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(57) 1 Спосіб регенерації анюнітових фільтрів,
який включає розпушування фільтра, пропускання
через фільтр основного регенераційного розчину
та промивання фільтра, який відрізняється тим,
що перед пропусканням основного регенераційно-
го розчину через фільтр пропускають водний роз-
чин суміші карбонату та бікарбонату натрію
2 Спосіб за п 1, який відрізняється тим, що в
разі регенерації анюнітових фільтрів, що працю-
ють в процесі очищення вихідної води, забрудне-
ної органічними речовинами і кремнієвою кисло-
тою, в умовах, які здатні інтенсифікувати процес

полімеризації кремнієвої кислоти, використовують
водний розчин суміші карбонат бікарбонат натрію
в співвідношенні СОз'УНСОз' - (1-6) 1 г-екв/г-екв,
при загальній концентрації розчину не менше 2%
ваг в перерахунку на ІЧаНСОз
3 Спосіб за п 1, який відрізняється тим, що в
разі регенерації фільтрів, що працюють в процесі
очищення вихідної води, забрудненої органічними
речовинами та/або кремнієвою кислотою в умовах,
коли інтенсифікація процесу полімеризації кремні-
євої кислоти менш можлива, використовують вод-
ний розчин суміші карбонат бікарбонат натрію в
співвідношенні СОз'УНСОз' - 1 (1-6) г-екв/г-екв,
при загальній концентрації розчину не менше 2%
ваг в перерахунку на ІЧаНСОз
4 Спосіб за пп 1, 2, 3, який відрізняється тим,
що як основний регенераційний розчин використо-
вують розчин гідроксиду натрію або водний розчин
амонію

Запропонований винахід відноситься до галузі
водопідготовки і може бути використаний в проце-
сах очищення води, зокрема в процесі регенерації
анюнітових фільтрів, експлуатація яких зв'язана з
процесами сорбцм-десорбцм високомолекулярних
органічних та кремнієвих речовин, які сорбірують-
ся у матрицях аніонітів в процесі очищення вихід-
ної води забрудненої органічними речовинами та
кремнієвою кислотою

Відомо (1), що високомолекулярні органічні
речовини "безповоротно" сорбіруються матрицею
аніоніту, накопичуються в ній, погіршуючи тим са-
мим робочі характеристики аніоніту "Безповорот-
ність" сорбції високомолекулярних речовин пояс-
нюється тим, що в процесі насичення ці речовини
повільно дифундують в глибину матриці аніоніту, а
протягом відносно коротких періодів регенерації
не встигають достатньо повно продифундувати
назад В результаті чого з кожним циклом у мат-
риці аніоніту накопичується все більша КІЛЬКІСТЬ
високомолекулярних органічних речовин, які бло-
кують умовні пори аніоніту, погіршують іонний об-
мін та потребують підвищених витрат основного

регенераційного розчину - гідроксиду нагрію для
регенерації фільтрів, Таким чином проблема за-
ключаться в недостатній швидкості дифузії цих
речовин з матриці аніоніту на стадії пропускання
основного регенераційного розчину гідроксиду
натрію

Другою причиною погіршення основних техно-
логічних характеристик аніонітів і підвищених ви-
трат основного регенераційного розчину - гідро-
ксиду натрію є труднощі, зв'язані з десорбцією
поглинутої кремнієвої кислоти Відомо також (2),
що з збільшенням тривалості фільтроцикла, відбу-
вається полімеризація поглинутих аніонітами мо-
номерних форм кремнієвої кислоти з утворенням
різних полікремнієвих кислот усередині зерна ані-
оніту Ситуація значно погіршується в разі наявно-
сті навіть незначної КІЛЬКОСТІ органічних речовин
Утворення макромолекул полімеризованих крем-
нієвих кислот в матриці аніоніту суттєво зменшує
розмір умовних пор, що ще більше погіршує ба-
ланс сорбцм-десорбцм високомолекулярних орга-
нічних речовин та приводе до швидкого накопи-
чення останніх в матриці аніоніту, 3 другого боку
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накопичення органічних речовин погіршує умови
десорбції макромолекул полі кремнієвих кислот з
аніоніту Тому режими експлуатації анюнітових
фільтрів повинні забезпечувати деполімеризацію
усіх форм полікремнієвої кислоти, яка знаходиться
в аніоніті

ВІДОМІ способи відновлення технологічних ха-
рактеристик отруєних анюнітових фільтрів шляхом
епізодичної обробки їх розчином хлористого на-
трію з різними рН або шляхом ультразвукового
очищення іонообмінних матеріалів (3)

