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FII[PABJII‘IHI/II7I PO3PAXYHOK YCTAHOBKMH 3BOPOTHOI'O OCMOCY B
FIBPI/II[HII7I CXEMI BOAOMIIIATI'OTOBKHA
I'y3oBens 1.B.

HayxoBuii kepiBHUMK - mpo¢. kad. «Texnonorist Boau i nasuBa» Kumnescokuii B.I1.

Y po6ori Oyno mpoBeaeHO Po3paxyHOK MpUpoAHOi Bonu piuku [liBnenHuit byr Ha ycTaHOBIII
3BOPOTHOTO OCMOCY 3 TOMEPETHHOI0 MEPEAOYHCTKOI Ha MEXaHIYHOMY (DiTbTpi i c1abOKUCIOTHUX
1oHITHUX (iTbTpax. DiHINIHE JOOUUIIEHHS 31IHCHIOETCS Ha (PUIBTPI 3MIMIAHOT Aii.

Meton 3BOPOTHOTO OCMOCY IMOJsirae B (DUIBTPYBaHHI PO3YMHIB Yepe3 HAMIBIPOHUKHY
MeMOpaHy 3 po3MipaMu TMOp, TOPIBHSHHUMHU 3 PO3MiIpaMU OKpPEMHUX 1OHIB, IO MPOIMYCKalOTh
PO3YMHHUK 1 TOBHICTIO 200 YaCTKOBO 3aTPUMYIOTh MOJIEKYJIH 200 10HM PO3UMHEHHUX PEUYOBHH.

EdexTuBHicT MeMOpPaHHOTO TIPOIECYy BHU3HAYAE€THCS B OCHOBHOMY BJIACTUBOCTSIMHU
MeMOpaH. OCHOBHHMH XapaKT€pHUCTUKaMH MeMOpaH € 3aTpuMyloda 3/aTHICTb, IUTOMa
MPOAYKTHUBHICTh 1 CEJIEKTUBHICTh, & TAKOX IX XIMI4HA CTIHKICTh B PI3HUX PO3YMHAX TPU Pi3HUX
3HaueHHAX pH

byna oO6pana koMmOiHOBaHa cXeMa 3HECOJICHHS BOM:

K-M®-OTO-H (CKK)-Y30--H (CKK)-OH (BOA)-®3/1.

TexHonoriuHa cxema BKIIOYA€ CKJIaJHY KOMOIHAIlI0 CHCTEM TMOMEpPEaHbol 00poOKH,
6e3mocepeHbO YCTaHOBKY 3BOpPOTHOro ocmocy (Y30), ¢iHilIHY CTyHiHb XIMIYHOTO 3HECOJEHHS
nepMiaty Ha 10HITHHX GIIbTpax, CHCTEMY [03YBaHHS KHCJIOTH, aHTICKainaHTiB (iHTi0iTOpiB
BIIKJIQ/IEHb), a TaKOXX CHCTeMYy YTWJi3alii CTOKIB TNepedovMIleHHs, KOHIeHTpaTiB Y30 i
BiJINIPAllbOBAaHUX PEreHEPALIfHUX PO3YHHIB 10HITHUX (PITBTPIB.

Y po3misHyTiii komOiHOBaHOi Bojomigrorosyil ycranosui(BIIY) B mpomeci o0pobku
CTYIiHb BUJATICHHS IOMIIIOK 1 COJIeH 3 BOAM MO eTarmax oOpoOKku BiOyBaeThes HepiBHOMIpHO: 30 ...

40% Ha cTaaii monepeaHboi ounucTKy, 58 ... 68% Ha Y30 ta 1 ... 2% Ha ¢iHimHIl cTaali OYUIIeHHS.
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L1 cxema nependadae - 3M'SIKITYBaHHS OCBITJIEHOI BOJIM Ha CIAOOKUCIOTHOMY KaTioHiTi B H
¢dbopMi(HCnKK) 3 nuromMoro BUTpaTO KHUCIOTH Ha pereHepamito a (p) = 1.lr-ekB/r-exs.
O60B'13k0B0OI0 yMOBOIO eexruBHoro nmom'skimeHHs Ha CinKK e cniBBigHomenHs XKooy <I1o6 y
BOJI Ticys ocBiTIeHHs. Y nponeci H-karionyBanns Buganstorses ionn Ca2 + 1 Mg2 + (no Xocten
=0,1 ... 0,2 Mr-exB/nmm3), TakOXk CTEXIOMETPUYHO PyHHYETbCS OiKapOOHATHA JIY>KHICTb 3 MIEPEXOI0M
B CO2, sxuii BUAANsA€TbCA NMpPU MOAANbININA AekapOonizamii. [loM'skimieHa Boma B i cxemi mae
cmabokuciy peakiito (pH = 4,5 ... 5,0), Buxirouaetbest nporec ii migkucneHHs mnepen Y30.
Bennuuna koHBepcii 30i1b1ryeTsest 10 75%, skicts nepmiaty = 100 ... 150 MxCwM / oM.

