ПРАКТИЧНА РОБОТА №3
ІОНООБМІННЕ ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД

[bookmark: _Toc58702193]1. Установки для іонообмінного очищення вод
Схема іонообмінного очищення та знесолення вод вибирається залежно від призначення установки, складу та витрат води, вимог до якості очищеної води (рис. 3.1).
	

	1 - приймальний резервуар;
2 – насос;
3 – фільтр;
4, 5 – аніонітові фільтри;
6 – катіонний фільтр;
7 – бак для виділених забруднювачів; 8 – бак для збирання обробленого розчину;
9 – дозатор;
10 – бак з вапном;
11 – бак для нейтралізації промивного розчину;
13 – ємність з лугом;
14 – ємність з кислотою


Рис. 3.1. Схема установки для іонообмінного очищення стічних вод

При очищенні води, яка має слабко кислу або нейтральну реакцію від іонів 2- та 3-валентних металів за відсутності або малого вмісту катіонів лужних металів, амонію, аніонів слабких кислот (карбонатів, силікатів, боратів) процес здійснюється за одноступеневою схемою послідовним фільтруванням через катіоніт у водневій формі та слабко основний аніоніт у гідроксильній формі.
При очищенні води від хроматів, біхроматів необхідно використовувати слабко основні аніоніти АП-І8-10П, АН-251 або сильно основний аніоніт АВ-17, які стійкі до дії сильних окислювачів.
Для глибокого очищення вод від аніонів слабких кислот (боратів, силікатів) застосовують схему з одноступеневим Н - катіонуванням та 2-ступеневим аніонуванням. На першій стадії використовуються слабкоосновні аніоніти, на другій - сильноосновні аніоніти.
Для знесолення та очищення вод у випадку значного вмісту в них лужних металів та амонію, а також за наявності іонів 2- та 3-валентних металів доцільно застосовувати 2-ступеневе Н - катіонування.
За наявності у воді великої кількості карбонатів, для запобігання швидкому виснаженню ємності сильно основних аніонітів 2-го ступеня аніонування з води, після Н - катіонування, видаляється карбонова кислота в спеціальних дегазаторах з насадкою із кілець Рашига, Палля, сідел Берлі або в інших масообмінних апаратах.
Іноді для стабілізації показника рН очищеної води або глибокого її знесолення та видалення аніонів слабих кислот замість аніонітних фільтрів другого ступеня, або після них використовують фільтри змішаної дії, заповнені сильно кислотними катіонітами та сильно основними аніонітами.
Вміст мулистих часток у воді, що надходить на іонообмінні фільтри, не повинен перевищувати 8 мг/л. Величина ХПК має бути не більшою за 8 мг О2/л. В іншому випадку в схему іонообмінної установки включаються споруди попереднього очищення з механічними та сорбційними фільтрами.
За наявності у водах складної суміші катіонів велике значення має селективність їх поглинання катіонітами. Для визначення найменш сорбованих катіонів при обміні на катіоніті КУ-2 слід брати до уваги ряд катіонів за енергією їх витіснення одного іншим:
Н+ < Na+ < NH4+ < Mg2+ < Zn2+ < Co2+ < Cu2+ < Cd2+ < Ni2+ < Ca2+ < Sr2+ < Pb2+ < Ba2+
При обміні на слабко кислотних катіонітах встановлено наступний ряд селективності катіонів:
Mg2+ < Са2+ < Ni2+ < Co2+ < Cu2+.
Визначено також ряд селективного поглинання аніонів сильних кислот на сильно та слабко основних аніонітах:
Cl- < NО3- < SO32- < CrO42-.
Аніони слабких кислот за спорідненістю до сильно основних аніонітів утворюють наступний ряд: 
силікати < борати < фосфати
У разі наявності у воді кількох катіонів та аніонів системи розраховуються як однокомпонентні за найменш собованими або лімітуючими іонами при сорбції їх з індивідуальних розчинів.
Реакції, що відбуваються на катіоніті:
[image: Зображення, що містить текст, знімок екрана, Шрифт, схема

Вміст на основі ШІ може бути неправильним.]

