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PO3PAXYHOK I'IBPUJIHOI CXEMM BOJOMIATIOTOBKMU JJ151 TIOTPEBR
EHEPI'ETUKU
Mirtponina A.H.
HaykoBuii kepiBHUK - Ipod. kadeapu «TexHoJioriss BOAU Ta NAJTUBA»

Kumnescoxuii B.I1.

Jlnst mpupoiHboi Bou p.. JlecHa OyB mpoBeneHUH TipaBiIiuHUN pO3paxyHOK Ha YCTaHOBII
3BOPOTHBOTO ocMocy. [lomepenni ounieHHs 3xaiiicHOBanocs nusixoM koarynmii (K), Ha ¢inprpax
toHkoro ouumieHHs (@TO) Ta ynpTpadinbTpanii, TOOUMIIEHHS - JUIS 3HIDKEHHS €JIEKTPHUYHOTO
OTIOpPY AUTI0ATHUX KaMep eNeKTPoAeioHiI3anioHHNX ycTanoBoK (EIY ).

OuwnieHHsT TIepMiata 0 3aaHOl SKOCTI MPOBOAUTHCA Ha (IHINIHINA AUISHII XIMIYHOTO
3HECOJICHHS, IO CKJIAJa€ThCsl 3 JaHLIokKKa (iIbTpiB cuibHOkHcHoTHOro Kartionity (HCKK),
BUcokoocHOBHOrO aHioHiTa (OHBOA) 1 dinbsTpy 3mimmanoi aii (PC/I), abo mume OCU.

Buxonsuu 13 3aCTOCOBYBaHMX TEXHOJIOTIH MoMepeaHb0i 00pOoOKH BUXiAHOT BOAM 1 (DiHIITHOT
OUYMCTKM TepMiaTi, MOKHA PO3IJISHYTH KiJIbKa KOMOIHOBaHMX cxeM 3HecojieHHs Boau (KBIIY).
Byna o6pana kombiHOBaHA cXeMa OUUIIICHHS:

K-®TO-Y®-VYOOlcr. - YOO2cr. - A -EAYN .

Takum umHOM, TexHonoriyHa cxema KBIIY Bkmouae ckiagHy KOMOIHAIIO CHCTEM
nornepeaHboi 00poOku, 6e3nocepenabo YTO a6o EAYU, ¢dinimHy cTyniHb XiMIYHOTO 3HECOJEHHS
mepmiara Ha 1OHITHHUX (INbTpax, CUCTEM [O3YBAaHHS KHCIOTH, aHTICKaWIaHTOB (iHriGiTOpiB
BIJIKJIA/ICHb), & TaKOX CHCTEeM yTHIi3alii CTOKIB mepenounineHHs, koHueHtparis YTO, EJYU i
BINPallbOBAaHUX PETCHEPAIlITHUX PO3YUHIB 10HITHUX (LIBTPIB.

VY anamizoBanux kom6OiHoBaHux BIIY B mporeci oOpoOku CTymiHb BUIANEHHS JAOMIIIOK 1
cojei 3 Boau 1o eranax oOpoOku BigOyBaeTbess HepiBHOMIpHO: 30 ... 40% Ha cTanii nonepeaHbol

ouucTky, 58 ... 68% Ha YTO /EAYU i 1 ... 2% Ha }inHimHIN cTaaii ounieHHs.
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Ounmienns memOpan YTO I cr. 1 YTO II ct. Bix yTBOpMInCS BiIKJIaleHb nepeadadeHa mif
Yac 3yNMHOK YCTaTKyBaHHS JJIsi IPOMHUBOK 1 TUIAHOBOTO BUBEJICHHS 00JIaJIHAHHS 3 eKcIuTyaTauii. Y
3aJIeKHOCTI BiJ COJEBMICTY IOYAaTKOBO? BOJAM KUIBKICTh AHTICKAHIAHTOB pPO3PaxOBYETHCA 1
YTOYHIOETHCS T/ 4ac eKCIuTyaTallii (o3a aHTicKaimantoB gocsrae BenuuuHu 10 mr/mm3). [pu
3HAYHMUX BIAKJIQJCHHAX a00 YTBOPEHHI TBEPAUX BiIKJIaJ€Hb 3aCTOCOBYIOTH BIJIHOBHY BiMHBAHHS
abo 3amiHy MeMOpaH.