Але ці способи мають той недолік, що суттєве
збільшення робочої обмінної ємності здійснюється
тільки протягом перших фільтроциклів після від-
новлюючих обробок В процесі незначної КІЛЬКОСТІ
наступних, після відновлюючих обробок, фільтро-
циклів відбувається повторне зниження робочої
обмінної ємності отруєних аніонітів, практично до
величини обмінної ємності невідновлених аніоні-
тів Це обумовлює недоцільність такої обробки,
загострюючи проблему повної заміни фільтрів на
НОВІ

Відомий спосіб регенерації високоосновного
анюнітного фільтра шляхом його обробки 0,075 -
0.25М розчином сульфату або карбонату лужного
металу (4)

Цей спосіб призначений для регенерацій висо-
коосновних аніонітів, забруднених органічними
речовинами Ефективність цього способу суттєво
зменшується в разі регенерації фільтрів забрудне-
них, навіть в незначній КІЛЬКОСТІ, ПОЛІ кремнієвими
кислотами Це обумовлено тим, що макромолеку-
ли полімеризованих форм кремнієвої кислоти, які
утворюються в матриці аніоніту, суттєво зменшу-
ють розмір умовних пор аніоніту, що погіршує ба-
ланс сорбцм-десорбцм органічних речовин і приво-
де до швидкого накопичення їх в матриці аніоніту

ВІДОМІ також способи регенерації анюнітних
фільтрів в залежності від їх форми

- в SCV' формі - шляхом обробки 4 - 6%-ним
розчином бікарбонату амонію,

- в СГ формі - шляхом обробки 2 - 10%-ним
розчином гідроксиду амонію,

- в НСОз' і - HSiCV формах - шляхом обробки
4 - 10%-ним розчином гідроксиду натрію,(5)

Ці способи регенерації анюнітних фільтрів, в
порівнянні з традиційним способом регенерацій
4,0%-ним розчином гідроксиду натрію, збільшують
обмінну ємність аніонітів, особливо аніонітів в фо-
рмі SCV' Але ці способи регенерації є ефективни-
ми тільки для фільтрів, які працюють в умовах
очищення води не забрудненої високомолекуляр-
ними органічними речовинами, а кремнієва кисло-
та знаходиться в ній в незначній КІЛЬКОСТІ (0,05МГ-
екв/л)

Найбільш близьким за технічною сутністю та
досягаємим результатом до запропонованого спо-
собу є спосіб регенерації анюнітових фільтрів,
включаючий розпушування фільтра, пропускання
через фільтр основного регенераційного розчину
та промивання фільтра

Як основний регенераційний розчин викорис-
товують 4%-ннй водний розчин гідроксиду натрію
(6)

Використання розчину гідроксиду натрію для

регенерації анюнітних фільтрів також не забезпе-
чує ефективного видалення макромолекул органі-
чних речовин і полікремнієвих кислот із матриці
аніоніту, що спричинює погіршення робочих харак-
теристик аніоніту та викликає суттєве збільшення
витрат гідроксиду натрію на регенерацію

В основу винаходу поставлене задача ство-
рення такого способу регенерації анюнітових фі-
льтрів, в якому шляхом введення додаткової опе-
рації та використання нових, але самих по собі
відомих речовин, забезпечується можливість гли-
бокої десорбції як високомолекулярних органічних
речовин так і полімеризованих форм кремнієвої
кислоти з матриці анюнітних фільтрів в процесі їх
регенерацій основним регенераційним розчином

Поставлена задача вирішується тим, що у ві-
домому способі регенерації анюнітових фільтрів,
який включає роздушування фільтра пропускання
через фільтр основного регенераційного розчину
та промивання фільтра, згідно з запропонованим
способом, перед пропусканням основного регене-
раційного розчину через фільтр пропускають вод-
ний розчин суміші карбонату та бікарбонату на-
трію

Поставлена задача, вирішується також тим,
що в разі регенерації анюнітових фільтрів, працю-
ючих в процесі очищення вихідної води, забрудне-
ної органічними речовинами і кремнієвою кисло-
тою, в умовах , які здатні інтенсифікувати процес
полімеризації кремнієвої кислоти, використовують
водний розчин суміші карбонат бікарбонат натрію
з співвідношенням СОз"/НСОз' = (1 - 6) 1г-екв/г-
екв, при загальній концентрації розчину не менше
2% ваг в перерахунку на Nah-ІСОз

Поставлена задача вирішується також тим, що
в разі регенерації фільтрів, працюючих в процесі
очищення вихідної води, забрудненої органічними
речовинами та/або кремнієвою кислотою в умовах,
коли інтенсифікація процесу полімеризації кремні-
євої кислоти менш можлива, використовують вод-
ний розчин суміші карбонат бікарбонат натрію з
співвідношенням СОз"/НСОз' = 1 (1 - 6)г-екв/г-екв,
при загальній концентрації розчину не менше 2%
ваг в перерахунку на Nah-ІСОз

