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À.Â. Ìàì÷åíêî, È.Ì. Êîñûãèíà

ÏÑÅÂÄÎÎÆÈÆÅÍÈÅ ÈÎÍÈÒÎÂ
ÐÅÃÅÍÅÐÈÐÓÞÙÈÌÈ ÀÃÅÍÒÀÌÈ

Îïðåäåëåíû çàâèñèìîñòè ðàñøèðåíèÿ ñëîÿ èîíèòîâ (ñëàáîîñíîâíîãî  –  Amberlite
IRA 67, ñëàáîêèñëîòíîãî  –  Lewatit CNP 80 è ñèëüíîêèñëîòíîãî  –  ÊÓ 2-8) îò
ñêîðîñòè, òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè ðåãåíåðèðóþùèõ àãåíòîâ (äëÿ àíèîíè-
òà – ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ, äëÿ êàòèîíèòîâ – ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëî-
òû). Íàéäåíû óðàâíåíèÿ çàâèñèìîñòåé ðàñøèðåíèÿ ñëîÿ èîíèòîâ îò ñêîðîñòè,
òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè ðåãåíåðèðóþùèõ àãåíòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò àïðè-
îðíî îïðåäåëÿòü ðåæèì ðåãåíåðàöèè èîíèòîâ â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå.

Ïðè ðåãåíåðàöèè èîíèòîâ â ïëîòíîì ñëîå ïóò¸ì ïðîïóñêàíèÿ ðåãå-
íåðàöèîííîãî ðàñòâîðà â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è âî âðåìÿ âûðàáîòêè
âîäû (ïðÿìîòîê), ïðèìåíÿþò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðåàãåíòîâ, êîòî-
ðîå ïðåâûøàåò òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííîå ïî ñòåõèîìåòðèè õèìè÷åñ-
êèõ ðåàêöèé â 1,7 – 5 ðàç [1 – 6].

Ñíèçèòü çàòðàòû ðåàãåíòîâ íà âîññòàíîâëåíèå ðàáî÷åé îáìåííîé
åìêîñòè èîíèòîâ ìîæíî ïðè ïîìîùè ïðîïóñêàíèÿ ðàñòâîðà â íàïðàâëå-
íèè ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ âûðàáîòêè âîäû (ïðîòèâîòîê) [1, 2,
7, 8]. Ïðè ýòîì ÷èñòûì ðàñòâîðîì ðåàãåíòà â ïåðâóþ î÷åðåäü îáðàáàòû-
âàþò íèæíèå íàèìåíåå çàãðÿçíåííûå ñëîè èîíèòà. Â ðåçóëüòàòå îíè íå
òîëüêî íå çàãðÿçíÿþòñÿ óäàëÿåìûìè ñîëÿìè, êàê, íàïðèìåð, ïðè ïðÿìî-
òîêå, íî è ïîëíîñòüþ âîññòàíàâëèâàþòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû èîíîîáìåííûõ óñòàíîâîê è  óëó÷-
øåíèþ êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé âîäû [9].

Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå òàêîé òåõíîëîãèè ñîïðÿæåíî ñ ðÿäîì òðóäíî-
ñòåé, îáóñëîâëåííûõ â îñíîâíîì òåì, ÷òî èîíèò êàê íà ñòàäèè âûðàáîò-
êè âîäû, òàê è â ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè íàõîäèòñÿ â íåïîäâèæíîì ñëîå,
÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü åãî êà÷åñòâåííîé î÷èñòêè ïðè îòìûâêå [1,
2, 7, 8]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ê âîäå, îáðàáîòàííîé ïî ïðèíöèïó ïðîòèâîòîêà,
ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ â íåé âçâåøåí-
íûõ âåùåñòâ, âûïîëíåíèå êîòîðûõ  ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì èçâåñòêîâà-
íèè èëè ñîäîèçâåñòêîâàíèè ñûðîé âîäû äîñòàòî÷íî çàòðóäíèòåëüíî.

