускати проскакування рідини між боковими стінками та блоком електродів, то не слід передбачати установочний проміжок між стінками і електродним блоком. Тому ширина апарата буде Вел = lб.
Ураховуючи, що в апараті розміщується пристрій для збирання піни висотою h3, його висоту обчислюють за формулою:

 					(21)
Довжину коагулятора визначають з урахуванням наявності пристроїв для розподілу потоку води довжиною lр, м, на вході та виході з електрокоагулятора:

 				(22)

[bookmark: _Toc58702185]1.3. Розрахунок електрокоагулятора зі сталевими електродами для очищення стічних вод, забруднених хромовими сполуками

Електрокоагулятори зі сталевими електродами відносять до нестандартного устаткування. Корпус електрокоагулятора - це прямокутний резервуар, виготовлений із синтетичних, стійких до дії кислот матеріалів (поліізобутилен, поліпропілен та ін.), або футерований із середини ними матеріалами. Електрокоагулятор має бути обладнаний вентиляційним пристроєм для видалення газів, що утворюються при електролізі стічних вод. Доцільно, щоб дно коагулятора мало невеликий ухил (до 5°) у бік виходу стічних вод.
Найбільше застосування мають коагулятори з пакетами (блоками) плоских пластинчастих електродів, розміщених вертикально-паралельно один до одного (рис. 2).
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	1 – насос; 2 – промивна ванна; 
3 – трубопровід; 4 – випрямляч; 
5 –  сталеві електроди;
6 – проточний електролізер; 
7 – центрифуга; 8 – трубопровід; 9 – закритий вентиль; 
10 – трубопровід для очищеної води; 
11 – трубопровід для використання очищеної води в промивних ваннах


Рис. 2. Схема електрокоагуляційної установки для очищення стічних вод від сполук хрому
Рух потоку стічних вод слід здійснювати вздовж поверхні електродних пластин у вертикальному напрямі (знизу вверх або зверху вниз), або в горизонтальному.
Для рівномірного розподілу води між електродами рекомендується застосувати приймальні та збірні камери. Приймальні камери відокремлюються від робочого простору електрокоагулятора дірчастими перегородками, які розраховуються як розподільники високого тиску (відношення сумарного перерізу отворів до загального перерізу електрокоагулятора становить  0,3).
Електроди (аноди та катоди) виготовляють із низьковуглецевої сталі, вони можуть бути товщиною 3 – 6 мм. Початкова відстань між електродами має бути 5 – 10 мм. Рекомендуються наступні розміри електродних пластин: довжина 0,6 – 1 м, ширина 0,3 – 0,6 м. Доцільно використовувати електроди у вигляді блоків. Блок електродів – це пакет сталевих пластин, закріплених на спільній рамі. Пластини через одну підмикаються до катодної та анодної шин джерела постійного струму. Щоб запобігти короткому замиканню, пластини в кількох місцях (2 - 3) за своєю висотою розділяються прокладками із діелектрика (текстоліт, вініпласт та ін.). Електродні пластини в основі, або за висотою (з обох боків) рекомендується вставляти "в гребінь", виготовлений із діелектрика. Маса одного блоку має бути не більшою за 50 кг.
Електродні шини виготовляють із мідних (латунних) або алюмінієвих прутів або смуг; закріплюються на ізоляторах на корпусі електрокоагулятора і з'єднуються з відповідними полюсами джерела постійного струму. Діаметри електродних шин, а також шин (кабелів) підведення струму, що з'єднують електролізер з джерелом струму, обчислюють на максимальне навантаження за струмом.
При розрахунку електрокоагулятора визначають загальну поверхню та кількість електродів, конструктивні розміри, число коагуляторів та струм у електричному колі. При цьому основними вихідними параметрами для обчислення є: витрата стічних вод q м3/год: початкова концентрація шестивалентного хрому СCr, мг/л; початкова концентрація інших важких металів См, мг/л; анодна густина струму Ja, А/м2; питома витрата електроенергії, необхідна для обробки одиниці об'єму стічних вод qел, А · год/м. Струм А в електричному колі обчислюють за формулою:


 				(23)

Загальну площу поверхні анодів, м2, визначають із виразу:

					(24)
Якщо вибрали розміри однієї пластини такі: ширина b = 0,3 – 0,6 м, робоча висота hp =0,6 – 1 м, то площа робочої поверхні одного електрода буде, м2:

 					(25)
Загальна кількість електродних пластин визначається, шт.:

 					(26)
Загальну масу електродних пластин обчислюють як:

 , т				(27)
де  - товщина електродної пластини ( = 0,03 - 0,06 м);
Fe - питома вага заліза, Fe = 7,874 т/м3.

