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Ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïî âñåìó ìèðó 
óæåñòî÷àþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî çàùèòå 
îêðóæàþùåé ñðåäû îò ðàçëè÷íîãî ðîäà 
çàãðÿçíèòåëåé, â òîì ÷èñëå îò òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ. Òÿæåëûå ìåòàëëû íàõîäÿòñÿ âî 
âñåõ âèäàõ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ è 
äûìîâûõ ãàçàõ. Âûñîêàÿ òîêñè÷íîñòü ïðè 
íèçêèõ äîçàõ è ñïîñîáíîñòü ê íàêîïëåíèþ 
â æèâûõ îðãàíèçìàõ îáúÿñíÿåò âîçðàñòà-
þùóþ ïîòðåáíîñòü ê êîððåêöèè ñîäåðæà-

íèÿ ìåòàëëîâ â ñòîêàõ ñîãëàñíî âñåìèð-
íûì íîðìàì. Ïðîìûøëåííàÿ îáðàáîòêà 
ñïîñîáíà ïîíèçèòü óðîâåíü õèìè÷åñêèì 
îñàæäåíèåì, èîííûì îáìåíîì, àäñîðáöè-
åé, ýëåêòðîëèçîì è ðàçëè÷íîãî ðîäà 
ôèëüòðàöèîííûìè ïðîöåäóðàìè.

 - ýòî ðÿä õèìè÷åñêèõ 
îñàäèòåëåé íà îñíîâå ñóëüôèäà, ïîçâîëÿ-
þùèõ äîñòàòî÷íî ïðîñòî ñíèçèòü óðîâíè 
ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

TMMETALSORB

áîòàíà ïåðåä âîçâðàùåíèåì â öèêë èëè 
ñáðîñîì. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ òèïè÷íîå ñîäåð-
æàíèå ìåòàëëîâ - ãðàììû íà ëèòð. Ñåãîä-
íÿøíÿÿ òåíäåíöèÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ ýêîíî-
ìèêè - ðàçäåëåíèå ìåòàëëîâ è èõ âîçìîæ-
íàÿ ïåðåðàáîòêà.

Á. Îáû÷íûå ñòî÷íûå âîäû ñîäåðæàò 
âñå âèäû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñ íèçêèìè 
ñîäåðæàíèÿìè ïîðÿäêà ìèëëèãðàìì íà 
ëèòð. Íèçêèå ñîäåðæàíèÿ è ÷èñëî ìåòàë-
ëîâ èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü îáîðîòà 
âîäû. Ñòî÷íûå âîäû - ýòî äîæäåâûå, 
ïðîìûâíûå, âîäû ñ ãàçîïðîìûâêè è ïð. 
Ïðîèçâîäñòâà ðàñòâîðèòåëåé è ìóñîðîñ-
æèãàþùèå  çàâîäû - áîëüøèå ïðîèçâîäè-
òåëè ñòî÷íûõ âîä ñî âñåìè âèäàìè ìåòàë-
ëîâ, ò.ê. ïîòîêè ãàçîâ ÷àñòî ÷èñòÿò âîäîé 
äëÿ óäàëåíèÿ ëåòó÷èõ ìåòàëëîâ. Ýêñòðàê-
öèîííûå ïðîèçâîäñòâà òàêæå äàþò áîëü-
øèå êîëè÷åñòâà âîäû áîãàòîé öèíêîì, 
ñâèíöîì, ìûøüÿêîì è ïð.

×èñëî, òèï è óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ òÿæåëû-
ìè ìåòàëëàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â âîäå, 
ðàçëè÷åí â èñòî÷íèêàõ ñòî÷íûõ âîä. Ìû 
ìîæåì âûäåëèòü 2 îñíîâíûõ ñëó÷àÿ:

À. Ïðîèçâîäñòâåííûå âîäû îáû÷íî 
ñîäåðæàòü îäèí èëè äâà ìåòàëëà ñ âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì. Ìåòàëë, íàõîäÿùèéñÿ 
â âîäå, ñîîòâåòñòâóåò ïðîöåññó ïðîèçâî-
äñòâà. Ýòî ìîãóò áûòü õðîì, êàäìèé, 
íèêåëü, ìåäü, öèíê, îëîâî, ñåðåáðî ïîñëå 
îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè â ýëåêòðîëèòè÷åñ-
êèõ âàííàõ; ìåäü â ïðîèçâîäñòâå èíñåêòè-
öèäîâ è ãåðáèöèäîâ; öèíê è êàäìèé â 
ïðîèçâîäñòâå  ïèãìåíòîâ è êðàñîê; êàäìèé 
- ïîêðûøåê; ëèòèé, öèíê, íèêåëü è êàäìèé - 
áàòàðååê. Êîãäà ìåòàëë ñîäåðæèòñÿ â 
êîëè÷åñòâå, ïðåâûøàþùåì îïðåäåëåí-
íûé óðîâåíü, èëè, êîãäà àêòèâíûé èíãðà-
äèåíò â íåäîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå, âîäà 
äîëæíà áûòü óòèëèçèðîâàíà è îáðà-