Òåõíîëîãèÿ ïðîòèâîòî÷íîé ðåãåíåðàöèè â ôèêñèðîâàííîì ñëîå ÷ðåç-
âû÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíà êàê ê íàëè÷èþ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â îáðà-
áàòûâàåìîé âîäå, òàê è ê îáðàçóþùèìñÿ â ïðîöåññå åå îáðàáîòêè [7, 8].
Íàïðèìåð, ïðè ðåãåíåðàöèè ñèëüíîêèñëîòíûõ, à îñîáåííî ñëàáîêèñëîò-
íûõ êàòèîíèòîâ, åñòü áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ ñóëüôàòà êàëüöèÿ
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â îñàäîê – ãèïñîâàíèÿ ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà, à ïðè ðåãåíåðàöèè ñëàáî-
îñíîâíûõ àíèîíèòîâ îòðàáîòàííûì ðåãåíåðàöèîííûì ðàñòâîðîì ÎÍ-
ôèëüòðîâ âòîðîé ñòóïåíè íå èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ñëîÿ
êðåìíèåâîé êèñëîòîé.

Âñå óêàçàííûå òðóäíîñòè ìîãóò áûòü óñòðàíåíû ðåãåíåðàöèåé ìàòå-
ðèàëà â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå [9 – 11], òàê êàê ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ îïàñ-
íîñòü îáðàçîâàíèÿ è îòëîæåíèÿ íà çåðíàõ çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé. Äîñ-
òèãàåòñÿ ýòî òåì, ÷òî â ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè ñîâìåùàþòñÿ äâå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå îïåðàöèè, à èìåííî:  âçðûõëåíèå ìàòåðèàëà è ðåãåíåðàöèÿ. Òà-
êîé ïîäõîä ïðèâîäèò íå òîëüêî ê óìåíüøåíèþ çàòðàò âîäû íà ñîáñòâåííûå
íóæäû, íî è ê ãàðàíòèðîâàííîìó âîññòàíîâëåíèþ ðàáî÷åé ¸ìêîñòè èîíè-
òà, îäíàêî âàæíî íå äîïóñòèòü ïåðåìåøèâàíèÿ ñëîåâ èîíèòà.

Äëÿ ñîáëþäåíèÿ ýòèõ óñëîâèé íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ î çà-
âèñèìîñòè ðàñøèðåíèÿ ñëîÿ èîíèòà îò ñêîðîñòè ïðîïóñêàíèÿ ðàñòâîðà,
òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà ðåãåíåðèðóþùåãî àãåíòà. Â ëèòå-
ðàòóðå òàêàÿ èíôîðìàöèÿ îòñóòñòâóåò. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ íàøåé ðàáî-
òû áûëî èçó÷åíèå óêàçàííîé çàâèñèìîñòè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî
ïîëó÷èòü àíàëèòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå çàâåäîìî îïðåäåëÿòü
óñëîâèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ïðîâåäåíèå ðåãåíåðàöèè èîíîîáìåííèêîâ ïðè
çàäàííîì åãî ðàñøèðåíèè â îòñóòñòâèå ïåðåìåøèâàíèÿ ñëîåâ.