В ряді випадків іонообмінні установки застосовують спеціально для виділення окремих специфічних компонентів із стічних вод.
[bookmark: OCRUncertain066][bookmark: OCRUncertain067][bookmark: OCRUncertain068][bookmark: OCRUncertain069][bookmark: OCRUncertain070][bookmark: OCRUncertain071][bookmark: OCRUncertain072][bookmark: OCRUncertain073][bookmark: OCRUncertain074][bookmark: OCRUncertain075]Для заповнення Н - катіонних фільтрів при очищенні вод та їх знесоленні використовують катіоніти КУ-1; КУ-2-8; КУ-2-20; КУ-23; КБ-4; КБ-4І1-2; КБ-4-10П та їх імпортні аналоги.
[bookmark: OCRUncertain076][bookmark: OCRUncertain077][bookmark: OCRUncertain078][bookmark: OCRUncertain079][bookmark: OCRUncertain080][bookmark: OCRUncertain081][bookmark: OCRUncertain082][bookmark: OCRUncertain083][bookmark: OCRUncertain084][bookmark: OCRUncertain085][bookmark: OCRUncertain086][bookmark: OCRUncertain087]Із аніонітів найчастіше застосовують наступні: сильно основні – АЗ-17-8, АВ-29-12П; середньої основності – ЕДЕ-10П; слабко основні – АН-2-ФН, АН-18, АН-22, АН-32, АН-221, АН-251 та їх імпортні аналоги.
[bookmark: OCRUncertain089][bookmark: OCRUncertain090]У таблиці 1 наведена характеристика деяких катіонітів, а в таблиці 3 – аніонітів. Іоніти для очищення стічних вод вибираються залежно від умов ведення процесу та вимог до якості очищеної води.
Для вибору іонообмінної смоли при очищенні води від специфічних сполук або елементів наводяться обмінні ємності іонітів за деякими компонентами, які є в стічних водах.
[bookmark: OCRUncertain092]В таблиці 3.2 наведена динамічна обмінна ємність (ДОЄ) ряду катіонітів за міддю, нікелем, цинком; в таблиці 3.4 - ДОЄ аніонітів за хроматами; в таблиці 3.5 – робоча обмінна ємність (РОЄ) аніоніту АВ-17 в ОН-формі за аніонами сильних кислот при виділенні хроматів.
В інших таблицях наводяться дослідні дані з ємності деяких іонітів за фенолом (табл. 3.6), катіонітів КУ-2 та КБ-4П-2 за піридином (табл. 3.7), аніонітів ЕДЕ-10П та АВ-17 за мурашиною кислотою (табл. 3.8) та деяких катіонітів за аніліном (табл. 3.9).
Процеси іонообмінного очищення та знесолення стічних вод можуть здійснюватись у різних апаратах: іонообмінних фільтрах з обробкою води в щільному шарі; фільтрах для роботи з псевдо зрідженим шаром іонітів; пульсаційних колонах.
Для очищення та знесолення стічних вод використовують Н - катіонітові фільтри першого ступеня, вертикальні, паралельнотічні. Їх характеристики наведені в таблиці 3.10.
Фільтри змішаної дії (ФЗД) є двох типів: з внутрішньою регенерацією та з виносною. В практиці для очищення та знесолення стічних вод найчастіше застосовуються ФЗД з внутрішньою регенерацією, характеристики яких наведені в таблиці 3.11.
Таблиця 3.1
Характеристики катіонітів
	Марка катіоніту
	Розмір гранул катіоніту, мм
	Вміст, %
	Насипна густина товарного іоніту, т/м3
	Питомий об'єм набрякного катіоніту, м3/т
	Середня робоча обмінна ємність, г-екв/м3
	Повна обмінна ємність в динамічних умовах, г-екв/м3
	Допустима температура води при очищенні, 0С

	
	
	робочої фракції
	вологи
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	при Н-катіонуванні
	при Na-катіонуванні
	
	

	CM- 1
	0,3-0,8
	—
	—
	0,65
	—
	250
	400
	—
	60

	СК-1
	0,5-1,1
	—
	—
	0,65
	—
	200
	350
	—
	60

	КУ-1
	0,4-2,0
	92,2
	40-50
	0,63-0,75
	2,9-3,2
	300
	330
	550
	80

	КУ-2- 8
	0,315-1,25
	93,0
	40-60
	0,72-0,8
	2,9
	800
	800
	1850
	120

	КУ-2-20
	0,315-1,25
	92,0
	30-40
	0,8
	2,0
	—
	—
	1300
	—

	КУ-23
	0,315-1,25
	95,0
	50-70
	0,72
	4,3
	400
	—
	1100
	120

	КБ-4
	0,355-1,5
	90,0
	35-65
	0,55-0,72
	3,0
	—
	—
	2000
	120

	КБ-4П-2
	0,355-1,5
	95,0
	60-75
	0,7-0,8
	2,8
	—
	—
	2500
	150

	КБ4-10П
	0,355-1,5
	95,0
	55-70
	—
	3,3
	—
	—
	1800
	—



Таблиця 3.2
Динамічна обмінна ємність катіонітів
	Марка катіоніту
	ДОЄ, мг-екв на 1 г катіоніту за катіонами
	ДОЄ, г на 1 г катіоніту за катіонами

