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Анотація. Децентралізоване водопостачання у воєнний та після воєнний час – одне з основних джерел 

отримання населенням та підприємствами води. В якості джерел водопостачання, як правило при да-

ному типі водопостачання використовується вода зі свердловин. Основні проблеми свердловинної води 

це підвищений вміст заліза, марганцю, сірководню, солей жорсткості, нітратів, сульфатів, хлоридів в 

деяких регіонах високий сухий залишок. Стрімкий розвиток технологій на основі мембранних техно-

логій таких, як зворотній осмос або нанофільтрація дозволяють скоригувати сольовий склад води, ви-

лучити нітрати та зробити воду придатною до питних потреб та виробничих циклів. Але перед мем-

бранними технологіями мають бути вилучені сполуки заліза, марганцю та сірководню, що здатні утво-

рювати неорганічні забруднення на поверхні мембранних елементів та спричиняють їх передчасний 

вихід з ладу. Одним з найкращих методів попередньої підготовки води перед мембранними системами 

є комплексні іонообмінні матеріали, які одночасно здатні вилучати солі жорсткості, заліза, марганцю. 

Але основним недоліком таких методів попередньої фільтрації є використання таблетованої солі, що 

робить цей метод дорогим та не екологічним. Очистка води від заліза та марганцю на напірних фільтрах 

за каталітичним завантаженням з подальшим дозування антискаланту перед мембранними установками 

– це сучасна тенденція локальної підготовки води. Каталітичні завантаження використовуються вже 

досить тривалий час, але чітких та практичних рекомендацій, що до їх застосування більшість вироб-

ників не надає. Застосування таких матеріалів, як правило у великій мірі залежить від багатьох факторів 

та ґрунтується на досвіді кваліфікації спеціаліста. Аналіз технічних параметрів фільтруючих матеріа-

лів, аналіз параметрів якості вихідної води – це основні складові запоруки підбору та організації пра-

вильної технологічної схеми очищення води.  

Ключові слова. Каталітичні матеріали, видалення заліза, видалення марганцю, Birm®, Greensand Plus®, 

Filter Ox®, Katalox Light®, DMI-65®. 

ВСТУП 

Каталітичні фільтруючі матеріали – це при-

родні або штучні матеріали, які містять на 

своїй поверхні або в пористій структурі своїх 

гранул каталізатор окиснення в більшості ви-

падків це діоксид марганцю MnO2, який ство-

рює каталітичний ефект в реакціях окиснення-

відновлення, для їх швидкого протікання [1, 2, 

3]. Фільтруючі матеріали допомагають відбу-

ватися хімічним реакціям, при цьому самі за-

лишаються не змінними. Процес окислення 

іонів Mn2+ та Fe2+ у природних водах 

залежить від численних факторів, таких як 

рН середовища, окисно-відновного потен-

ціалу, концентрації іонів заліза і марганцю, 

рівню розчиненого кисню та присутність ін-

ших домішок [4, 5, 6].  

ОСНОВНИЙ МАТЕРІАЛ 

Аналіз каталітичних матеріалів 

Birm® один з найбільш відоміших каталіти-

чних матеріалів [7], який доволі давно вже за-

стосовується на вітчизняному просторі [8]. Ви-

робник компанія Clack Corporation (США). Ос-

нова матеріалу та чим модифікований матеріал 
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виробником не зазначено. Матеріал призначе-

ний для видалення з води заліза при рН 6,8 – 

9,0 та марганцю при рН 8,0 – 9,0. При викори-

стані Birm® вихідна вода не повинна містити 

нафтопродуктів, поліфосфатів та сірководню, 

концентрація активного хлор не повинна пере-

вищувати 0,5мг/л, кількість розчиненого ки-

сню повинна бути на 15% більшою від концен-

трації заліза марганцю, вміст органічних речо-

вин не повинен перевищувати 4-5 мгО2/л. Лу-

жність має бути вдвічі більшою за суму еквіва-

лентів хлоридів та сульфатів для ефективної 

роботи Birm®. Перевагами фільтруючого мате-

ріалу виробник зазначає відсутність реагентів 

для регенерації, не значні експлуатаційні хара-

ктеристики, високий термін експлуатації, ни-

зькі витрата води на зворотну промивку. Інші 

фізичні та хімічні параметри фільтраційних 

матеріалів для зручності порівняння приведені 

в таблиці 1. 