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ  âûáðàíû ñëàáîîñíîâíîé àíèîíèò
Amberlite IRA 67, ñëàáîêèñëîòíûé êàòèîíèò Lewatit CNP 80 è ñèëüíî-
êèñëîòíûé êàòèîíèò ÊÓ 2-8. Àíèîíèò âçðûõëÿëè ðàñòâîðîì ãèäðîêñèäà
íàòðèÿ, à êàòèîíèòû – ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëîòû.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà. Èñïûòóåìûé èîíèò îáúåìîì 200 ñì3 çàã-
ðóæàëè â òåðìîñòàòèðóåìóþ êîëîíêó. Òåìïåðàòóðó ðåãåíåðàöèîííîãî ðà-
ñòâîðà âàðüèðîâàëè â ïðåäåëàõ 20 – 60°Ñ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïåðåêðûâàåò
òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë ðåãåíåðàöèè ìàòåðèàëà â ïðîèçâîäñòâåííûõ
óñëîâèÿõ [12 – 14]. Ïðèãîòîâëåííûé ðåãåíåðàöèîííûé ðàñòâîð çàäàííîé
êîíöåíòðàöèè ïîäàâàëè ñíèçó ââåðõ ñ ïîìîùüþ ïåðèñòàëüòè÷åñêîãî íà-
ñîñà. Ñêîðîñòü ïîäà÷è óêàçàííîãî ðàñòâîðà ðåãóëèðîâàëè òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû ðàñøèðåíèå ñëîÿ ìàòåðèàëà íàõîäèëîñü â èíòåðâàëå îò 10 äî
100% îò ïåðâîíà÷àëüíîé âûñîòû. Íàñîñîì ðåãóëèðîâàëè ñêîðîñòü ïîäà-
÷è ðàñòâîðà ÷åðåç êîëîíêó äî ñòàáèëèçàöèè ðàñøèðåíèÿ ñëîÿ, ïîñëå ÷åãî
èçìåðÿëè ñêîðîñòü ïîäàâàåìîãî ðàñòâîðà.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Íà ðèñ. 1 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäå-
íû çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ðàñøèðåíèÿ ñëîÿ èîíèòà Amberlite IRA 67 (P) îò
ëèíåéíîé ñêîðîñòè ïîäà÷è ðàñòâîðà ðåãåíåðèðóþùåãî àãåíòà ïðè ïîñòî-
ÿííîé åãî êîíöåíòðàöèè è ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ. Âèäíî, ÷òî ñòåïåíü ðàñ-
øèðåíèÿ ñëîÿ èîíèòà çàâèñèò îò ñêîðîñòè ïîäà÷è ðåãåíåðàöèîííîãî ðà-
ñòâîðà è ýòà çàâèñèìîñòü ëèíåéíàÿ.
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè  ðàñøèðåíèÿ ñëîÿ èîíèòà Amberlite IRA 67(P)
îò ñêîðîñòè ïîäà÷è ðåãåíåðàöèîííîãî ðàñòâîðà ïðè ïîñòîÿííîé êîí-
öåíòðàöèè ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (1,97%) è  òåìïåðàòóðàõ (°C): 20 (1), 30
(2), 40 (3), 50 (4), 60 (5).

Ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ îíà óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì

                                      P = a0 + q0v,                    (1)

ãäå v –  ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ïîäà÷è ðàñòâîðà ðåãåíåðèðóþùåãî àãåíòà, ì/÷;
a0 è q0 – ïîñòîÿííûå, íå çàâèñÿùèå ïðè çàäàííûõ êîíöåíòðàöèè è òåìïå-
ðàòóðå îò ëèíåéíîé ñêîðîñòè ïîäà÷è ðàñòâîðà ðåãåíåðèðóþùåãî àãåíòà.

Óðàâíåíèå (1) óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåò âñå ïîëó÷åííûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå äàííûå íåçàâèñèìî îò õèìè÷åñêîé ïðèðîäû èîíèòà è ðåãåíå-
ðèðóþùåãî àãåíòà. Ïàðàìåòð q0 ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ ïðè âàðüèðîâàíèè
òåìïåðàòóðû, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå ðèñ. 2, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëå-
íû çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ êîíñòàíòû óðàâíåíèÿ (1) äëÿ èîíèòà Amberlite
IRA 67 îò òåìïåðàòóðû. Còàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ýòèõ  äàííûõ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò, ÷òî äîñòîâåðíîé çàâèñèìîñòè ïîñòîÿííîé a0 îò òåìïåðàòóðû íå
âûÿâëåíî. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû è äëÿ êàòèîíèòîâ.
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ êîíñòàíòû q0 (1) îò òåìïåðàòóðû
ðåãåíåðàöèîííîãî ðàñòâîðà (ãèäðîêñèäà íàòðèÿ) äëÿ èîíèòà Amberlite
IRA 67. Êîíöåíòðàöèÿ ãèäðîêñîíèÿ íàòðèÿ, %: 1,97 (1), 3,81 (2), 5,94 (3)