	
	цинку
	міді
	нікелю
	цинку
	міді
	нікелю

	КУ-2-8
	2-3
	3,7-3,8
	2,1-2,3
	65-90
	80-120
	67-70

	КБ-4
	0,5
	—
	—
	163
	—
	—

	СМ-1
	0,2
	2,5
	0,4-1,0
	6,5
	70-80
	11-30

	КУ-1
	0,4
	—
	—
	13
	70-90
	—



Таблиця 3.3
Характеристики аніонітів
	Марка аніоніту
	Фракцій ний склад набряклого аніоніту, мм
	Вміст
	Густина товарного іоніту, т/м3
	Питомий об'єм набряклого іоніту, не більше, %
	Повна обмінна ємність, г-екв/м3
	Обмінність в динамічних умовах, г-екв/м3
	Допустима температура при очищенні, °С

	
	
	робочої фракції, не менше, %
	вологи, %
	
	
	за СІ-іонами
	за SО42- іонами
	за SiO3 2- -іонами
	
	

	АН-2ФН
	0,4-4,2
	92,0
	2-10
	0,65-0,68
	3,2
	500
	700
	—
	1700-1750
	40

	AH-18-8
	0,4-1,25
	92,0
	30-50
	0,68
	2,5
	850
	1000
	—
	650
	70

	АН-18-П
	0,355-1,5
	92,0
	35-60
	—
	3,5
	1100
	—
	—
	—
	70

	АН-22
	0,315-1,25
	90,0
	30-50
	0,79
	2,3±0,5
	1800
	—
	—
	1000
	100

	АН-31
	0,4-1,2
	92,0
	2-10
	0,7-0,8
	3,2
	1200
	—
	—
	1260
	100

	АН-221
	0,315-1,25
	90,0
	40-60
	0,83
	3,9
	1800
	—
	—
	860
	100

	АН-251
	0,63-1,6
	90,0
	>=50
	0,34-0,46
	3,0-3,6
	800
	—
	—
	—
	120

	ЕДЕ-10П
	0,4-1,8
	92,0
	2-10
	0,6-0,7
	3,45
	650
	—
	
	50
	45

	АБ-17-8
	0,355-1,25
	92,0
	40-60
	0.74
	2,9
	1050
	—
	—
	400
	90

	АВ-17-84С
	0,4-1,25
	95,0
	—
	—
	3,3
	1000
	—
	—
	.
	90

	АВ-29-12П
	0,355-1,5
	95,0
	55-65
	—
	3,6
	
	—
	—
	—
	40



Таблиця 3.4
Динамічна обмінна ємність аніонітів за хроматами
	Марка аніоніту
	ДОЄ, за Сr (VI) до проскоку

	
	% за масою сухої смоли
	г-екв-м3

	АВ-17-8
	11-12
	720-780

	АВ-17-16
	7,3-8,4
	480-550

	АН-18
	6,9-10,4
	450-680

	АН-251
	—
	850


Таблиця 3.5
Робоча обмінна ємність аніоніту АВ-17 в ОН-формі
	Склад стічної води, мг - екв/л
	РОЄ, гекв/м3
	Використання РОЄ по Cr (VI)

	Cr (Vl)
	SO42-
	C1-
	NО3-
	Ан
	Ан 
	Сr (VI)
	

	0,8-1,1
	0,8-1,1
	0,4-0,5
	—
	2,0-2,7
	660-900
	270-436
	41-48

	1,2-1,3
	1,2-1,4
	0,3-0,4
	4,8-5,3
	7,5-8,4
	600-925
	108-144
	16-18

	1,2-1,3
	1,3-1,4
	0,3-0,4
	0,4
	3,1-3,5
	835-1095
	328-348
	32-39

	1,2-1,4
	1,2
	0,3
	0,2
	2,9-3,1
	760-860
	336-376
	44


Таблиця 3.6
Ємність іонітів за фенолом
	Марка іоніту
	Ємність у статичних умовах, мг/г
	В динамічних умовах
	При сорбції фенолу із водно-метанольних середовищ, мг/г