3 - Õèìè÷åñêîå îñàæäåíèå
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Ìåòàëë Êàðáîíàò Ãèäðîêñèä Ñóëüôèä

Ag 5 16 4 x 10 -15

Hg 10 -2 6 x 10 -13 10 -36

Ni 2 4 x 10 -3 6 x 10 -7

Pb 6 x 10 -6 3 x 10 -7 8 x 10 -13

Zn 10 -3 5 x 10 -4 5 x 10 -7

1 2
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1 2

3

3

Êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëü, ñîäåðæàùèé ñóëüôèä

Ýòà òåõíîëîãèÿ ñòàíäàðòíà óæå ìíîãî ëåò. 
Êàê ïðàâèëî, â âîäó äîáàâëÿåòñÿ êîìïëåê-
ñîîáðàçóþùåå âåùåñòâî (â àíèîííîé 
ôîðìå), êîòîðîå õîðîøî ñâÿçûâàåò 
ìåòàëë â äèññîöèèðîâàííîé ôîðìå 
(êàòèîííîé) ñ îáðàçîâàíèåì íåðàñòâîðè-
ìûõ ñîåäèíåíèé, âûïàäàþùèõ â îñàäîê. 
Çàòåì äîáàâëÿþòñÿ ïîëèýëåêòðîëèòû äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà õëîïüåâ, ÷òîáû áûëî

ëåãêî î÷èñòèòü ïîòîê âîäû îòñòàèâàíèåì 
èëè ôèëüòðîâàíèåì. Ýôôåêòèâíîñòü 
õèìè÷åñêîãî îñàæäåíèÿ îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëüíà ðàñòâîðèìîñòè ñîåäèíåíèÿ â 
âîäå â êîìïëåêñíîé ôîðìå. Â äåéñòâè-
òåëüíîñòè òàê íàçûâàåìîå íåðàñòâîðè-
ìîå ñîåäèíåíèå èìååò îñòàòî÷íóþ ðàñ-
òâîðèìîñòü, çàâèñÿùóþ îò ïðèðîäû 
îñàäêà (ñì. òàáë. íèæå)

îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ìåòàëëà (ppm) â âîäå, îáðàáîòàííîé ðàçëè÷íûìè îñàäèòåëÿìè
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Ïðèìåíåíèå ãèäðîêñèäîâ è êàðáîíàòîâ â 
êà÷åñòâå îñàäèòåëåé îáúÿñíÿåòñÿ èõ 
íèçêîé ñòîèìîñòüþ, èõ ìîæíî êîíòðîëèðî-
âàòü ïðîñòûì ðåãóëèðîâàíèåì pH 
(êàóñòè÷åñêîé ñîäîé èëè èçâåñòüþ).
 Íî

Âûïàäàþùèé îñàäîê  íàõîäèòñÿ â âèäå 
î÷åíü ìåëêèõ õëîïüåâ, ÷òî òðåáóåò äîïîë-
íèòåëüíîãî êîàãóëèðîâàíèÿ / ôëîêóëèðî-
âàíèÿ.

Ïîëó÷àåìûå áîëüøèå îáúåìû îñàäêà 
óâåëè÷èâàþò ñòîèìîñòü óòèëèçàöèè 
îñàäêà.

Èñïîëüçóÿ îñàæäåíèå òîëüêî ãèäðîêñè-
äàìè è êàðáîíàòàìè, íå âñåãäà ìîæíî 
äîáèòüñÿ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé  .