Filter-Ox® – виробник компанія Clack 

Corporation (США) [9]. Основа матеріалу – лег-

кий кремнеземний матеріал на який модифіко-

ваний 12,5% MnO2 високої чистоти. Матеріал 

призначений для видалення з води заліза, мар-

ганцю, сірководню. Перед використанням ре-

комендується промивка гіпохлоритом натрію 

(NaClO) для дезінфекції матеріалу, але не є не-

обхідною. Обробка води з рН вище або нижче 

границь використання може призвести до руй-

нування матеріалу. У випадку видалення мар-

ганцю рекомендується використання хлорвмі-

сних реагентів для більшої ефективності з ча-

сом контакту не менше 10 – 20 с. Перевагами 

Filter-Ox зазначено високу ефективність вида-

лення заліза при в зазначеному діапазоні рН, 

можливість вилучення сірководню разом з за-

лізом та марганцем, міцна основа що сприяє 

довготривалому використанню.  

Greensand Plus® – виробник компанія 

Inversand Company (США) [10, 11, 12]. Основа 

матеріалу – кремнеземний пісок модифікова-

ний MnO2, за рахунок чого матеріал можна ви-

користовувати для води з низьким вмістом кре-

мнію, солевмістом та низькою загальною жор-

сткістю води. Матеріал призначений для вида-

лення заліза, марганцю, сірководню, миш’яку, 

радію. В залежності від умов експлуатація мо-

жлива в режимі постійної та періодичної реге-

нерації з використання реагентів на основі 

хлору. Матеріал потребує початкової активації 

перед застосуванням, яке відбувається шляхом 

замочування 28,3 л матеріалу у 25 л 0,5% гіпо-

хлориту натрію. Час контакту повинен бути не 

менше 4-х годин. Після замочування матеріал 

відмивають поки концентрація активного 

хлору буде менше 0,2 мг/л. Greensand Plus® мо-

жливо використовувати у багатошарових філь-

трах. У якості верхнього шару, мета якого за-

тримати окиснене залізо рекомендують вико-

ристовувати антрацит. Висота шару антрациту: 

380 – 450 мм, а Greensand Plus: 380 – 610 мм. 

До переваг фільтруючого матеріалу можна від-

нести значний досвід використання даного ма-

теріалу, можливість використання при низьких 

значення рН. 

Katalox Light® – виробник компанія Watch 

Water (Німеччина). Основою матеріалу - 85% є 

Zeosorb, який в свою чергу є природнім алюмо-

силікатом, 10% висококонцентроване покриття 

з MnO2, 5% Ca(OH)2 [13, 14, 15]. Матеріал при-

значений для видалення заліза, марганцю, сір-

ководню, миш'яку, цинку, міді, свинцю, радію, 

урану, радіонуклідів та інших важких металів, 

механічних зважених речовин розміром до 3 

мкм. У випадку видалення високих концентра-

цій забруднюючих речовин рекомендовано за-

стосування Н2О2, KMnO4, реагенти на основі 

хлору. До основних переваг виробник зазначає 

низьку питому вагу матеріалу, що зменшує 

об’ємну витрати води на промивку, відсутність 

кристалічного діоксиду кремнію, велику 

площу поверхні, тривалий термін експлуатації 

7 – 10 років.  