SIkicTh 00po0IeHOT BO/IH, 1110 TOCSTAEThCA B TaHUI MOMEHT Ha J1BocTyneHeBux Y30 (MkCum
/ c¢M), He BIANOBiZa€ BUMOraM HOPMAaTHBHUX JIOKYMEHTIB JI0 JOAATKOBOI BOAM [UIS XapuyBaHHS
npsmorounux kot TEC i [II' AEC. [{nst mocsirTHeHHsS He0OX1THOTO JUTSI i€l METH SIKOCTI MepMiaTy
norpiOHa  ¢iHImIHA  JOOYMCTKA, HANpHUKIAZ, Ha I1OHITHHX  (iIbTpax, 3aBaHTaKEHUX
CUJIBHOKHCJIOTHUM KaTiOHITOM Ta BUCOKOOCHOBHHM aHioHITOM (II ctyminb 3neconenns) 1 3] (111
CTYIiHB), SIKI BUMAararmTh BEIUKWX HAJUIMIIKIB peareHTiB. [Ipum mpomMy pereHepailiifHi po3uuHU
micinst GiHINIHOT OYMCTKU CKUAAIOTHCS B IPEHAX 3 BETMKUM HEBHKOPHCTAHUM ITOTEHIIIaJIOM.

['0n10BHI XapaKTEPUCTUKH MPOIECY 3BOPOTHOTO OCMOCY-TTPOIYKTUBHICTD 1 CEJIEKTUBHICTb - €
CKJIJIHOIO (DYHKIIIEI0 HACTYTHUX MapaMeTpiB:

- [IuTOMOi IPOTYKTUBHOCTI, CENEKTUBHOCTI, T1IPaBIiYHOTO OMOPY, 3MOYEHOT0 MEepHMeTpa i
XIMIYHO1 CTIKOCTI MEMOpaHHUX €TIEMEHTIB;

- Temneparypu, pH, 3araabHOro CoOleBMICTy Ta CHIBBITHOIIEHHS KOMIIOHEHTIB y BUXIIHIN

BOJII;

- Bumor 1o ouniieHoi Bonu (mepmiary);

- PoGodoro THCKY, KpUTepiiB TigpoAWHAMIKH Ta MacoOOMiHYy B MeMOpaHHOMY KOHTYDI,
KOHBepCii;

- PermaMeHTHOIO TEXHIYHOIO O6CJ'IyFOByBaHH$I.
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[Totik mepmiari po3paxoByeThCs 3a (HOPMYIIOLO:
— AI:>fci —
Q=AR)-Sc- TCFFF-(F; T T i =7 + )

ne: Ai (T) - IpOHHUKHICTG i-ro enemenTa; SE - muioma nosepxHi memOpanu enementa; TCF -
nonpaBouHuil koedinieHT ans temmeparypu; FF - dakrop 3abpynnenns memOpanu; Pfi - Tuck
BX1/IHOTO MOTOKY i-r0 enemeHTa; APfci - pi3HUIS THUCKIB 3 OOKY KOHILIEHTpATy IUIsl i-TO eJeMEHTa;
Ppi - tuck mepmeary i-ro enement (ae Ounbmie(,1MIla); - cepeaHIHOCMOTHYHUN THCK 3 OOKY
KOHIIGHTpATy iro eJIeMEHTY; - OCMOTUYHHI THCK IOJIadi iro €JIeMEeHTa; Pl - OCMOTUYHHMA THCK 3
OOKy mepMeara iro eJIeMeHTa.

3a po3paxyHKamH MOTIK MepMeara Iicis MepIioro crynens ckianae: 14128,6 i / rox; micns
npyroro crynens 8200 1 / ro.

[apaBniuHuil po3paxyHOK IOPIBHIOBABCS 3 PO3PaxXyHKOM, BHUKOHAaHMM 3a MpPOTpPaMoro

"ROSA", po36ixHicTh HE iepeBuInye 1 %
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ГІДРАВЛІЧНИЙ РОЗРАХУНОК УСТАНОВКИ ЗВОРОТНОГО ОСМОСУ В ГІБРИДНІЙ СХЕМІ ВОДОПІДГОТОВКИ


Гузовець І.В.