	
	
	до проскоку
	до насичення
	

	СМ-1
	37-40
	92
	90-100
	—

	КУ-1
	—
	—
	70-90
	—

	ЕДЕ-10П
	54-55
	120
	54-68
	80-100

	АВ-І7
	85-89
	147
	90-95
	100-120


Таблиця 3.7
Ємність катіонітів за піридином
	Марка катіоніту
	Статична обмінна ємність при сорбції із чистих розчинів
	Динамічна сорбційна ємність при сорбції із стічних вод в присутності катіонів натрію та амонію

	
	
	до насичення
	до проскоку

	
	мг-екв/г
	мг/г
	мг-екв/г
	мг/r
	мг-екв/г
	мг/r

	КБ-4П-2
	–
	–
	1,0-1,1
	80-88
	0,7-1,0
	56-80

	КУ-2
	3,2-3,3
	250-269
	1,5-2,2
	120-180
	1,3-2,1
	105-170


Таблиця 3.8
Ємність аніонітів за мурашиною кислотою
	Марка аніоніту
	Ємність

	
	мг-екв/г
	мг/г

	ЕДЕ-10П
	4,5-4,6
	206-209

	АВ-17
	3,7-3,9
	170-180


Таблиця 3.9
Ємність аніонітів по аніліну
	Марка катіоніту
	ДОЄ до проскоку, мг/г, при концентрації аніліну 1 мг/л
	Повна динамічна обмінна ємність, мг/г

	КУ-1
	227
	340

	КУ-Іг
	—
	67

	КУ-2
	146
	310

	КБ-4П-2
	330
	422


Таблиця 3.10
Характеристики Н-катіонітових фільтрів
	Характеристика фільтру
	ФИПа 1-1-6
	ФИПа 1-1, 5-6
	ФИПа 1-2-6
	ФИІІа 1-2, 6-6
	ФИПа 1-3-6
	ФИПа 1-3, 4-6

	Робочий тиск, МПа
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6

	Площа фільтрування, м2
	0,785
	1,775
	3,14
	5,3
	7,1
	9,1

	Діаметр фільтра, мм
	1000
	1500
	2000
	2600
	3000
	3400

	Висота шару іоніту, м
	2
	2
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5

	Об'єм завантаження іоніту, м
	1,5
	3,56
	7,85
	13,25
	17,75
	22,75

	Маса фільтра (з арматурою),т
	0,905
	1,692
	2.796
	4,558
	5,527
	7,848

	Питомий тиск на фундамент, МПа
	0,65
	0,69
	0,6
	0,65
	0,68
	0,65


Таблиця 3.11
Характеристики ФЗД з внутрішньою регенерацією

	Характеристика фільтра
	ФЗДНр 2,0-10
	ФЗДНр 2,6-10
	ФЗДНр 3,4-10
	ФЗДНр 2,0-6

	Тиск, МПа:
робочий 
	1
	1
	1
	0,6

	пробний гідравлічний
	1,3
	1,3
	1,3
	0,9

	Площа фільтрування, м2
	3,14
	5,3
	9,1
	3,13

	Діаметр фільтра, мм
	2000
	2600
	3400
	2000

	Висота фільтруючого шару, м:
загальна
	1,2
	1,2
	1,2
	1,2

	катіоніту
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6

	аніоніту
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6

	Об'єм фільтруючого завантаження, м3: катіоніту
	1,9
	3,18
	5,5
	1,9

	аніоніту
	1,9
	3,18
	5,5
	1,9

	Маса, т:   катіоніту
	1,35
	2,26
	3,9
	1,35

	              аніоніту
	1,4
	2,35
	4,1
	1.4

	навантажувальна
	17
	20,5
	4,5
	15,5

	Питомий тиск на фундамент, МПа
	17
	20,5
	4,5
	15,5



Важливим у проектуванні іонообмінних установок є обчислення втрати напору в навантаженні іонітових фільтрів. У таблиці 12 наведені дані про втрату напору, залежно від розмірів зерен іоніту, висоти шару та швидкості фільтрування.
Таблиця 3.12
Втрати напору в завантаженні фільтрів
	Швидкість фільтрування, м/год
	Втрата напору, м, при розмірі зерен іоніту, мм