Âñå ýêñïåðèìåíòàëüíî íàéäåííûå çàâèñèìîñòè ìîæíî îïèñàòü â âèäå

                                      P = a0 + b0 v + c0 v T, (2)

ãäå T – òåìïåðàòóðà ðåãåíåðèðóþùåãî àãåíòà, °Ñ; b0 è c0 – ïîñòîÿííûå, íå
çàâèñÿùèå îò ëèíåéíîé ñêîðîñòè ïîäà÷è ðàñòâîðà è òåìïåðàòóðû.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû êîíñòàíòû óðàâíåíèÿ (2) äëÿ âñåõ èîíèòîâ
ïðè ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ðåãåíåðèðóþùèõ àãåíòîâ. Êàê âèäíî, äëÿ äâóõ
êàòèîíèòîâ ïàðàìåòðû a0 è ñ0 â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòåé îïðåäåëåíèÿ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõñÿ âåëè÷èíàìè ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé S(à0) è S(c0), ñî-
âïàäàþò è íå çàâèñÿò îò êîíöåíòðàöèè ðåãåíåðèðóþùåãî àãåíòà. Êîí-
ñòàíòû b0, íàïðîòèâ, ñóùåñòâåííî èçìåíÿþòñÿ ïðè ïîâûøåíèè  êîíöåí-
òðàöèè ñåðíîé êèñëîòû â ðàñòâîðå. Çàâèñèìîñòü ýòîé êîíñòàíòû îò êîí-
öåíòðàöèè ñåðíîé êèñëîòû ëèíåéíàÿ.

Òàêèì îáðàçîì, çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ðàñøèðåíèÿ ñëîÿ ëþáîãî èç êà-
òèîíèòîâ îò ïàðàìåòðîâ ðåãåíåðàöèîííîãî ðàñòâîðà ìîæåò áûòü îïèñà-
íà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

                                     P = a0 + b1 v + b2 v C + c0 v T, (3)

ãäå C – êîíöåíòðàöèÿ ñåðíîé êèñëîòû â ðàñòâîðå, ìàññ. %; b1 è b2 – ïîñòî-
ÿííûå, íå çàâèñÿùèå îò òåìïåðàòóðû, êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà è ñêîðîñòè
åãî ïîäà÷è è ñâÿçàííûå ñ ïàðàìåòðîì b0 (2) çàâèñèìîñòüþ b0 = b1 +b2 C.
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Òàáëèöà 1. Êîíñòàíòû óðàâíåíèÿ (2) ïðè ïñåâäîîæèæåíèè ñëîåâ èîíèòîâ
ðåãåíåðèðóþùèìè àãåíòàìè ðàçíûõ êîíöåíòðàöèé

Ионит

Концентрация 
регенерирующего 

агента, 
масс. % 

а0 S(а0) b0 S(b0) c0 S(c0)

0 – 7,2 1,2 7,3 0,1 – 0,05 0,02
0,21 – 8,1 1,7 7,9 0,1 – 0,05 0,02
0,39 – 6,4 0,9 8,3 0,1 – 0,05 0,02
0,59 – 6,8 0,9 9,9 0,1 – 0,06 0,02

Lewatit CNP 80 

0,81 – 6,9 0,9 11,6 0,1 – 0,06 0,02
0 – 6,2 1,7 7,1 0,1 – 0,04 0,02

2,06 – 5,8 1,7 9,2 0,1 – 0,06 0,02
4,04 – 5,7 0,9 10,2 0,1 – 0,06 0,03
5,93 – 4,4 1,7 11,6 0,1 – 0,07 0,03