Кількість електродних блоків визначають, виходячи з положення, що маса одного блоку не повинна перевищувати 0,05 т:

 					(28)
Робочий об'єм електрокоагулятора, м3 обчислюють за формулою:

 					(29)
де В' – відстань між електродними пластинами (В' = 0,005…0,01 м).
Час обробки стічних вод (час перебування води в міжелектродному просторі) становить:

 , год					(30)
Питома витрата заліза для обробки стічних водвизначається:

 , кг/добу 		(31)
де qFe - питома витрата 1 мг заліза на 1 мг хрому, qFe  =2,5;
CCr - концентрація хрому, мг/л;
q - витрата води, м3/год;
k -вихід за струмом, k - 0,8.
Ширина одного електродного блоку, м при товщині пластини (звичайно =0,003 - 0,006 м) обраховується:

 		(32)
де Nпл – загальна кількість пластин;
Nбл – кількість електродних блоків;
 – товщина пластини, м;
В’ – відстань між електродними пластинами (В = 0,005 - 0,01 м).

[bookmark: _Toc58702186]2. Електролізери для обробки стічних вод, що містять ціаніди

Електролізери для обробки стічних вод, що містять ціаніди, відносять до нестандартного устаткування. Це прямокутні сталеві резервуари, розділені перегородками із синтетичних матеріалів на кілька відсіків. У перегородках є кілька рядів отворів, сумарна площа яких становить 30% площі частини перегородки, що міститься у воді, висота якої відповідає висоті занурених у воду електродів.
Рух води в електролізері спрямований вздовж поверхні електродів у горизонтальному напрямі. Електролізер обладнується приймальною та збірною камерами, також відокремленими від робочого простору дірковими перегородками. На дно електролізера (в кожному з відсіків) вміщуються трубки з отворами із синтетичних матеріалів, через які подається стиснене повітря для переміщування води барботажем.
В електролізері розміщують електроди двох типів: сталеві катоди (у вигляді пластин товщиною 1 - 2 мм) та аноди з графітованого вугілля (у вигляді плит або стрижнів). Допускається використання титанових анодів з металоксидним покриттям (двооксид рутенію, магнетит та ін.). Орієнтовно термін використання анодів із графітованого вугілля становить 4-5 міс. При обробці мідьвміщуючих стічних вод доцільне використання мідних катодів для утилізації додатково виділеної із стічних вод (у вигляді катодного осаду) металевої міді.
Визначаючи габаритні розміри електролізера, необхідно враховувати об'єм води, що постійно в ньому перебуває, а також об'єм, який займають перегородки, електроди (плити із графітованого вугілля, що випускаються промисловістю, мають розміри 1000х180х50 мм). Відстань між сусідніми електродами (катодом та анодом) слід брати рівною 40 - 50 мм.
Електроди обох видів (катоди та аноди) підвішуються на мідних (латунних) стрижнях, кінці яких підімкнені до відповідних катодних (анодних) шин, закріплених на ізоляторах уздовж бортів електролізера. Аноди із графітованого вугілля (у вигляді плит) слід укладати на дно електролізера, футероване діелектриком. Площу перерізу струмопроводів та електродних шин обчислюють на максимальне струмове навантаження.
При значному розрахунковому струмі в електричному колі (більше за 3000 А) та необхідності відведення великих кількостей газових продуктів, що виділяються, рекомендується встановлювати кілька електролізерів, які забезпечуються автономними джерелами електроспоживання.
Технологічна схема електрохімічного очищення ціановмісних стічних вод складається із двосекційного резервуара - усереднювача (кожна секція розрахована на годинну витрату стічних вод); електролізера; джерела постійного електричного струму (типу ВАКГ та ВАКР); бака для приготування розчину кухонної солі; бака для приготування розчину лужного реагенту, що використовується для коригування вихідного рН води, яка очищується, (в разі необхідності); бака для збирання очищеної води.
До стічних вод в резервуарі - усереднювачі додають насичений розчин кухонної солі для досягнення її концентрації у воді в межах 5 - 10 г/л та розчин лужного реагенту (в разі необхідності) до величини рН > 10. За наявності висококонцентрованих стічних вод ціанідів (відпрацьованих технологічних розчинів) слід передбачити додатковий бак для їх збирання з подальшою рівномірною подачею в стічні води, які надходять у резервуар - усереднювач, до досягнення розрахункової концентрації ціанідів не більше за 1 г/л.
При розрахунку електролізера для очищення води, що містить ціаніди, необхідні наступні вихідні дані: виробнича потужність електролізера q, м3/год; початкова концентрація ціанідів у воді С, мг/л; термін електрохімічної обробки стічних вод t, год.
Необхідний струм А у електрохімічному колі електролізера обчислюють за формулою:

 				(33)
де С - початкова концентрація ціанідів у воді, мг/л;
 - коефіцієнт виходу за струмом,  = 0,8;
q - виробнича потужність коагулятора, м3/год.

Об'єм стічних вод у електролізері, м3 , розраховують:
W=qt 						(34)
де t - термін обробки води в електролізері.
Загальна площа поверхні анодів, м2 визначається:

 						(35)
де j - анодна густина струму, А/м2.
У разі використання анодів із плит графітованого вугілля розмірами 1000х180х50 мм загальна поверхня плити, м2  розраховується як:

 м2 				(36)
Загальна кількість плит (анодів) із графітованого вугілля, шт., що розміщуються в одному електролізері, визначається: 

				(37)
Загальна площа поверхні катодів дорівнює загальній площі поверхні анодів. Розміри електролізера вибираються залежно від об'єму стічних вод, що є в ньому з урахуванням загального об'єму занурених у воду електродів.

[bookmark: _Toc58702187]3. Розрахунок електрокоагулятора для очищення стічної води від фторидів
Метод електрокоагуляції для очищення води, що містить сполуки фтору, доцільно застосувати при концентрації фторидів у стічних водах не більшій за 100 мг/л. Якщо концентрація фторидів вища, очищення здійснюють у дві стадії: перша – проводиться обробка стоків вапном, друга - доочищення стоків методом електрокоагуляції.
За наявності у воді ПАР стічні води перед подачею на відстійники необхідно двічі обробити в електролізерах.
Електрокоагулятор розраховується на максимальну концентрацію фторидів у стічних водах із запасом на 10 – 15%.
Виробнича потужність установки за кількістю стоків, що очищаються, визначається з урахуванням запасу 30 – 35%.
Одноступінчаста технологічна схема очищення стічних вод вад фтори дів складається із наступних елементів:
· накопичувач;
· електрокоагулятор:
· реагентне господарство для соляної кислоти або кухонної солі (в разі відсутності в стічних водах необхідної кількості хлоридів);
· споруди для виділення осаду;
· споруди для зневоднення осаду;
· трубопроводи, арматура, насоси.
Електрокоагулятор розраховують, виходячи з наступних параметрів:
· загальна напруга V, яка подається на електрокоагулятор від певного джерела струму (випрямляча), має бути не більшою за 220 В;
· напруга V на один проміжок (електродний проміжок анод - катод) має становити 5 - 7 В;
· густина струму для анодів із алюмінію, береться рівною 0,7 - 1,0 А/дм2; при концентрації хлоридів у воді до 200 мг/л, а при концентрації хлоридів до 1000 мг/л її величина має складати 1,5 - 2,0 А/дм2;
· відстань між електродами дорівнює 7 мм;
· питома витрата алюмінію на одну вагову частину фтору - 5 - 7 г на 1 г фтору при концентрації хлоридів до 100 мг/л; 20 - 40 г на 1 г фтору при концентрації хлоридів до 1000 мг/л; 3 - 5г на 1 г фтору при доочищенні стоку після обробки вапном (за відсутності хлоридів їх необхідно додавати не менш як 100 мг/л; при рН вище 5 - 6 додається соляна кислота, при рН не вище 2 - 4 - кухонна сіль);
· швидкість руху стоку між електродами має дорівнювати 0,3 - 0,5 см/с.