Êàæäûé ðàñòâîðåííûé ìåòàë èìååò 
ñâîþ îïòèìàëüíóþ îáëàñòü pH äëÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî îñàæäåíèÿ ãèäðîêñèäîì.  Ãèä-
ðîêñèäû ìåòàëëîâ áîëåå ðàñòâîðèìû äî è 
ïîñëå òî÷êè îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ pH,  
ïîýòîìó äàæå íåçíà÷èòåëüíîå ðåãóëèðî-
âàíèå pH äëÿ óëó÷øåíèÿ îñàæäåíèÿ 
îäíîãî ìåòàëëà ìîæåò ïåðåâåñòè äðóãîé 
îáðàòíî â ðàñòâîð.
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4 - Îñàæäåíèå äèòèîêàðáàìàòàìè
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Êàê âèäíî èç ïðåäûäóùåé òàáëèöû, îñàæ-
äåíèå ñóëüôèäàìè - íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íàÿ ìåòîäèêà îñàæäåíèÿ. Ðàñòâîðèìîñòü 
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íàñòîëüêî ìàëà, ÷òî 
äåñòàáèëèçèðóåò ðàñòâîðèìûå êîìïëåê-
ñû. Ñàìûå ìàëåíüêèå ñîåäèíåíèÿ, ñîäåð-
æàùèå ñóëüôèä - ñîëè ñóëüôèäû íàòðèÿ 
(Na S, NaHS). Îäíàêî èõ íå ðåêîìåíäóåò-2

ñÿ èñïîëüçîâàòü èç-çà âûäåëåíèÿ òîêñè÷-
íîãî ãàçîîáðàçíîãî ñåðîâîäîðîäà ïðè 
óâåëè÷åíèè êèñëîòíîñòè ñðåäû, ñëó÷àé-
íûõ ïðîëèâàõ èëè ïåðåäîçèðîâêàõ. Ëó÷-
øàÿ àëüòåðíàòèâà - ýòî îáðàáîòêà ñóëüôè-
äîì â ôîðìå äèòèîêàðáàìàòîâ.

Êîìïëåêñîîáðàçóþùàÿ ãðóïïà ïî-
ïðåæíåìó ñîäåðæèò ñóëüôèä, íî â ýòîò ðàç 
õèìè÷åñêè ïðèâèòà íà îðãàíè÷åñêóþ 
ìîëåêóëó. Ðåàãåíòû SNF ýòîé ãðóïïû 
èçâåñòíû êàê . Äîñòóïíû 
ðàçëè÷íûå åãî òèïû, ñîîòâåòñòâóþùèå 
ðàçëè÷íûì îðãàíè÷åñêèì ñîñòàâëÿþùèì. 
Íà ñàìîì äåëå, äåéñòâèå äèòèîêàðáàìàòà 
îòíîñèòñÿ òîëüêî ê ñòåïåíè îñòàòî÷íîé 
ðàñòâîðèìîñòè êîìïëåêñà ìåòàëëà. 
Îãðàíîìåòàëëè÷åñêîå îñàæäåíèå îòíî-
ñèòüñÿ ê ñòðóêòóðå îáðàçóþùèõñÿ õëîïü-
åâ.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, ìàëåíüêèå îðãàíè÷åñ-
êèå ìîëåêóëû âûñîêî àêòèâíû è âûãîäíû 
èç-çà âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿõ àêòèâíîé 
ñîñòàâëÿþùåé, íî îáðàçóþùèéñÿ îñàäîê 
òðåáóåò äîáàâëåíèÿ ïîëèýëåêòðîëèòîâ 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøèõ õëîïüåâ äëÿ 
ïðîñòîãî ðàçäåëåíèÿ.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìå-
ðà îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ìîëåêó-
ëû, ñîäåðæàíèå àêòèâíîé ÷àñòè óìåíüøà-
åòñÿ. Îäíàêî îñàäîê ìîæåò áûòü ñðàçó 
îòäåëåí îò îáðàáàòûâàåìîé âîäû îòñòàè-
âàíèåì èëè äîáàâëåíèåì íåáîëüøèõ 
êîëè÷åñòâ ôëîêóëÿíòà.

 ïðåäñòàâëÿåò ïðîñòîå, 
ãèáêîå, ýêîíîìè÷íîå ðåøåíèå ïðè êîððåê-
öèè ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ â âîäå.

TMMETALSORB

TMMETALSORB

TM
METALSORB

TM
METALSORB

TM
METALSORB

TMMETALSORB

TMMETALSORB

TMMETALSORB

 - âîäíûé ðàñòâîð. Ïðîäóêò 
“ãîòîâ ê óïîòðåáëåíèþ”, íå òðåáóåò ïðåä-
âàðèòåëüíîãî ðàçáàâëåíèÿ è äîðîãîñòîÿ-
ùåãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ. 
Ãðóïïû äèòèîêàðáàìàòà, áóäó÷è õèìè÷åñ-
êè ïðèâèòû íà îðãàíè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, íå 
âûäåëÿþò ñóëüôèä è òîêñè÷íûå ãàçû.