DMI-65® – виробник компанія Quantum 

Filtration Medium Pty Ltd [16, 17]. Основа мате-

ріалу мікропористий пісок оброблений MnO2 

за технологією інфузії. Матеріал призначений 

для видалення з води заліза, марганцю, сірко-

водню, миш’яку, алюмінію та інших важких 

металів. Виробником зазначено, що особливою 

перевагою фільтруючого матеріалу є його вла-

стивість забезпечувати над низькі 0,001 мг/л 

концентрації заліза та марганцю в очищеній 

воді в режимі постійного дозування гіпохлори-

том натрію та високий експлуатаційний тер-

мін: 5 – 10 р. Матеріал потребує початкової ак-

тивації перед застосуванням, з розрахунку 

280 г 12,5% гіпохлориту натрію (NaClO) на 

28,3 л матеріалу. Тривалість замочування 3 – 8 
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год. Після активації матеріал відмивають поки 

показники марганцю будуть менше 0,15 мг/л, а 

активний хлор буде вилучений. Надаються ре-

комендації, щодо швидкості фільтрації в зале-

жності від вмісту у вихідній воді початкових 

концентрацій заліза та марганцю. У випадку 

якщо вихідні концентрації значно більше за-

значених в таблиці варто використовувати 

спрощену аерацію, з подальшим відстоювання 

до досягнення показників, що зазначені в таб-

лиці перед подачею на фільтри.  

 

Табл. 1. Порівняльна характеристика каталітичних фільтруючих матеріалів 

Table 1. Comparative characteristics of catalytic filter media  

Назва 

матеріалу 

Katalox 

Light® 

Greensand 

plus® 

Birm® Filter Ox® DMI-65® 

№ 1 2 3 4 5 

Компанія  

виробник 

Watch Water Inversand 

Company 

Clack 

Corporation 

Clack 

Corporation 

Quantum 

Filtration 

Medium 

Країна Німеччина США США США Австралія 

Сертифікати NSF/ANSI 61 

ANSI/NSF 372 

NSF/ANSI 61 

ANSI/NSF 372 

NSF/ANSI 61 

 

NSF/ANSI 61 

 

NSF/ANSI 61 

 

Вартість за упаковку, 

EURO 
140,00 58,90 88,40 65,0 88,00 

Сполуки та домішки, що вилучаються 

Fe (Залізо) + + + + + 

Mn (марганець) + + + + + 

H2S (сірководень) + + - + + 

As (миш’як) + + - - + 

Zn (цинк) + не зазнач. - - + 

Cu (мідь) + не зазнач. - - + 

Pb (свинець) + не зазнач. - - + 

U (уран) + не зазнач. - - не зазнач. 

Ra (радій) + + - - не зазнач. 

Al (алюміній) - - - - + 

Радіонукліди + не зазнач. - - не зазнач. 

Мех-чні домішки < 3мкм не зазнач. - - - 

Склад та фізико-хімічні характеристики 

Основа матеріалу 85% алюмо-

силікат 

кремнезе-

мний пісок 
не зазнач. 

кремнезем-

ний мат. 

мікропор. 

кварц. пісок 

Покриття матер. 10% MnO2 MnO2 не зазнач. 12,5% MnO2 MnO2 

Допоміжні сполуки 5% Ca(OH)2 не зазнач. не зазнач. не зазнач. не зазнач. 

Зовнішній вигляд гранули гранули гранули гранули гранули 

Колір чорний чорний чорний сіро-чорний коричнево-

чорний 

Насипна вага, кг/м3 1060 1410 640-720 1345 1460 

Питома вага, г/см3 не зазнач. ~ 2,4 2,0 2,7 2,69 

Пористість не зазнач. ~ 0,45 не зазнач. 0,5 0,46 

Фракція матер., мм 0,6-1,4 0,3-0,35 0,48 0,42-0,85 0,3-0,6 

Коеф. однорідності ≤ 1.75 ≤ 1.6 ≤ 2.7 ≤ 1.51 ≤ 1.51 

Об’єм мішку, л 28 14,15 28,3 14,15 14,38 

Вага мішку, кг 30 20 17 19 21 

Закінчення табл.1 на ст.91 
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Закінчення табл.1 

Умови експлуатації 

Швидкість фільтрації, 

м/год 
10-30 12-30 8,5-12 5-30 5-30 

Швидкість зворотної 

пром., м/год 
25-30 30 25-29 30 25-40 

Час зворот. пром., хв 10-15 8-10 не зазнач. не зазнач. 2-15 

Час прямої пром., хв 2-3 3 не зазнач. 4 0,5-1 

Мін. висота, мм 750 762 760 760 600 

Макс. висота, мм 1200 не зазнач. 900 не зазнач. не зазнач. 