Кількість алюмінію г/год, необхідну для очищення стічних вод, які містять фториди, розраховують:

 				(38)
де C0 - концентрація фторидів у воді, г/м3;
Dn - питома витрата алюмінію на одну вагову частину фторидів, г/г;
Q – виробнича потужність установки, м3/год.

Кількість алюмінію, розчиненого за рахунок проходження електричного струму, г/год, розраховують:

 					(39)
де В - коефіцієнт (вихід алюмінію) залежить від співвідношення концентрацій фторидів та хлоридів у воді:

 					(40)
і визначається з табл. 1

Таблиця 1. Залежність виходу алюмінію (коефіцієнта В) від співвідношення концентрації фторидів та хлоридів (А)
	А
	В
	A
	В
	A
	В

	0,3
	16,0
	3,0
	10,6
	7,0
	8,0

	0,5
	14,5
	3,5
	10,2
	8,0
	7,6

	1,0
	13,0
	4,0
	9,8
	9,0
	7,3

	1,5
	12,2
	4,5
	9,5
	10,0
	7,0

	2,0
	11,6
	5,0
	9,0
	11,0
	6,6

	2,5
	11,0
	6,0
	8,6
	12,0
	



Кількість проміжків між анодами та катодами обчислюють:

 					(41)
де V - загальна напруга на електрокоагуляторі, В;
Vn - напруга на проміжку між анодом та катодом, В.

За величиною Мe визначають повний струм на пакеті анодів, А:

 				(42)
де  - коефіцієнт виходу за струмом,  = 0,8;
0,335 - електрохімічний еквівалент для фтору;
п - число проміжків між анодами та катодами.



За заданої густини струму визначають площу анода (при біполярному вмиканні), м2:

 					(43)
де j – анодна густина струму. А/м2;
І - струм, що споживається електрокоагулятором, А.

Кількість електродів в диполярному коагуляторі розраховують:

 					(44)
Розміри електрода визначають, виходячи із площі електрода. Довжина електрода b має бути в 2 - 3 рази більшою від ширини електрода а. Товщину електрода вибирають, виходячи із товщини наявного листового алюмінію і вона має становити 3 - 5 мм. 
Загальна товщина електродів, м визначається:

 			(45) 
де  - товщина листа алюмінію для виготовлення електродів, м (а = 0,003-0,005 м);
 - кількість електродів;
n - число проміжків між електродами.
Умовна довжина сторони проточної частини електрокоагулятора, м розраховується:

 					(46)
де ае - товщина електродів, м;
 - ширина проміжку між електродами ( = 0,007 м)
n - кількість проміжків.
Ширина електрокоагулятора дорівнюватиме ширині електрода. Висота електрокоагулятора, м, буде рівною:

 					(47)
де b - довжина електродної пластини, м.
Загальна висота електрокоагулятора повинна бути не більшою за 1,4 - 1,6 м. Для визначення терміну роботи коагулятора необхідно визначити масу електродів, М:

 			(48)
де п+1 - кількість електродів;
F - площа електрода, м2;
 - товщина електрода, м;
Al - питома вага алюмінію, Al = 2,7 т/м.
Фактична витрата алюмінію за добу, г складає:

 					(49)
де Ма - витрата алюмінію за 1 год, г/год;
t - термін роботи електролізу протягом доби, год.

Кількість днів роботи електрокоагулятора Т розраховується як:

 				(50)
де М - маса електродів, т;
0,7 – коефіцієнт використання матеріалу анодів у електрокоагуляторі.