 î÷åíü ýôôåêòèâåí, îñàæ-
äàåò òÿæåëûå ìåòàëëû èç ïîòîêîâ ñòî÷-
íûõ âîä, î÷èùàÿ âîäó äî îôèöèàëüíûõ 
íîðìàòèâîâ. Â îáëàñòè óäàëåíèÿ òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ  èìååò äðóãèå 
ïîëåçíûå ñâîéñòâà:

Äîñòóïåí øèðîêèé ðÿä ìîëåêóëÿðíûõ 
àðõèòåêòóð äëÿ îáðàçîâàíèÿ õëîïüåâ, 
àäàïòèðóåìûé äëÿ ëþáîãî ïðîìûøëåííî-
ãî ðåøåíèÿ. Ïåðåíîñ õëîïüåâ îáðàòíî â 
îáðàáàòûâàåìóþ âîäó ïðè ïåðåäîçèðîâ-
êàõ óìåíüøàåòñÿ è ïðåñåêàåòñÿ äîáàâëå-
íèåì ôëîêóëÿíòà è/èëè êîàãóëÿíòà. Áîëü-
øîé ðàçìåð õëîïüåâ îáåñïå÷èâàåò áûñ-
òðîå îñàæäåíèå è ïðîñòîå îáåçâîæèâàíèå 
îñàäêà. Ðàñõîä êîàãóëÿíòà è/èëè ôëîêó-
ëÿíòà ìîæåò áûòü ñíèæåí, à èíîãäà è 
ñâåäåí ê  íóëþ,  èñïîëüçîâàíèåì 

 ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà. 
Îáðàçîâàíèå ïëîòíîãî, êîìïàêòíîãî 
îñàäêà ìèíèìèçèðóåò ñòîèìîñòü óòèëèçà-
öèè.

 ïðèìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ 
îáëàñòÿõ  pH (â îñíîâíîì â îáëàñòè 3-10, 
ðåæå  4-9) è òåìïåðàòóð.

 ýôôåêòèâåí ñ áîëüøèì 
ðÿäîì ìåòàëëîâ è îäíîâðåìåííî óäàëÿåò 
ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ. Ñèëà êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ äèòèî-
êàðáàìàòíûõ ãðóïï ïîçâîëÿåò íàïðÿìóþ 
îñàæäàòü ñâÿçàííûå â êîìïëåêñû ìåòàë-
ëû. Õèìè÷åñêè óñòîé÷èâûé îñàäîê íå 
âûäåëÿåò âòîðè÷íûå çàãðÿçíåíèÿ.
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5 - Õàðàêòåðèñòèêè METALSORB
TM

IVb Vb VIb VIIb VII Ib IIb IIIa IVa Va VIa

Ti V Cr Mn Fe Cu Zn Ga Sn As Se

Mo Co Ag Cd In Pb Sb Te

W Ni Au Hg Tl Bi

U Pd

Êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëü, ñîäåðæàùèé ñóëüôèä

Â ÷àñòíîñòè,  î÷åíü ýôôåê-
òèâåí ïðè îáðàáîòêå ñòîêîâ îò 

ìóñîðîñæèãàþùèõ çàâîäîâ
ïðîèçâîäñòâ ðàñòâîðèòåëåé
òèïîãðàôèé
êîæåâåííûõ ôàáðèê
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäîâ
ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ

TM
METALSORB ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè

ôîòîãðàôè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè
àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè
ýëåêòðîñòàíöèé
ãàëüâàíè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ
ïðîèçâîäñòâ î÷èñòêè öâåòíûõ ìåòàëëîâ
...

TM 
METALSORB  ðåàãèðóåò ñî ñëåäóþùèìè ìåòàëëàìè
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6 - Ìåòîäèêà ïðèìåíåíèÿ

M E TA L S O R BTM

Äëÿ ïîòîêîâ áåç ðàñòâîðèìûõ êîìïëåêñîâ 
 äîáàâëÿåòñÿ ïðÿìî â 

ñòî÷íóþ âîäó ñ pH ìåæäó 3 -10. Ãðóïïèðîâ-
êè äèòèîêàðáàìàòà ðåàãèðóþò ñ äèññîöèè-
ðîâàíûìè òÿæåëûìè ìåòàëëàìè ñ îáðàçî-
âàíèåì íåðàñòâîðèìûõ êîìïëåêñîâ è 
õëîïüåîáðàçîâàíèåì.