КУ 2-8 
 

8,26 – 3,1 2,6 13,0 0,2 – 0,06 0,03
0 – 11,6 1,7 13,0 0,2 – 0,12 0,04

1,97 – 12,4 1,8 26,0 0,4 – 0,17 0,04
3,81 – 10,6 2,5 35,1 0,3 – 0,23 0,06

Amberlite IRA 67

5,94 – 5,5 3,4 54,9 0,4 – 0,32 0,04

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ïîñòîÿííûå óðàâíåíèÿ (3). Çíàíèå ýòèõ âåëè÷èí
ïîçâîëÿåò çàâåäîìî ðàññ÷èòàòü ñòåïåíü ðàñøèðåíèÿ ñëîÿ ïðè ïðîèçâîëü-
íûõ ëèíåéíûõ ñêîðîñòÿõ ïîäà÷è ðàñòâîðîâ ñåðíîé êèñëîòû, èõ êîíöåíò-
ðàöèè è òåìïåðàòóðå. Àáñîëþòíûå îøèáêè òàêèõ ðàñ÷¸òîâ âåëè÷èíû Ð
íå ïðåâûøàþò 5%.

Òàáëèöà 2. Êîíñòàíòû óðàâíåíèÿ (3) çàâèñèìîñòè ðàñøèðåíèÿ
ïñåâäîîæèæåííîãî ñëîÿ èîíèòà îò ïàðàìåòðîâ ðåãåíåðèðóþùèõ àãåíòîâ

Параметры Amberlite IRA 67 КУ 2-8 Lewatit CNP 80
а0 – 6,98 – 4,50 – 6,38
S(а0) 0,63 0,33 0,33

b1 15,13 7,82 7,04
S(b1) 0,22 0,06 0,05

b2 5,19 0,60 4,46
S(b2) 0,06 0,01 0,05

с0 – 0,22 – 0,06 – 0,06
S(с0) 0,01 0,01 0,01
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Ïðè âçðûõëåíèè ñëîÿ ñëàáîîñíîâíîãî àíèîíèòà Amberlite IRA 67 ðà-
ñòâîðàìè ãèäðîêñèäà íàòðèÿ îò êîíöåíòðàöèè ðåãåíåðàöèîííîãî ðàñòâî-
ðà çàâèñèò íå òîëüêî ïîñòîÿííàÿ b0, íî è ïàðàìåòð ñ0 óðàâíåíèÿ (2). Êàê
ñëåäóåò èç ðèñ. 3, çàâèñèìîñòè óêàçàííûõ êîýôôèöèåíòîâ îò êîíöåíòðà-
öèè óäîâëåòâîðèòåëüíî àïïðîêñèìèðóþòñÿ ëèíåéíûìè ôóíêöèÿìè. Ýòî
ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâàòü óðàâíåíèå (2) ê âèäó, âêëþ÷àþùåìó òîëüêî êî-
ýôôèöèåíòû, íå çàâèñÿùèå îò ñêîðîñòè ïîäà÷è, òåìïåðàòóðû è êîíöåíò-
ðàöèè ðåãåíåðàöèîííîãî ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ:

                       P = a0 + b1 v + b2 v C′ + c1 v T +c2 v T C′ ,                   (4)

ãäå C′– êîíöåíòðàöèÿ ãèäðîêñèäà íàòðèÿ â ðàñòâîðå, ìàññ. %; ñ1 è ñ2 –
ïîñòîÿííûå, íå çàâèñÿùèå îò òåìïåðàòóðû, êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà è ñêî-
ðîñòè åãî ïîäà÷è è ñâÿçàííûå ñ ïàðàìåòðîì ñ0 óðàâíåíèÿ (2) çàâèñèìîñ-
òüþ ñ0 = ñ1+ñ2 C′.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ êîíñòàíò óðàâíåíèÿ (2) îò êîíöåíòðàöèè
ðåãåíåðèðóþùåãî àãåíòà äëÿ Amberlite IRA 67: 1  –  çíà÷åíèÿ êîíñòàíòû
b0; 2  –  çíà÷åíèÿ êîíñòàíòû c0