JIOIIIBHO MPOEKTYBaTH KOMOIHOBaHI CUCTEMH OOpPOOKM BOJIM 3 BUKOPHUCTAaHHAM CYyYaCHHMX
METOIB: MOM'SKIIeHHs, (iabTpami? Ha MAaTpPOHHUX (QiNbTpax, yupTpadiabTpalii B amaparax 3
BOJIOKHHCTUMHU MEMOpaHaMH, 9aCTKOBOTO XiMiuHOTO 3HeconeHHs Ha YTO a6o EJIVU ta ximigHOTO
3HECOJICHHS Ha (iHINTHIN cTasil OYUIICHHS.

OOpana cxema J03BOJsIE 3HAYHO CKOPOTUTH IUIONLY LEXy BOAOMIATOTOBKH, 3MEHIIUTH
METAJIOEMHICTh 00JIaTHAHHSI 1 TOBHICTIO aBTOMATHU3YBaTH MPOIIEC.

IIpoTe BUKOPUCTAHHS Li€] CXEMU HE J103BOJISIE CKOPOTUTH 00CATH CTIYHMX BoA Hikde 30%
BiJl TOYaTKOBOTO 00'eMy.

Yrunizanis Benukux o6csriB konueHtpaty YTO 1 EJJYU(3 xoHuentpariero B 4 pas3u i
O1NbIIIE TEPEBUIIYIOTH COJIEBMICT BUXIIHOT BOJM) HA JaHU MOMEHT HE Ma€ DIllIEHHS, B KOKHOMY
KOHKPETHOMY BHUIIQJIKy HEOOXIJHE OTpHUMAaHHs J03BOJy PpErioHaJbHUX CaHITAPHUX OpraHiB Ha
CKUJIaHHS IIUX CTOKIB Y BOJOMMH.

[TopiBHSIHHSI OCHOBHMX TEXHOJOTIYHHMX MOKa3HUKIB po3rmsHyTux KBITY 3 EAYU, YTO Ta
YTO 3 EAYUra BIIY 3 TpagumiiinuMm ximoOeccolniBaHieM 10OHHMM OOMIHOM Mpu 00poOii
npupoaHo? Boau 3 ACK 7 mr-exks/aM3 mnoka3ye iX HEKOHKYPEHTHICTb.

ITIpote 31 30imbmenHsM ACK 7 mr-ekB/mM3 3a paxyHOK Ppi3KOro MOTIpPIIEHHS BCiX
TEXHOJIOT1YHUX MoKa3HUKIB BIIY 3 XiM3HecoJeHHAM 10HHUM OOMIHOM KOMOIHOBaHi YCTaHOBKHU 3

YTO maroTh BUANMI NIEpEeBary.
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Po3paxoBytoTh notik nepmiara YTO 3a Takoro ¢popmyoro:

AP, .
Q=A(®)-S TCFFF- (B ——* ~R, 7 +7,)

ne: Ai (?) - npoHUKHICTS iro enemenTa; SE - moma nosepxHi memOpanu enemenTa; TCF -
nonpaBoYHui Koediui?Ht i temnepatypu; FF - dakrop 3abpyanenns memOpanu; Pfi - Tuck
BXIJTHOTO TMOTOKY i-TO elieMeHTa (THCK Ha BXoHai B enemeHT); ?Pfci - pisHHMIS THCKIB 3 OOKy
KOHIIEHTpATy Ui i-r0 enemeHTta; Ppi - Tuck mepmiati i-ro emementa (He Outpme 0.1 Mma); -
cepefiHii OCMOTHYHMIA THUCK 3 OOKY KOHILIEHTpATy i-TO €€MEHTa; - OCMOTHYHHUI THUCK IMOJayi i-ro
eniemenTa; [pi- ocMoTH4HUI THCK 3 OOKY mepMmiari i-ro eJIeMeHTa.

[Ticnsa neprioro crynens Bin ckiana? 121261 / 4, micnsa apyro? - 72161/ 4.

JlaHu#l TifpaBIiYHUNA pPO3paxXyHOK sl BOAU p. JlecHa MOPIBHSIM 3 PO3PAaxyHKOM, SIKUH

BHUKOHAJH 3a nporpamoro «KROSA»; po36ixHicTs He iepeBuIy? 1%.
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РОЗРАХУНОК ГІБРИДНОЇ СХЕМИ ВОДОПІДГОТОВКИ ДЛЯ ПОТРЕБ ЕНЕРГЕТИКИ

Мітроніна А.Н.