	
	0,3-0,8
	0,5-1,2

	
	Висота завантаження, м

	
	2,0
	2,5
	2,0
	2,5

	5
	5,0
	5,5
	4,0
	4,5

	10
	5,5
	6,0
	5,0
	5,5

	15
	6,0
	6,0
	5,5
	6,0

	20
	6,5
	7,0
	6,0
	6,0

	25
	9,0
	10
	7,0
	7,5



При розрахунку Н - катіонітових фільтрів використовують наступні технологічні дані:
	Швидкість фільтрування, м/год
	10- 15

	Швидкість регенерації, м/год
	1,0-1,5

	Напрям потоку при регенерації та відмиванні
	зверху вниз

	Інтенсивність спускання катіоніту перед регенерацією, л/(с-м2)
	3,0

	Термін спускання, хв
	5 – 7

	Швидкість відмивання катіоніту після регенерації, м/г
	6,0 – 10

	Розчин для регенерації
	7-10 % розчини НСl або H2SO4

	ДОЄ КУ-2 за сумою іонів 2- та 3-валентних металів
	15-19 кг (830-1050 г-екв) на 1 м набряклої смоли

	ДОЄ КУ-23
	8-10,5 кг/м (450 – 580 г-екв/м3)

	Орієнтовний річний знос катіоніту
	10 %



При розрахунку аніонітових фільтрів користуються наступними даними: 
	Швидкість фільтрування, м/год
	10-15

	Швидкість регенерації, м/год
	15-2

	Напрям потоку при фільтруванні, регенерації та відмиванні
	зверху вниз

	Інтенсивність спускання аніоніту перед регенерацією, л/(с-м2)
	3-4

	Термін спускання завантаження, хв
	5-7

	Швидкість відмивання після регенерації, м/г
	5-6

	Розчин для регенерації
	3-4% NaOH

	ДОЄ аніонітів за аніонами сильних кислот, г-екв/м3 на 1 м3 набряклої смоли
	АН-2ФН  800-1000

	
	АН-22 - 900-1000.

	
	АН-31 - 1000-1200

	Орієнтовне річне спрацювання
	15 - 20%



2. Розрахунок основних параметрів іонообмінних установок
Для розрахунку іонообмінної установки необхідні наступні дані: витрата води, катіонний та аніонний склад води, концентрації іонів, концентрації іонів у воді після очищення. 
При розрахунку Н – катіонітного фільтра виконуємо наступні обрахунки.
Об'єм катіоніту Wк м3 при Н-катіонуванні визначаємо: 

 				(3.1)
де Q - добова витрата води, що надходить до установки, м3;
Сm, Сn - концентрація катіонів у воді, відповідно що подається на фільтр та що виходить з нього, мг-екв/м3;
n - кількість регенерацій фільтра за добу (n = 2); г-екв/м'

 - робоча ємність катіоніту, мг-екв/м3.
Робочу ємність катіоніту (РОЄ) обчислюють, виходячи із повної (динамічної) ємності катіоніту:

 				(3.2)

де  - повна (динамічна) ємність катіоніту, мг-екв/м3;
к - коефіцієнт ефективності регенерації катіоніту, 0,62 -0,91;
К - коефіцієнт, що враховує повноту обезсолення промивної води, звичайно К = 0,5;
qп - питома витрата промивної води, м3/м3 (qп = 1,5);
Cкпр - сумарний вміст катіонів у промивній воді, мг-екв/м3.
Площу катіонітових фільтрів визначають як:

				(3.3)
де Нк - висота шару катіоніту, звичайно Н = 2 … 2,5 м.
Швидкість фільтрування води V, м/год, через катіонітні фільтри залежить від концентрації катіонів та робочої обмінної ємності катіоніту:

 				(3.4)
де Т0 - термін корисної роботи фільтра протягом одного циклу, год.
Термін робочого циклу фільтра Т0 розраховують: 

 				(3.5)
Регенерація катіонітових фільтрів проводиться 7 – 10%-им розчином соляної кислоти в кількості 2,5 - 3 г-екв на 1 г-екв сорбованих катіонів (на 1 г-екв РОЄ катіоніту). Витрата реагенту, кг, концентрацією, т, на регенерацію одного фільтра в одному циклі визначають за формулою:

 				(3.6)
де qр - витрата 1 г-екв реагенту на 1 г-екв РОЄ катіоніту (2,5 - 3);
N - еквівалентна маса реагенту, г;
т - концентрація реагенту, %.
Витрата води на промивання смоли, м3 визначається як:

 				(3.7)
де I - інтенсивність подачі води, л/(с-м2) (І = 3);
t - термін спускання, хв. t = 5 – 7 хв.
Витрата води на післярегенераційне відмивання дорівнює 3-4 об'ємам на 1 об’єм іоніту.