Äîçèðîâêà êîìïëåêñîîáðàçóþùåãî àãåíòà 
ìîæåò óñòàíîâëåíà íà îñíîâàíèè ñîñòàâà 
îáðàáàòûâàåìîé âîäû â ïðîìûøëåííûõ 
èëè ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèÿõ.

Êîãäà óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ íåèçâåñòåí, 
ïåðñîíàë òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè SNF 
ìîæåò ïðîâåñòè ñïåöèàëüíîå èññëåäîâà-
íèå, âêëþ÷àÿ âñåñòîðîííèé àíàëèç îáðàç-
öà âîäû â ëàáîðàòîðèè SNF.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
ðàçìåðà õëîïüåâ ìîæåò áûòü äîáàâëåí 
êîàãóëÿíò ( FLB, ïîëèàìèí, 

TMMETALSORB

TM
FLOQUAT

ïîëèÄÀÄÌÀÕ, ñîëè àëþìèíèÿ èëè æåëå-
çà). Äëÿ äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ ðàçìå-
ðà õëîïüåâ è ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ èíîãäà 
äîáàâëÿþò àíèîííûé ôëîêóëÿíò. Â íåêî-
òîðûõ ñïåöèôè÷åñêèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçó-
þò êàòèîííûé ôëîêóëÿíò.

Åñëè ñòî÷íàÿ âîäà ñîäåðæèò òÿæåëûå 
ìåòàëëû â âèäå êîìïëåêñîâ (öèòðàòîâ, 
ôîñôàòîâ, òèîñóëüôàòîâ, ÝÄÒÀ, öèàíè-
äîâ, ...), ïðîêîíñóëüòèðóéòåñü ñî ñëóæáîé 
òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè SNF.

 ìîæåò ýôôåêòèâíî  óäà-
ëÿòüñÿ èç ñòî÷íîé âîäû ôèëüòðîâàíèåì 
÷åðåç ñëîé àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ (ïðîäà-
åòñÿ SNF Floerger). Ýòà îáðàáîòêà îñîáåí-
íî ïîëåçíà, êîãäà èçáûòîê  
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàñòâîðè-
ìûõ ìåòàëëîâ äî î÷åíü íèçêèõ óðîâíåé.

TM
METALSORB

TMMETALSORB
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Êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëü, ñîäåðæàùèé ñóëüôèä

Ñõåìà îáðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä íà ìóñîðîñæèãàþùåì çàâîäå:
ñòîêè ñîäåðæàò ðàñòâîðèìûå ìåòàëëû, èñïîëüçóåòñÿ .

TMMETALSORB

Ýòà ñõåìà ïðèâåäåíà òîëüêî äëÿ èëëþñòðàöèè, ò.ê. õàðàêòåðèñòèêè âñåõ 
çàâîäîâ ðàçëè÷íû. Äëÿ êîíñóëüòàöèé ïî êîíêðåòíîìó ïðîèçâîäñòâó ñâÿæèòåñü 
ñî ñëóæáîé òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè SNF.

1.

2. METALSORBîì

TM
3. FLOQUAT

 Ïðåäîáðàáîòêà èçâåñòüþ èëè êàóñòè-
÷åñêîé ñîäîé: íåéòðàëèçàöèÿ è îñàæäå-
íèå ãèäðîêñèäîâ ñòî÷íûõ âîä, âûõîäÿ-
ùèõ ñ ãàçîïðîìûâêè.

 Îáðàáîòêà : êîìïëåê-
ñîîáðàçîâàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, 
ðàñòâîðåííûõ â âîäå.

 Îáðàáîòêà êîàãóëÿíòîì  
(ïðè íåîáõîäèìîñòè): ðîñò ðàçìåðà 
õëîïüåâ.

TM4. FLOPAM

5.
6.

7.

 Ôëîêóëÿíò  (àíèîííûé èëè 
êàòèîííûé; ïðè íåîáõîäèìîñòè).

 Îòñòîéíèê.
 Ñòî÷íàÿ òðóáà: áîëåå ðàñòâîðèìûå 

ìåòàëëû ñ êîíöåíòðàöèåé ìåíüøå 
íîðìàòèâîâ.

 Ôèëüòð: óòèëèçàöèÿ îñàäêà èëè âûäå-
ëåíèå ìåòàëëîâ.
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