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Одним из наиболее крупных потребителей воды в сельском хозяйстве является животноводство. По-
требности животноводства в воде в десятки раз превышают потребности населения. Поэтому вода являет-
ся незаменимым элементом для нормальной жизнедеятельности животных. Употребление животными за-
грязненной питьевой воды грозит накоплением вредных веществ в мясе, молоке, яйцах, а употребление их 
людьми ухудшает здоровье, ведет к болезням и сокращению жизни. Соответственно наиболее полная и эко-
номичная очистка воды от растворенных органических и других загрязнений до требований нормативных 
документов является одной из актуальнейших задач развития животноводства. Одним из основных спосо-
бов осуществления указанных мероприятий в животноводческих комплексах является установка фильтров. 
Проведенные исследования технологических схем и конструкций фильтров для очистки воды, применяемых 
в животноводческих фермах, позволил проанализировать их недостатки с целью разработки более совер-
шенных технических средств фильтрования воды. 
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One of the largest consumers of water in agriculture is livestock. livestock water needs of tens of times greater 
than the needs of the population. Therefore, water is an indispensable element for the normal functioning of animals. 
The use of animals contaminated drinking water threatens the accumulation of harmful substances in meat, milk, 
eggs, and the use of people’s health worsens, leading to disease and shorten life. Accordingly, the most complete and 
cost-effective water purification from dissolved organics and other contaminants to the requirements of normative 
documents is one of the most urgent tasks of development of livestock. One of the main ways to implement these 
measures  in  the  livestock complexes  is  to  install filters. Studies of  technological  schemes  and designs of filters 
to purify water used in livestock farms, allowed to analyze their weaknesses in order to develop more advanced 
hardware filtering water.
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Главным  источником  жизни  на  зем-
ле  является  вода,  которая  играет  большую 
роль в жизнедеятельности человека. Одним 
из  наиболее  крупных  потребителей  воды 
является  сельское  хозяйство,  и  в  частно-
сти  животноводство.  Потребности  живот-
новодческих  комплексов  в  воде  в  десятки 
раз  превышают  потребности  населенных 
пунктов. При этом животноводческие пред-
приятия и населенные пункты, как правило, 
стремятся снабжать водой из одного источ-
ника. В соответствии с этим качество воды 
должно  удовлетворять  всем  требованиям, 
которые  предъявляются  к  воде,  предназна-
ченной для хозяйственных и питьевых нужд 
для людей и животных [1, 2, 3, 4].

К питьевой воде для сельскохозяйствен-
ных животных предъявляются такие же вы-
сокие санитарно-гигиенические требования, 
как и для человека. Питьевая вода в системе 
водоснабжения  животноводческих  ферм 
должна  быть  чистой,  прозрачной,  иметь 
приятный  вкус,  температуру  280…287К, 
оптимальный химический состав примесей, 
не  содержать  патогенные  микроорганизмы 
и яйца гельминтов [2, 3, 4]. 

Одним  из  путей  выполнения  данных 
требований является создание и совершен-
ствование систем очистки воды животновод-
ческих комплексов, как одного из основных 
вероятных  источников  попадания  различ-
ных  загрязнений  человеку  с  продуктами 
питания.  Из  основных  способов  осущест-
вления указанных мероприятий в животно-
водческих комплексах является применение 
фильтров, анализ схем и конструкций кото-
рых необходим для выявления их недостат-
ков с целью разработки более совершенных 
технических средств фильтрования воды. 

Цель  исследования.  Целью  исследо-
вания  является  анализ  схем  и  конструкций 
фильтров  для  очистки  воды,  применяемых 
в животноводческих фермах,  для  выявления 
их основных недостатков и путей их решения.