Вихідні дані для розрахунку Н - катіонітового фільтра
	Варіант
	Марка катіоніту
	Добове надходження стічної води, Q, м3
	Концентрація катіонів у cтічній воді, що подається на фільтр Сm, мг-екв/м3
	Концентрація катіонів у cтічній воді, що виходить з фільтра Сn, мг-екв/м3
	
Повна (динамічна) ємність катіоніту, , мг-екв/м3
	Сумарний вміст катіонів у стічній воді, Cкпр, мг-екв/м3.
	Еквівалентна маса реагенту, N, г

	1.
	КУ – 2 - 8
	50
	110
	10
	1850
	310
	0,1

	2.
	КБ - 4
	60
	120
	20
	2000
	320
	0,2

	3.
	КУ - 1
	70
	130
	30
	550
	330
	0,3

	4.
	СМ - 1
	55
	140
	40
	780
	340
	0,4

	5.
	КУ – 2 - 8
	65
	150
	50
	1850
	350
	0,5

	6.
	КБ - 4
	75
	110
	10
	2000
	210
	0,6

	7.
	КУ - 1
	50
	120
	20
	550
	220
	0,7

	8.
	СМ - 1
	60
	130
	30
	780
	230
	0,1

	9.
	КУ – 2 - 8
	70
	140
	40
	1850
	240
	0,2

	10.
	КБ - 4
	55
	150
	50
	2000
	250
	0,3

	11.
	КУ - 1
	65
	110
	10
	550
	260
	0,4

	12.
	СМ - 1
	75
	120
	20
	780
	310
	0,5

	13.
	КУ – 2 - 8
	50
	130
	30
	1850
	320
	0,6

	14.
	КБ - 4
	60
	140
	40
	2000
	330
	0,7

	15.
	КУ - 1
	70
	150
	50
	550
	340
	0,1

	16.
	СМ - 1
	55
	110
	10
	780
	350
	0,2

	17.
	КУ – 2 - 8
	65
	120
	20
	1850
	210
	0,3

	18.
	КБ - 4
	75
	130
	30
	2000
	220
	0,4

	19.
	КУ - 1
	50
	140
	40
	550
	230
	0,5

	20.
	СМ - 1
	60
	150
	50
	780
	240
	0,6

	21.
	КУ – 2 - 8
	70
	110
	10
	1850
	250
	0,7

	22.
	КБ - 4
	55
	120
	20
	2000
	260
	0,1

	23.
	КУ - 1
	65
	130
	30
	550
	320
	0,2

	24.
	СМ - 1
	75
	140
	40
	780
	330
	0,3

	25.
	КУ – 2 - 8
	50
	150
	50
	1850
	340
	0,4



Об'єм аніоніту W, м, при аніонітному очищенні води визначають:

 					(3.8)
де Q - добова витрата води, м3/добу;
СAn, СAз - відповідно сумарна та залишкова концентрація аніонів у воді, мг-екв/м3;
ЕрA – робоча ємність аніоніту, мг-екв/м3, яку визначають із повної ємності аніоніту:

 				(3.9)

де  - повна (динамічна) ємність аніоніту, мг-екв/м3;
A - коефіцієнт ефективності регенерації аніоніту (для слабко-основних аніонітів A = 0,9);
К - коефіцієнт, що враховує повноту знесолення промивної води, К=0,8;
qn - питома витрата промивної води, м3/м3; 
Спр - сумарний вміст аніонів у промивній воді.