Поставлена задача вирішується також тим, що
як основний регенераційний розчин використову-
ють розчин гідроксиду натрію, або водний розчин
амонію

Запропонована авторами додаткова регене-
рація (обробка) анюнітного фільтра водним розчи-
ном суміші карбонат бікарбонат натрію обумов-
лює перетворення усіх форм кремнієвої кислоти і
високомолекулярних органічних речовин в нові
форми, які легко десорбіруються в процесі наступ-
ної регенерації анюнітних фільтрів основним реге-
нераційним розчином - гідроксидом натрію або
амонію Крім того, здійснення постійних (рядових)
регенерацій водним розчином суміші карбонат
бікарбонат нагрію в поєднанні з регенерацією ос-
новним розчином поліпшує баланс сорбцм-
десорбцм високомолекулярних органічних речовин
і різних форм полімеризованої кремнієвої кислоти
та запобігає їх накопиченню в матриці аніоніту

Це обумовлено тим, що відома властивість
карбонат ІОНІВ лугових металів ефективно видаля-
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ти поглинуті анюнітними фільтрами високомоле-
кулярні органічні речовини суттєво підвищується
при СПІЛЬНІЙ дії карбонат та бікарбонат ІОНІВ на-
трію Крім того, іони бікарбонату натрію, які мають
значно меншу розчинюючу властивість по відно-
шенню до полімеризованих форм кремнієвої кис-
лоти, в складі з карбонат іонами натрію не тільки
не знижують ефективність видалення полімеризо-
ваних форм кремнієвої кислоти з зерна іоніту, але
й суттєво підвищують ефективність цього процесу,
Таким чином, в процесі спільної дії карбонат та
бікарбонат ІОНІВ проявляється не тільки здатність
реагентів брати участь в реакціях деполімеризації
полімеризованих форм кремнієвої кислоти, але
посилюється також і процес видалення макроюнів
полікремнієвих кислот із зерна аніоніту за рахунок
проявлення у відношенні до них висалюючого
ефекту

Висока ефективність спільної дії карбонат та
бікарбонат ІОНІВ ПОЯСНЮЄТЬСЯ також ТИМ, ЩО, З ОД-
НОГО боку, в процесі пропускання розчину суміші
карбонат-бікарбонат натрію аніоніт переходить у
вуглекислотну форму, яка значно легше відновлю-
ється гідроксидом натрію, ніж будь-яка інша фор-
ма аніоніту 3 другого боку, за відносно короткий
період контакту вуглекислотної форми аніоніту
здійснюється деполімеризація полікремнієвої кис-
лоти, що міститься в аніоніті, яка також легко ви-
даляється відносно невеликою КІЛЬКІСТЮ гідрокси-
ду натрію

Використання розчину суміші карбонат та бі-
карбонату натрію у всіх випадках значно ефектив-
ніше, ніж використання тільки одного розчину гід-
роксиду натрію А саме

-тривалість фільтроцикла збільшується з 2100
до 2500м3/цнкл, при цьому сумарна КІЛЬКІСТЬ реа-
гентів, які витрачаються на регенерацію фільтра
значно менше витрат основного регенераційного
реагенту - гідроксиду нагрію, який використовують
по ВІДОМІЙ технології прототипу,

- тривалість операцій промивання фільтру піс-
ля регенерацій зменшується з 1,6 - 2,2 до 1,2 го-
дин,

- витрати основного регенераційного розчину -
гідроксиду натрію зменшуються більше ніж в 2
рази, з 1300кг до 500кг на одну регенерацію

Крім цього, запропонований спосіб дозволяє
суттєво збільшити КІЛЬКІСТЬ десорбіруємих органі-
чних речовин, визначених по величині перманга-
натної окислюваності і величині важких металів

- окислюваність середньої проби регенерацій-
ного розчину після фільтра збільшується з 35 - 50
до65-90мгО,2/л,

- вміст заліза в середній пробі регенераційного
розчину після фільтра збільшується з 6 - 10 до 40
- 45мг/л Зменшується КІЛЬКІСТЬ залишкового крем-
нію на фільтрі з 0,150 до 0,08 - 0,12мг/л

Запропонований спосіб включає наступні ста-
Д "

- розпушування фільтра,
- пропускання через фільтр водного розчину

суміші карбонату та бікарбонату натрію,
- пропускання через фільтр основного регене-