Материалы и методы исследования
При  решении  поставленной  цели  исследований 

использованы  информационные  ресурсы  (ИР),  со-
ставляющие основу всей системы информационного 
обеспечения ученых и инженеров агропромышленно-
го комплекса (АПК). При анализе схем и конструкций 
фильтров  для  очистки  воды,  применяемых  в живот-
новодческих фермах и комплексах, использованы на-
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учные статьи, монографии, учебные пособия, а также 
специальные  виды  технической документации и  ли-
тературы, к которым относится патентная документа-
ция, стандарты и каталоги.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В применяемых в настоящее время в жи-
вотноводстве  существующих  установках 
водоподготовки  используют  предфильтр 
и обезжелезиватель либо ультрафильтраци-
онный модуль. Схемы данных установок во-
доподготовки приведены на рис. 1 [1].

Применение  предфильтра  необходимо 
для  предварительной  очистки  поступающей 
воды от солей жесткости, которые пагубно ска-
зываются на обратноосмотических элементах.

Рис. 1. Схемы установок водоподготовки с предфильтром и обезжелезивателем (а), 
с предфильтром и ультрафильтрационным модулем (б)

Использование  обезжелезивателя  либо 
ультрафильтрационного модуля необходимо 
для дополнительной очистки воды от вклю-
чений железа и других загрязнений. 

Недостатками данных систем являются 
небольшая  производительность,  большая 
величина  потерь  напора  воды,  а  также  от-
сутствие  предназначения  данных  систем 
для  очистки  воды  от  пестицидов  и  других 
ядовитых веществ. 

В сельскохозяйственных предприяти-
ях для очистки воды от различных приме-
сей может применяться на животноводче-
ских  фермах  и  комплексах  естественная 
очистка,  схема  которой  представлена  
на рис. 2 [1].

Рис. 2. Схема естественной очистки воды от различных примесей:  
→ – направление движения жидкости
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Естественная  очистка  воды  от  различ-

ных  примесей  представляет  собой  кон-
струкцию  медленного  фильтра,  который 
имеет  большие  габаритные  размеры.  Дру-
гим  недостатком  таких  фильтров  является 
малая эффективность очистки воды от орга-
нических загрязнений. 

Поэтому для очистки воды в промыш-
ленных  предприятиях  и  животноводче-
ских  комплексах  применяют  фильтры, 
конструкции  которых  имеют  небольшие 
габаритные  размеры  в  сравнении  с  мед-
ленными  фильтрами.  К  таким  фильтрам 
относится  устройство  для  очистки  воды, 
которое имеет корпус с входным и выход-
ным  штуцерами.  Внутри  корпуса  заложе-

на  многослойная  фильтрующая  загрузка, 
которая в первом и последнем слое содер-
жит  волокнистый  нейтральный  или  ионо-
обменный  амфотерный полимерный мате-
риал,  либо  волокнистый  активированный 
уголь. При  этом между первым и  послед-
ним  слоем  загрузки  расположены  один 
слой сильноосновного анионита на основе 
полипропиленового  волокна  с  привитым 
сополимером  стирола  и  дивинилбензола 
и  слой  смеси  волокнистого  активирован-
ного  угля  и  сильноосновного  или  сильно-
кислотного  ионита  либо  гранулированно-
го  активированного  угля.  Схема  данного 
устройства для очистки воды представлена 
на рис. 3 [7].

Рис. 3. Схема устройства для очистки воды:  
1 – цилиндрический корпус; 2 и 4 – крышки; 3 – патрубок для входа очищаемой воды; 5 – патрубок 

для выхода очищенной воды; 6 – распределительные пластины; 7…14 – слои фильтрующих 
материалов; → – направление движения жидкости
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В  результате  послойной  укладки филь-

трованных материалов в данном устройстве 
обеспечивается  последовательная  очистка 
воды  от  различных  загрязняющих  приме-
сей.  При  этом  использование  фильтрую-
щих материалов  в  виде  волокон  позволяет 
повысить скорость фильтрации очищаемой 
воды. Однако в процессе очистки воды слои 
фильтровального материала быстро забива-
ются солями жидкости. Для очистки филь-
тра  от  загрязнений  слои  фильтровального 
материала необходимо разбирать, что ведет 
к  увеличению  эксплуатационных  расходов 
и материальных затрат. Кроме того, что в ос-
новном  работают  только  торцевые  поверх-
ности  слоев  фильтровального  материала, 
не обеспечивается  высокая производитель-
ность данного устройства при очистке воды. 
Далее, при содержании в фильтруемой воде 
более  0,8  мг/л  железа  очистка  его  данным 
фильтром не обеспечивается.