Площу аніонітового фільтра обчислюють за формулюю (3.3), замінивши Wк, на WA і Нк, на НА.
Швидкість фільтрування води в аніонітних фільтрах обчислюють аналогічно швидкості в каніонітних фільтрах, зробивши в формулах (3.4) та (8.5) відповідні заміни.
Витрата гідроксиду натрію Р0, кг, на регенерацію аніоніту обчислюється як:

 				(3.10)
де q0 - витрата гідроксиду на 1 г-екв РОЄ аніоніту, q0 = 0,5;
N - еквівалентна маса гідроксиду натрію, N = 40 г;
т0 - концентрація розчину гідроксиду натрію, що використовується, т0 - 3 - 4%.
Витрату води на спускання аніоніту визначають за формулою (8.7).
Витрата води на післярегенераційне відмивання становить 4-5 об’ємів на 1 об’єм аніоніту. Частину відмивної води можна використовувати для приготування регенераційного розчину.
[bookmark: _Toc58702194]
Вихідні дані для розрахунку аніонітового фільтра
	Варіант
	Марка аніоніту
	Добове надходження стічної води, Q, м3
	Концентрація аніонів у cтічній воді, що подається на фільтр САП, мг-екв/м3
	Концентрація аніонів у cтічній воді, що виходить з фільтра САЗ, мг-екв/м3
	
Повна (динамічна) ємність аніоніту, , мг-екв/м3
	Сумарний вміст аніонів у стічній воді, Cкпр, мг-екв/м3.

	1.
	АН-2ФН
	50
	80
	5
	1000
	250

	2.
	АН-22
	60
	110
	10
	900
	260

	3.
	АН-31
	70
	120
	20
	1200
	310

	4.
	АН-18-8
	55
	140
	40
	650
	320

	5.
	АН-221
	65
	130
	30
	860
	330

	6.
	АН-2ФН
	75
	80
	5
	1000
	250

	7.
	АН-22
	50
	110
	10
	900
	260

	8.
	АН-31
	60
	120
	20
	1200
	310

	9.
	АН-18-8
	70
	140
	40
	650
	320

	10.
	АН-221
	55
	130
	30
	860
	330

	11.
	АН-2ФН
	65
	80
	5
	1000
	250

	12.
	АН-22
	75
	110
	10
	900
	260

	13.
	АН-31
	50
	120
	20
	1200
	310

	14.
	АН-18-8
	60
	140
	40
	650
	320

	15.
	АН-221
	70
	130
	30
	860
	330

	16.
	АН-2ФН
	55
	80
	5
	1000
	250

	17.
	АН-22
	65
	110
	10
	900
	260

	18.
	АН-31
	75
	120
	20
	1200
	310

	19.
	АН-18-8
	50
	140
	40
	650
	320

	20.
	АН-221
	60
	130
	30
	860
	330

	21.
	АН-2ФН
	70
	80
	5
	1000
	250

	22.
	АН-22
	55
	110
	10
	900
	260

	23.
	АН-31
	65
	120
	20
	1200
	310

	24.
	АН-18-8
	75
	140
	40
	650
	320

	25.
	АН-221
	50
	130
	30
	860
	330



У фільтрах, створених на основі нової технології доочищення водопровідної води використовується багатоступенева система очистки на спеціально підібраних та модифікованих з урахуванням особливостей української води комбінацій високоефективних сорбційних матеріалів:
· метакрилова макропориста катіонообмінна смола для вилучення тимчасової жорсткості, що викликає появу накипу, а також іонів важких металів та марганцю;
· суміш полімерних сорбційних матеріалів різноманітної основності для вилучення органічних домішок, заліза, алюмінію, нітратів, зниження каламутності та кольоровості;
· активоване вугілля з певною пористою структурою для видалення хлору та його похідних, поліпшення органолептичних показників, зниження каламутності та кольоровості;
· бактерицидний компонент із вмістом срібла, який забезпечує мікробіологічну стабільність очищення води.
Співвідношення компонентів визначається вмістом домішок у вихідній воді, що дозволяє забезпечити високу якість очищеної води незалежно від складу вихідної.
[bookmark: _Toc58702195]Об’єм іонітного завантаження та основні розміри фільтра при очищенні води розраховують, виходячи з наступних виразів.
Об'єм завантаження іонічного фільтра,м3  визначають за формулою: 

				(3.11)
де Q - витрата води,
 - тривалість робочого періоду між регенераціями, визначається у межах 8 <  < 24 год,  = 10 год;
с - жорсткість води, с = 1 мекв/л;
Е – динамічна обмінна ємність поглинання, 450 < Е < 1000, Е = 1000.
Діаметр фільтра, м знаходять за формулою:

				(3.12)
де W - швидкість проходження рідини у фільтрі, W = 30 м3 / м2· год.
Тоді:

				(3.13)
Висоту завантаження фільтра, м визначають як:

				(3.14)
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