раційного розчину - гідроксиду натрію або амонію,
- промивання фільтра водою

Співвідношення компонентів в розчині суміші
карбонат-бікарбонах визначають в залежності від
типу аніоніту, якості вихідної води, тривалості фі-
льтроцикла та технологічної схеми установки під-
готовки води

В разі регенерації! анюнітових фільтрів, пра-
цюючих в процесі очищення вихідної води, забру-
дненої органічними речовинами і кремнієвою кис-
лотою, в умовах , які здатні інтенсифікувати
процес полімеризації кремнієвої кислоти, викорис-
товують водний розчин суміші карбонат бікарбо-
нат нагрію з співвідношенням СОз'УНСОз' - (1 - 6)
1 г-екв/г-екв, при загальній концентрації розчину не
менше 2% ваг в перерахунку на ЫаНСОз Умова-
ми, які здатні інтенсифікувати процес полімериза-
ції кремнієвої кислоти є, наприклад, високий вміст
у ВИХІДНІЙ воді кремнієвої кислоти разом з органіч-
ними речовинами, з перевагою кремнієвої кислоти

В разі регенерації фільтрів, працюючих в про-
цесі очищення вихідної води, забрудненої органіч-
ними речовинами та/або кремнієвою кислотою в
умовах, коли інтенсифікація процесу полімеризації
кремнієвої кислоти менш можлива, використову-
ють водний розчин суміші карбонат бікарбонат
натрію з співвідношенням СОз'УНСОз' = 1 (1 - 6)г-
екв/г-екв, при загальній концентрації розчину не
менше 2% ваг в перерахунку на ЫаНСОз Умова-
ми, в яких інтенсифікація процесу полімеризації
кремнієвої кислоти можлива в меншій мірі є, на-
приклад, високий вміст у ВИХІДНІЙ воді органічних
речовин

Запропонований спосіб пояснюється прикла-
дом

Установка дня підготовки води, працююча по
схемі двохстадійного Н-ОН-юнування, обладнана
анюнітовими фільтрами першого та другого ступе-
ня діаметром Зм, завантаженими аніонітом АВ-17-
8 Якість ВИХІДНОЇ ВОДИ, призначеної для очищен-
ня, наведена в таблиц і 1

Таблиця 1

№ п/п
1

2
3

4
5
6

Показники та розмірність
Сильні КИСЛОТИ, В перерахунку
на суму аніонів в мг-екв/л
Вільна вуглекислота, в мг/л
Натрій, в перерахунку на іони
натрію, в мг/л
Загальний кремній, в мг/л S1O2
Окислюваність, в мгО,2/л
Залізо, в мг/л

Величина

3,5-5,0

6,0-8,0

0,5-1,0

5,5-8,0
2,0-2,5
50-80

Після спрацювання анюнітових фільтрів про-
тягом одного фільтроцикла анютовий фільтр роз-
пушують шляхом пропускання повітря, потім із
швидкістю 5м/год пропускають розчин суміші кар-
бонат бікарбонат натрію у співвідношенні ІОНІВ
СОз"/НСОз' = 2 1 при загальній концентрації роз-
чину 2% ваг в перерахунку на МаНСОз Після про-
пуску всього (300кг на одну регенерацію) об'єму
розчину карбонат бікарбонат натрію, фільтр ви-
тримують протягом ЗО хвилин, пропускають осно-
вний регенераційний розчин - 4%-ний розчин гід-
роксиду натрію в КІЛЬКОСТІ 500кг на одну
регенерацію, а потім відмивають водою від проду-
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ктів регенерації
По запропонованій технології проведено 5 фі-

льтроциклів В таблиці 2 приведені середні вели-

чини трьох останніх фільтроциклів, в порівнянні із
способом - прототипом

Таблиця 2

№ п/п

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

Показники та їх розмірність

Об'єм завантаженого анюніта, в м'5

Тривалість фільтроцикла, в м^/цикл
Залишковий кремній, в мг/л
Робоча обмінна ємність анюніта, в г-екв/м'5

Витрати карбонат-бікарбонат натрію, кг/регенерацію
Співвідношення карбонат-бікарбонат, в г-екв/г-екв
Витрати гідроксиду натрію, в кг/регенерацію
Тривалість відмивання, в год
Витрати води на промивання, в м /̂год
Окислюваність середньої проби регенераційного розчину після
фільтра, в мг 0,2/л
Залізо в середній пробі регенераційного розчину після фільтра,
в мі/л

Спосіб-
прототип

2,0
2100
0,15
340

-
-

1300
1,6-2,2

50

35-50

6 - Ю

Запропонований
спосіб

2,0
2500

0,08-0,12

410
300
2 1
500
1,2
50

6 5 - 9 0

4 0 - 4 5
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