Вільн. простір, % 40 40 50 40 40 

Maкс. тем-тура °С не зазнач. не ліміт. 38 38 45 

рН вихідної води 5,8-10,5 6,2-8,5 6,8-9,0 6,2-8,5 5,8-8,6 

Назва 

матеріалу 

Katalox 

Light® 

Greensand 

plus® 

Birm® Filter Ox® DMI-65® 

№ 1 2 3 4 5 

Потреба активації ні так Сl ні так Сl так 

Потреба в реагентах ні ні так так так 

Можливість використання реагентів 

О2 (повітря) так так так так так 

Н2О2 так не зазнач. ні ні так 

KMnO4 так так ні ні ні 

Cl2 так так до 0,5мг/л до 3,0мг/л так 

Ємність по Fe2+, мг/л 3000 350 не зазнач. 530 не зазнач. 

Ємність по Mn2+, мг/л 1500 180 не зазнач. 265 не зазнач. 

Ємність по Н2S, мг/л 500 70 не зазнач. 106 не зазнач. 

Режими вводу реагентів 

При фільтрації  так так ні так так 

При регенерації так так ні так ні 

Доза мг/л Н2О2 на 1 

мг/л Fe2+ 
0.9 не зазнач. ні ні ні 

Доза мг/л Н2О2 на 1 

мг/л Mn2+ 
1.8 не зазнач. ні ні ні 

Доза мг/л Н2О2 на 1 

мг/л H2S 
4.5 не зазнач. ні ні ні 

Доза мг/л KMnO4 чи 

Cl на 1 мг/л Fe2+ 
1,0 1,0 ні 1,0 не зазнач. 

Доза мг/л KMnO4 чи 

Cl на 1 мг/л Mn2+ 
2,0 2,0 ні 3,0 не зазнач. 

Доза мг/л KMnO4 чи 

Cl на 1 мг/л H2S 
5,0 5,0 ні 5,0 не зазнач. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ 

Для розрахунку вибору правильного засто-

сування каталітичних матеріалів не достатньо 

одних параметрів фільтруючих матеріалів. При 

пуско-налагоджувальних роботах варто врахо-

вувати всі фактори, які можуть вплинути на ро-

боту фільтрів з каталітичними матеріалами. 

Моніторинг та аналіз запуску ряду об’єктів по-

казав, що для отримання стабільних показни-

ків якості води слід комбінувати рекомендації, 

щодо застування фільтруючих матеріалів, а та-

кож враховувати показники якості вихідної 

води. Моніторинг об’єктів на 5-ти локаціях де 

запускалися однотипні схеми з каталітичними 

матеріалами показав в необхідності враху-

вання індексу стабільності води (LSI) та його 

коригування за рахунок підвищення рН [18, 

19]. Схеми очищення води на досліджуваних 

об’єктах практично однакові: вихідна вода зі 

свердловини потрапляє через грубий 
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механічний фільтр на блок дозування реаген-