Другим  малогабаритным  устройством 
для очистки воды в сравнении с медленным 
фильтром относится фильтр, схема которого 
приведена на рисунке 4. Данное устройство 
для очистки воды также состоит из корпуса 
с входным и выходным штуцерами, а также 
имеет  сливной  штуцер.  Выходной  штуцер 
расположен  на  крышке  корпуса.  Внутри 
корпуса установлен фильтрующий элемент, 
который крепится к крышке корпуса [8].

При очистке загрязненной воды сливной 
штуцер  3,  расположенный  снизу,  перекры-
вают.  Очищаемая  вода  подается  в  корпус 
фильтра  1  через  входной  штуцер  2.  Далее 
вода последовательно проходит через филь-
трующие  материалы  10…15,  где  происхо-
дит ее очистка от различных механических 
примесей, тяжелых металлов, а также двух- 
и  трехвалентного  железа.  При  прохожде-
нии  воды  через  фильтрующие  материалы 
10…15 также осуществляется ее частичное 
умягчение  и  обеззараживание.  Очищенная 
вода  от  различных  загрязнений из  корпуса 
фильтра  выходит  через  выходной  штуцер 
7. При чрезмерном накоплении на фильтру-
ющем  элементе  9  отфильтрованной  массы 
происходит  снижение  производительно-
сти  фильтра.  Поэтому  фильтр  промывают, 
не  разбирая  его.  Для  этого  перекрывают 
входной штуцер 2, а сливной штуцер 3 от-
крывают.  В  последующем  подают  воду 
внутрь  корпуса  фильтра  через  выходной 
штуцер  7.  При  этом  происходит  вымыва-
ние отфильтрованной массы с поверхности 
фильтрующего  элемента,  ее  смыв  и  отвод 
наружу через сливной штуцер 3.

Однако несмотря на то, что для очистки 
фильтрующего  элемента  от  отфильтрован-
ной массы не требуется его разборка, данное 
устройство  имеет  ряд  недостатков.  Основ-
ными  недостатками  устройства  являются 

Рис. 4. Схема фильтра для очистки жидкости, в частности для питьевой воды:  
1 – корпус; 2 – входной штуцер; 3 – штуцер для слива промывной воды; 4 – крышка; 5 – резиновая 
прокладка; 6 – профильный хомут; 7 – выходной штуцер; 8 – опорная перфорированная трубка; 
9 – фильтрующий элемент; 10…15 – слои фильтрующих материалов; 16 – крышка; 17 – пробка; 

18 – центрирующая пластина
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трудность изготовления фильтрующего эле-
мента большого объема ввиду необходимо-
сти создания большого усилия для достиже-
ния требуемой плотности в нем, сложность 
конструирования  вне  заводских  условий 
фильтрующего элемента с требуемой плот-
ностью,  а  также  ограниченная  производи-
тельность фильтра при очистке воды. Кроме 
того,  внутренняя часть фильтрующего эле-
мента  загрязняется  быстрее  по  сравнению 
с  его  внешней  частью,  а  возможность  за-
мены внутренней части фильтрующего эле-
мента в данном устройстве отсутствует, что 
ведет  к  не  экономичному  использованию 
фильтрующего  элемента.  Далее,  в  данном 
фильтре  отсутствует  возможность  увели-
чения  плотности  фильтрующего  элемента 
в направлении от периферии к его внутрен-
ней части, что приводит к более быстрому 
выходу из строя внутренних слоев фильтру-
ющего элемента.