Науковий керівник - проф. каф. «Технологія води і палива» Кишневський В.П.

У роботі було проведено розрахунок природної води річки Південний Буг на установці зворотного осмосу з попередньою передочисткою на механічному фільтрі і слабокислотних іонітних фільтрах. Фінішне доочищення здійснюється на фільтрі змішаної дії.

Метод зворотного осмосу полягає в фільтруванні розчинів через напівпроникну мембрану з розмірами пор, порівнянними з розмірами окремих іонів, що пропускають розчинник і повністю або частково затримують молекули або іони розчинених речовин.

Ефективність мембранного процесу визначається в основному властивостями мембран. Основними характеристиками мембран є затримуюча здатність, питома продуктивність і селективність, а також їх хімічна стійкість в різних розчинах при різних значеннях рН

Була обрана комбінована схема знесолення води:

К-МФ-ФТО-Н (СКК)-УЗО-Д-Н (СКК)-ОН (ВОА)-ФЗД.

Технологічна схема включає складну комбінацію систем попередньої обробки, безпосередньо установку зворотного осмосу (УЗО), фінішну ступінь хімічного знесолення перміату на іонітних фільтрах, систему дозування кислоти, антіскайлантів (інгібіторів відкладень), а також систему утилізації стоків передочищення, концентратів УЗО і відпрацьованих регенераційних розчинів іонітних фільтрів.

У розглянутій комбінованої водопідготовчій установці(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 УЗО та 1 ... 2% на фінішній стадії очищення.

Ця схема передбачає - зм'якшування освітленої води на слабокислотному катіоніті в Н формі(НСлКК) з питомою витратою кислоти на регенерацію а (р) = 1.1г-екв/г-екв. Обов'язковою умовою ефективного пом'якшення на СлКК є співвідношення Жобщ <Щоб у воді після освітлення. У процесі Н-катіонування видаляються іони Ca2 + і Mg2 + (до Жостен = 0,1 ... 0,2 мг-екв/дм3), також стехіометрично руйнується бікарбонатна лужність з переходом в СО2, який видаляється при подальшій декарбонізації. Пом'якшена вода в цій схемі має слабокислу реакцію (рН = 4,5 ... 5,0), виключається процес її підкислення перед УЗО. Величина конверсії збільшується до 75%, якість перміату = 100 ... 150 мкСм / см.

Якість обробленої води, що досягається в даний момент на двоступеневих УЗО (мкСм / см), не відповідає вимогам нормативних документів до додаткової води для харчування прямоточних котлів ТЕС і ПГ АЕС. Для досягнення необхідного для цієї мети якості перміату потрібна фінішна доочистка, наприклад, на іонітних фільтрах, завантажених сильнокислотним катіонітом та високоосновним аніонітом (ІІ ступінь знесолення) і ФЗД (ІІІ ступінь), які вимагають великих надлишків реагентів. При цьому регенераційні розчини після фінішної очистки скидаються в дренаж з великим невикористаним потенціалом.

Головні характеристики процесу зворотного осмосу-продуктивність і селективність - є складною функцією наступних параметрів:

- Питомої продуктивності, селективності, гідравлічного опору, змоченого периметра і хімічної стійкості мембранних елементів;

- Температури, рН, загального солевмісту та співвідношення компонентів у вихідній воді;

- Вимог до очищеної води (перміату);

- Робочого тиску, критеріїв гідродинаміки та масообміну в мембранному контурі, конверсії;
- Регламентного технічного обслуговування.

Потік перміаті розраховується за формулою:
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де: Ai (π) - проникність i-го елемента; SE - площа поверхні мембрани елемента; TCF - поправочний коефіцієнт для температури; FF - фактор забруднення мембрани; Pfi - тиск вхідного потоку i-го елемента; ΔPfci - різниця тисків з боку концентрату для i-го елемента; Ррi - тиск пермеату i-го елемент (не більше0,1МПа); - середнійосмотичний тиск з боку концентрату iго елементу; - осмотичний тиск подачі iго елемента; πрi - осмотичний тиск з боку пермеата iго елемента.

За розрахунками потік пермеата після першого ступеня складає: 14128,6 л / год; після другого ступеня 8200 л / год.

Гідравлічний розрахунок порівнювався з розрахунком, виконаним за програмою "ROSA", розбіжність не перевищує 1 %
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