тів, далі вода піддається аерації методом вводу 

повітря через ежектор або безпосередньою ае-

рацією в контактних резервуарах. Час контакту 

реагентів та повітря приймався 30-60 хв. З ре-

зервуарів вода насосними станціями подава-

лась на блок автоматичних фільтрів з каталіти-

чними матеріалами. Кількість фільтрів зале-

жала від необхідної продуктивності в очище-

ній води, а тип фільтруючих матеріалів підби-

рався на основі початкових вихідних аналізів 

води. При першому запуску на фільтрах в яких 

використовувалось завантаження Greensand 

Plus® в якості окиснику виступало повітря та 

гіпохлорит натрію, на фільтрах з фільтруючим 

матеріалом Birm® тільки повітря. Перші від-

бори проб очищеної води показали, що на ви-

далення заліза відбувається з ефективністю 85-

95% та на деяких локаціях не потрапляло в но-

рмативні вимоги, а зниження марганцю відбу-

валось менш ніж 50%. А у випадку локації з де 

встановлений фільтруючий матеріал Birm при 

відсутності марганцю у вихідній воді спостері-

галась його наявність в очищеній воді. В 

табл. 2 приведені експлуатаційні характерис-

тики схем очищення води та показники якості 

вихідної води, яка подавалась на фільтри. Роз-

рахунок індексу стабільності води (LSI) за до-

помогою програми WAVE показав що у всіх 

випадках від’ємний, що спричиняє не задові-

льне вилучення заліза та марганцю, а у випадку 

локації 5 призвів до вимивання марганцю з 

шару каталітичного матеріалу. Програмне за-

безпечення WAVE допомагає змінити рівень 

рН вихідної води і автоматично розрахувати ін-

декс стабільності води . Підняття індексу стабі-

льності води на локаціях відбувалось посту-

пово і тільки при досягнені значень 0,2-0,4 вда-

лося досягти стабільних результатів з вида-

лення заліза та марганцю, що попередньо і по-

казав розрахунок. Такий результат обумовле-

ний тим, що індекс LSI залежить від багатьох 

параметрів, які можуть коливатися в доволі 

широких діапазонах. 

 

 

 

ВИСНОВКИ 

Тільки комплексний підхід який поєднує 

знання особливостей сучасних фільтраційних 

матеріалів, наявності розгорнутого аналізу 

води, та розрахунок індексу LSI здатні забезпе-

чити правильний підбір водоочисного облад-

нання, виконати правильно техніко-економічні 

розрахунки, швидко та без складнощів ввести 

об’єкт в експлуатацію. Виконати розрахунок 

індексу стабільності швидко та зручно можна 

за допомогою сучасного програмного забезпе-

чення для мембранних систем таких як, WAVE, 

ROSA [20]. У випадку видалення марганцю та 

з метою не допущення вимивання марганцю у 

очищену воду індекс стабільності води пови-

нен буди більшим за 0,2, а рН води від 7,8 і 

вище. 
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Табл. 2. Експлуатаційні характеристики схем очищення води та показники якості води 

Table 2. Operational characteristics of water purification schemes and indicators of water quality 

 

 

  

Локація* Локація 1 Локація 2 Локація 3 Локація 4 Локація 5 

№ 1 2 3 4 5 

Особливості схеми технічні параметри локальних станцій водопідготовки 

Продуктивність, м³/год.  12,0 9,0 8,0 8,0 7,5 

Сер. добова продуктивність, м³/доб. 200,0 150,0 180,0 150,0 110,0 

Метод аерації безнапірна, барботу-

вання 

ежекція, 

безнапір. 