Поэтому  в  сельскохозяйственных пред-
приятиях  для  очистки  воды  от  различных 
загрязнений применяют в большинстве слу-
чаев щелевой фильтр с загрузкой из углерод-
ного  волокнистого  сорбента  (УВС)  марки 
АНМ –  активированный нетканый матери-
ал. Схема данного фильтра с приведенными 
геометрическими  размерами  представлена 
на рис. 5 [1, 9]. 

Рис. 5. Схема щелевого фильтра:  
1 – патрубок подачи очищаемой жидкости; 2 – центральная отводящая труба с продольными 
щелями; 3 – слой (в виде кольца) из материала УВС; 4 – прижимное устройство; 5 – патрубок 
отвода очищенной жидкости; 6 – входное отделение; 7 – выходное отделение; 8 – продольная 

щель; → – направление движения жидкости

Фильтрующая загрузка 3 состоит из ко-
лец УВС, уложенных друг на друга. Плот-
ность  упаковки  в  фильтре  составляет 
0,095  г/см3. Фильтрация загрязненной воды 
осуществляется  снаружи  внутрь  загрузки. 
Расход  жидкости  через  фильтр  составляет  
5 м3/ч (1,39∙10–3 м3/с).

Особенность  конструкции  данного 
фильтра заключается в том, что централь-
ная труба 2 от низа к верху пронизана про-
дольными щелями 8,  а подвод очищаемой 
воды  через  входной  патрубок  1  и  вывод 
очищенной  воды  через  отводной  патру-
бок  5  осуществляется  снизу.  Вследствие 
этого будет наблюдаться неравномерность 
расхода очищаемой воды по высоте филь-
трующего  пакета  (загрузки)  3  ввиду  раз-
ности  гидравлического  сопротивления  его 
нижней и верхней частей. Гидравлическое 
сопротивление  в  нижней  части  загрузки 
будет меньше, чем в верхней, что обуслов-
лено меньшей длиной пути движения воды 
в фильтре. Поэтому больший расход воды 
пойдет  по  пути  меньшего  гидравлическо-
го  сопротивления,  то  есть  через  нижнюю 
часть  фильтрующего  пакета  3.  Соответ-
ственно нижняя часть фильтрующего паке-
та 3 будет больше загрязняться различными 
примесями. Это ведет к снижению эффек-
тивности  очистки  воды  фильтром.  Кроме 
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того, что нижняя часть фильтрующего па-
кета  3  будет  больше  загрязняться  различ-
ными примесями в сравнении со всей пло-
щадью фильтрующего пакета 3 по высоте, 
то  возникает  потребность  частой  замены 
фильтрующего  пакета  3,  возможности  ко-
торой  полностью  не  будут  использованы. 
Это  значительно  уменьшает  срок  приме-
нения фильтрующего пакета 3 для очистки 
воды.  Поэтому  предполагаемый  недоста-
ток данного фильтра кроме выше отмечен-
ных – это неравномерность распределения 
расхода по высоте его загрузки, обусловли-
вающая  снижение  эффективности исполь-
зования фильтра. 

В  результате  применяемые  в  животно-
водстве фильтры обладают рядом техноло-
гических  и  конструктивных  недостатков. 
В  связи  с  этим  совершенствование  кон-
струкций фильтров для очистки воды в жи-
вотноводческих комплексах имеет перспек-
тивную задачу [5, 6].

Выводы
Таким  образом,  проведенный  ана-

лиз  конструкций  устройств  очистки  воды 
для животноводческих комплексов показал 
отсутствие конструкции фильтра для загруз-
ки из материала волокнистого хемосорбента 
сополимера  акрилонитрила  и  5–винил-2–
метилпиридина и углеродного волокнистого 
сорбента, которые открывают возможность 
очистки  воды от ионов  тяжелых металлов, 
нефтепродуктов, органических пестицидов, 
как  при  их  совместном  присутствии,  так 
и  по  отдельности.  Для  создания  фильтра 
с  данным  техническим  результатом  также 
необходим  теоретический  анализ  изучен-
ности  вопроса  неравномерности  распреде-
ления расхода жидкости по высоте загрузки 
фильтров и методов практического ее иссле-
дования.