Çíà÷åíèÿ âåëè÷èí Ð, ðàññ÷èòàííûå ïî (3), (4), óäîâëåòâîðèòåëüíî ñî-
âïàäàþò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Ñðåäíèå îòíîñèòåëüíûå îò-
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êëîíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åòíûõ äàííûõ îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äëÿ
èîíèòà Amberlite IRA 67 ñîñòàâëÿþò 11, äëÿ èîíèòà ÊÓ 2-8 – 10, à äëÿ
èîíèòà Lewatit CNP 80 – 7%. Íàèáîëüøåå îòêëîíåíèå íàáëþäàåòñÿ ïðè
ìàëûõ ðàñøèðåíèÿõ ñëîÿ èîíèòîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ íåâûñîêîé òî÷íîñòüþ
îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà a0 (ñì.òàáë.1), âêëàä êîòîðîãî ïðè âû÷èñëåíèÿõ
ïî óðàâíåíèÿì (3), (4) â îáëàñòè ìàëûõ çíà÷åíèé Ð äîñòàòî÷íî âåëèê.

Âûâîäû. Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ïðèéòè ê çàêëþ-
÷åíèþ, ÷òî, îïðåäåëèâ ñêîðîñòü, òåìïåðàòóðó è êîíöåíòðàöèþ ðåãåíåðà-
öèîííîãî ðàñòâîðà, ìîæíî çàðàíåå ðàññ÷èòàòü ðàñøèðåíèå ñëîÿ ìàòåðè-
àëà (3). Äëÿ èîíèòà Amberlite IRA 67 íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü óðàâíåíèå
(4). Ïðè ïîìîùè äàííûõ óðàâíåíèé äëÿ ðàñ÷åòà ðàñøèðåíèÿ ñëîÿ èîíè-
òà ìîæíî àïðèîðíî îïðåäåëÿòü ðåæèì ðåãåíåðàöèè èîíèòîâ â ïñåâäî-
îæèæåííîì ñëîå.

Ðåçþìå. Âèçíà÷åíî  çàëåæíîñò³ ðîçøèðåííÿ øàðó ³îí³ò³â (ñëàáîîñ-
íîâíîãî  –  Amberlite IRA 67, ñëàáîêèñëîòíîãî  –  Lewatit CNP 80 òà ñèëü-
íîêèñëîòíîãî – ÊÓ 2-8) â³ä øâèäêîñò³, òåìïåðàòóðè òà êîíöåíòðàö³¿
ðåãåíåðóþ÷èõ àãåíò³â (äëÿ àí³îí³òà – ðîç÷èí ã³äðîêñèäó íàòð³þ, äëÿ êàò-
³îí³ò³â – ðîç÷èí ñ³ð÷àíî¿ êèñëîòè). Çíàéäåí³ ð³âíÿííÿ çàëåæíîñò³ ðîçøè-
ðåííÿ øàðó ³îí³ò³â â³ä øâèäêîñò³, òåìïåðàòóðè òà êîíöåíòðàö³¿
ðåãåíåðóþ÷èõ àãåíò³â, ùî äîçâîëÿº àïð³îðíî çíàéòè ðåæèì ðåãåíåðàö³¿
³îí³ò³â â ïñåâäîçð³äæåíîìó øàð³.

A.V. Mamchenko, I.M. Kosygina

ION EXCHANGERS FLUIDISATION
BY REGENERATION AGENTS.

Summary

Dependences of expansion of ion exchangers beds (weak basic ionite –
Amberlite IRA 67, weak acid ionite – Lewatit CNP 80 and strongly acid ionite –
ÊÓ 2-8) from velocity, temperature and concentration of regeneration agents
(for anion exchanger – solution of sodium hydroxide, for cation exchangers –
solution of sulfuric acid) have been determined. The equations of dependences
of expansion of ion exchangers beds from given parameters of regeneration
agents, that allow a priori determination of ion exchangers regeneration mode
in fluidized bed, are found.
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