безнапірна 

Марка фільтруючого матеріалу Greensand Plus®, ант. Greensand Plus® Birm® 

Лінійна швидкість фільтрації м/год 5,8 5,3 7,2 7,2 6,7 

Кількість встановлених фільтрів, шт. 7 6 5 5 5 

Типорозмір фільтрів, дюйми 24х72 24х72 21х62 21х62 21х62 

Площа фільтрації одного фільтру, м2 0,292 0,292 0,223 0,223 0,223 

Наявність та тип реагенту O2, NaClO O2, NaClO O2, NaClO O2, NaClO O2 

Показники якості вихідної води 

Температура, °С 10,4 10,2 9,5 11,2 10,5 

Водневий показник, одиниці рН 7,21 7,34 7,15 6,83 7,25 

Забарвленість, градуси 15,0 12,0 10,0 8,0 16,5 

Каламутність, мг/дм³ 4,8 3,2 11,5 19,4 1,89 

Пер-тна окиснюваність мгО2/дм³  3,5 2,8 1,9 0,7 0,82 

Загальна жорсткість, ммоль/дм³ 5,4 6,2 7,02 3,94 4,40 

Кальцій, мг/дм³ 83,2 124,8 100,67 60,3 58,1 

Магній, мг/дм³ 17,92 15,36 26,37 13,3 18,2 

Хлориди, мг/дм³ 21,0 15,0 8,0 3,0 32,6 

Сульфати, мг/дм³ 32,00 16,0 12,0 24,0 22,9 

Калій і натрій, мг/дм³ 7,0 12,24 61,2 55,3 52,4 

Гідрокарбонати, мг/дм³ 280,0 268,4 470,0 278,0 311,0 

Загальна мінералізація, мг/дм³ 420,0 390,0 650,0 405,0 310,0 

Загальна лужність, ммоль/дм³ 4,60 4,4 7,70 4,56 5,10 

Сірководень, мг/дм³ не вияв. не вияв. не вияв. не вияв. не вияв. 

Залізо загальне, мг/дм³ 2,67 2,09 4,84 2,90 0,69 

Марганець, мг/дм³  0,197 0,29 0,131 0,194 0,005 

**Індекс стабільності води (LSI) -0,326 -0,06 -0,12 -0,826 -0,399 

Коригування рН, одиниці 7,8 7,7 7,7 7,75 7,8 

***Індекс стабільності води (LSI) 0,30 0,42 0,47 0,19 0,2 

Примітки: 

*Локація – місце розташування фільтраційного обладнання.  

Локація 1. с. Данилівка, Київська область, локальний водоканал 

Локація 2. с. Багрин, Київська область, локальний водоканал 

Локація 3. м. Житомир, Житомирська область, ТОВ «Житомирський м’ясокомбінат» 

Локація 4. с. Новоівницьке, Житомирська область, КП «Пролісок» 

Локація 5. с. Вишеньки, Київська область, коттеджне містечко. 

**Індекс стабільності води (LSI) – розрахований по вихідним параметрам якості води. 

***Індекс стабільності води (LSI) – розрахований по вихідним параметрам води з врахування коригу-

вання рН. 
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Analysis of existent catalytic filter materials for removal of iron and manganese 

 

Vitaliy Stesenko, Olena Dupliak 

 

Annotation. Decentralized water supply in war and post-war times is one of the main sources of water for 

the population and enterprises. As a source of water supply, as a rule, water from wells is used for this type 

of water supply. The main problems of drill-fish water are the increased content of iron, manganese, hydro-

gen sulfide, hardness salts, nitrates, sulfates, chlorides in some regions, high dry residue. The rapid devel-

opment of technologies based on membrane technologies such as reverse osmosis or nanofiltration allow us 

to adjust the salt composition of water, remove nitrates and make water suitable for drinking needs and 

production cycles. But before membrane technologies, compounds of iron, manganese, and hydrogen sul-

fide, which can form inorganic impurities on the surface of membrane elements and cause their premature 

failure, must be removed. One of the best methods of pre-treatment of water before membrane systems is 

complex ion-exchange materials, which are simultaneously capable of removing hardness salts, iron, and 

manganese. But the main disadvantage of such pre-filtration methods is the use of tableted salt, which makes 

this method expensive and not environmentally friendly. Purification of water from iron and manganese on 

pressure filters by catalytic loading with subsequent dosing of antiscalant before membrane installations is 

a modern trend in local water treatment. Catalytic loadings have been used for quite a long time, but most 

manufacturers do not provide clear and practical recommendations for their use. The use of such materials, 

as a rule, largely depends on many factors and is based on the experience of the specialist's qualifications. 

Analysis of the technical parameters of filter materials, analysis of parameters of the source water quality 

are the main components of the selection and organization of the correct technological scheme of water 

purification. 

Key words. Catalytic materials, iron removal, manganese removal, Birm®, Greensand Plus®, Filter 

Ox®, Katalox Light®, DMI-65®. 
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