Список литературы
1. Сабашвили  Р.Г.  Гидравлика,  гидравлические  маши-

ны и водоснабжение сельского хозяйства: Учебное пособие 
для вузов. – М.: Колос, 1997. – 479 с.

2. Саитов В.Е., Котюков А.Б. Санитарно-гигиенические 
требования к питьевой воде для животноводческих ферм // 
Международный  журнал  прикладных  и  фундаментальных 
исследований. – 2016. – № 6 (часть 5). – С. 830–833.

3. Саитов  В.Е.,  Котюков  А.Б.  Анализ  существующих 
загрязнений в источниках водоснабжения животноводства // 
Состояние и перспективы развития АПК Центрального Не-
черноземья:  сб.  материалов  Международ.  заочной  науч.-
практ.  конф.,  посвященной  120-летию  создания  ФГБНУ 
Смоленской  ГОСХОС.  –  Стодолище:  ФГБНУ  Смоленская 
ГОСХОС, 2016. – С. 273–277.

4. Саитов В.Е., Котюков А.Б. Способы и применяемые 
материалы для очистки воды на животноводческих комплек-
сах // Научное обеспечение устойчивого развития АПК в со-
временных условиях: материалы Всероссийской науч.-практ. 
конф.,  посвященной  80-летию  Нижегородского  НИИСХ.  – 
Нижний Новгород, 2016. – С. 232–235.

5. Совершенствование  конструкций  фильтров 
для очистки воды в животноводческих комплексах / В.Е. Са-
итов,  П.А.  Савиных,  А.Б.  Котюков,  В.  Романюк, М.  Лука-
жук // Проблемы интенсификации животноводства с учетом 
охраны окружающей среды и производства альтернативных 
источников энергии, в том числе биогаза: Монография под 
науч. ред. проф. докт. Вацлава Романюка. – Фаленты-Варша-
ва, 2016. – С. 187–194.

6. Саитов В.Е., Котюков А.Б. Определение  электриче-
ского  сопротивления  различных  материалов  для  создания 
модели фильтра для очистки воды методом электрогидроди-
намических  аналогий  //  Современные  тенденции  развития 
науки и технологий: периодический науч. сб. по материалам 
XVIII Международ.  науч.-практ.  конф.  –  Белгород,  2016.  –  
№ 9–1. – С. 57–59.

7. Пат.  2038316  Российская  Федерация:  МПК  C02F 
1/28,  B01D  39/00.  Устройство  для  очистки  воды  / Жемков 
В.П.,  Дьяченко  В.Н.,  Громов  В.И.,  Лашова  С.М.,  Черняк 
И.В., Солдатов В.С., Шункевич А.А.; заявитель и патентоо-
бладатель Малое предприятие «Аквапор». – № 5006175/26; 
заявл. 30.07.1991, Бюл. № 18. – 6 с.

8. Пат.  2184596  Российская  Федерация,  МПК  В01D 
29/58.  Фильтр  для  очистки  жидкости,  в  частности  питье-
вой воды.  / Воробьев А.В., Воробьев В.В., Воробьева Т.В., 
Сапожкова Л.А., Трофимов Н.Н.;  заявитель и патентообла-
датель ООО «ЭПТОН» №2001104303/12; заявл. 12.02.2001; 
опубл. 10.07.2002, Бюл. № 19. – 4 с. 

9. Saitov V.E., Kotyukov A.B. Requirements for materials 
to  create  an  effective  model  filters  for  cleaning  water  by 
electrohydrodynamic analogy // International Journal оf Applied 
аnd  Fundamental  Research.  –  2016.  –  №  2.  –  URL:  www.
science-sd.com/464–25111 (accessed 06.10.2016).