Науковий керівник - проф. кафедри «Технологія води та палива» 

Кишневський В.П.

Для природньої води р.. Десна був проведений гідравлічний розрахунок на установці зворотнього осмосу. Попереднї очищення здійснювалося шляхом коагулції (К), на фільтрах тонкого очищення (ФТО) та ультрафільтрації, доочищення - для зниження електричного опору ділюатних камер електродеіонізаціонних установок (ЕДУИ).

Очищення перміата до заданої якості проводиться на фінішній ділянці хімічного знесолення, що складається з ланцюжка фільтрів сильнокислотного катіоніту (НСКК), високоосновного аніоніта (ОНВОА) і фільтру змішаної дії (ФСД), або лише ФСД.

Виходячи із застосовуваних технологій попередньої обробки вихідної води і фінішної очистки перміаті, можна розглянути кілька комбінованих схем знесолення води (КВПУ). Була обрана комбінована схема очищення:

К - ФТО - УФ - УОО1ст. - УОО2ст. - Д -ЕДУИ .

Таким чином, технологічна схема КВПУ включає складну комбінацію систем попередньої обробки, безпосередньо УТО або ЕДУИ, фінішну ступінь хімічного знесолення перміата на іонітних фільтрах, систем дозування кислоти, антіскайлантов (інгібіторів відкладень), а також систем утилізації стоків передочищення, концентратів УТО, ЕДУИ і відпрацьованих регенераційних розчинів іонітних фільтрів.

У аналізованих комбінованих ВПУ в процесі обробки ступінь видалення домішок і солей з води по етапах обробки відбувається нерівномірно: 30 ... 40% на стадії попередньої очистки, 58 ... 68% на УТО / ЕДУИ і 1 ... 2% на фінішній стадії очищення.

Очищення мембран УТО I ст. і УТО II ст. від утворилися відкладень передбачена під час зупинок устаткування для промивок і планового виведення обладнання з експлуатації. У залежності від солевмісту початково? води кількість антіскайлантов розраховується і уточнюється під час експлуатації (доза антіскайлантов досягає величини 10 мг/дм3). При значних відкладеннях або утворенні твердих відкладень застосовують відновну відмивання або заміну мембран.

Доцільно проектувати комбіновані системи обробки води з використанням сучасних методів: пом'якшення, фільтраці? на патронних фільтрах, ультрафільтрації в апаратах з волокнистими мембранами, часткового хімічного знесолення на УТО або ЕДУИ та хімічного знесолення на фінішній стадії очищення.

Обрана схема дозволяє  значно скоротити площу цеху водопідготовки, зменшити металоємність обладнання і повністю автоматизувати процес.

Проте використання цієї схеми не дозволяє скоротити обсяги стічних вод нижче 30% від початкового об'єму.

Утилізація великих обсягів концентрату УТО і ЕДУИ(з концентрацією в 4 рази і більше перевищують солевміст вихідної води) на даний момент не має рішення, в кожному конкретному випадку необхідне отримання дозволу регіональних санітарних органів на скидання цих стоків у водойми.

Порівняння основних технологічних показників розглянутих КВПУ з ЕДУИ, УТО та УТО з ЕДУИта ВПУ з традиційним хімобессоліваніем іонним обміном при обробці природно? води з АСК  7 мг-екв/дм3 показує  їх неконкурентність.

Проте зі збільшенням  АСК  7 мг-екв/дм3 за рахунок різкого погіршення всіх технологічних показників ВПУ з хімзнесоленням  іонним обміном комбіновані установки з УТО мають видимі переваги.

Розраховують потік перміата УТО за такою формулою:
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де: Ai (?) - проникність iго елемента; SE - площа поверхні мембрани елемента; TCF - поправочний коефіці?нт для температури; FF - фактор забруднення мембрани; Pfi - тиск вхідного потоку i-го елемента (тиск на вході в елемент); ?Pfci - різниця тисків з боку концентрату для i-го елемента; Ррi - тиск перміаті i-го елемента (не більше 0.1 Мпа); - середній осмотичний тиск з боку концентрату i-го елемента; - осмотичний тиск подачі i-го елемента; Прi- осмотичний тиск з боку перміаті i-го елемента.

Після першого ступеня він склада? 12126л / ч, після друго? - 7216л / ч.

Даний гідравлічний розрахунок для води р. Десна порівняли з розрахунком, який виконали за програмою «ROSA»; розбіжність не перевищу? 1%.
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