Днище електрокоагулятора має бути конічним з відповідним патрубком для видалення осаду. Стічні води підводяться знизу. Доцільно вмонтовувати в днище розподільник із труб з отворами, діаметр яких має становити 15 - 20 мм. Над електродами необхідно мати шар води товщиною 100 мм.
За наявності в стічних водах ПАР над поверхнею води розміщується труба з отворами для подачі стисненого повітря. Струмінь повітря спрямовується паралельно поверхні води для здування піни в спеціальний жолоб, у нижній частині якого має бути трубопровід для відведення концентратів ПАР.
Вода із електрокоагулятора відводиться через трикутні водозливи, які розміщуються навпроти кожного проміжку. Оброблений об'єм стічної води зливається до жолоба, з якого вода надходить на подальшу обробку.
Для монтажу та заміни електродів необхідно передбачати монтажний майданчик, монорейку та ручний таль.


Вихідні дані до виконання роботи 
	Варіант
	Виробнича потужність апарата, м3/год
	Питома витрата електрики на обробку стічних вод,·год/м3
	Початкова концентрація масел, г/м3
	Початкова концентрація хрому, мг/л
	Початкова концентрація ціанідів, мг/л
	Початкова концентрація хлору, мг/л
	Початкова концентрація фтору, мг/л
	Витрата очищуваної води, м3/год

	1.
	250
	50
	121
	0,18
	0,010
	100
	10
	200

	2.
	500
	25
	229
	0,25
	0,011
	200
	20
	200

	3.
	200
	30
	176
	0,36
	0,012
	300
	30
	150

	4.
	560
	24
	185
	0,12
	0,013
	400
	40
	120

	5.
	275
	60
	137
	0,18
	0,014
	500
	50
	220

	6.
	320
	70
	169
	0,34
	0,015
	600
	60
	250

	7.
	456
	85
	129
	0,27
	0,016
	700
	70
	450

	8.
	542
	75
	194
	0,21
	0,017
	800
	80
	450

	9.
	200
	65
	118
	0,20 
	0,018
	900
	90
	150

	10.
	500
	55
	183
	0,17
	0,019
	750
	95
	450

	11.
	200
	40
	182
	0,18
	0,020
	850
	85
	150

	12.
	500
	35
	110
	0,15
	0,021
	650
	75
	350

	13.
	786
	25
	174
	0,16
	0,011
	20
	65
	680

	14.
	695
	80
	118
	0,19
	0,012
	30
	55
	600

	15.
	263
	70
	107
	0,22
	0,013
	40
	45
	260

	16.
	480
	90
	223
	0,23
	0,014
	50
	35
	450

	17.
	560
	100
	184
	0,24
	0,015
	60
	25
	400

	18.
	563
	105
	201
	0,25
	0,016
	70
	15
	350

	19.
	250
	450
	192
	0,26
	0,017
	80
	10
	200

	20.
	745
	85
	174
	0,27
	0,018
	90
	20
	600

	21.
	355
	75
	194
	0,28
	0,019
	95
	30
	350

	22.
	280
	45
	118
	0,29
	0,020
	65
	40
	250

	23.
	324
	35
	183
	0,30
	0,021
	75
	50
	310

	24.
	700
	25
	182
	0,31
	0,022
	85
	60
	250

	25.
	230
	95
	111
	0,32
	0,023
	55
	70
	175

	26.
	470
	85
	174
	0,33
	0,024
	45
	80
	450

	27.
	500
	65
	125
	0,34
	0,025
	35
	90
	500

	28.
	300
	45
	219
	0,35
	0,026
	25
	95
	250



КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Які основні процеси лежать в основі електрохімічного очищення стічних вод?
2. З яких основних елементів складається електрокоагулятор та яке їх призначення?
3. Які вимоги висуваються до конструкції електродів у електрокоагуляторах з алюмінієвими електродами?
4. У чому різниця між електрокоагулятором періодичної та безперервної дії?
5. За якими формулами визначається об’єм робочої рідини та загальна кількість струму в електрокоагуляторі періодичної дії?
6. Як розраховується площа анодів та маса електродів у електрокоагуляторах?
7. Чому маса одного електродного блока не повинна перевищувати 50 кг і як це впливає на кількість блоків?
8. Які особливості враховують при розрахунку електрокоагулятора для очищення води від сполук хрому?
9. Як визначають необхідний струм у електролізері для очищення стічних вод від ціанідів?
10. Які фактори впливають на розрахунок кількості електродів та площі анодів у системах для видалення фторидів?
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