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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðàêòè÷åñêè âñå òåïëîâûå è àòîìíûå ñòàí-
öèè äëÿ ïðåâðàùåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè â ýëåê-
òðè÷åñêóþ èñïîëüçóþò çàìêíóòûé ïàðîòóðáèí-
íûé öèêë. Ïðîöåññ î÷èñòêè âîäû îò ïðèìåñåé,
êàê ïðàâèëî, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì
èîíîîáìåííûõ ñìîë, â ÷àñòíîñòè êëàññè÷åñêî-
ãî àíèîíèòà ÀÂ-17. Âìåñòå ñ òåì íåîáõîäèìîñòü
îïòèìèçàöèè ðàáîòû âîäîïîäãîòîâèòåëüíîé óñ-
òàíîâêè (ïîâûøåíèå êà÷åñòâà âûðàáàòûâàåìîé
âîäû è ïàðà, óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèÿ îáîðóäî-
âàíèÿ, ñíèæåíèå ðàñõîäà ðåàãåíòîâ íà ðåãå-
íåðàöèþ, óâåëè÷åíèå ôèëüòðîöèêëà äî ïðî-
ñêîêà êðåìíåêèñëîòû, óìåíüøåíèå îáúåìà
ïðîìûâî÷íîé âîäû ïîñëå ðåãåíåðàöèè) îïðå-
äåëÿåò àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé ïî ñîçäà-
íèþ áîëåå ýôôåêòèâíîãî àíèîíèòà.

Â ðàìêàõ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íàìè
ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà âûñîêî-
êà÷åñòâåííîãî àíèîíèòà ÀÂ-17-8 ñ óëó÷øåí-
íûìè êèíåòè÷åñêèìè è ìåõàíè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîâûøåííûìè òðå-
áîâàíèÿìè ê êà÷åñòâó èîíîîáìåííûõ ñìîë.
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Àííîòàöèÿ

Ïðåäñòàâëåíû ñâåäåíèÿ î ïðèìåíÿåìîé â ïðîìûøëåííîñòè òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà àíèîíèòà
ÀÂ-17-8 â ñðàâíåíèè ñ ðàçðàáîòàííîé íà Êåìåðîâñêîì ÎÀÎ “Àçîò” è îïûòó ýêñïëóàòàöèè ïîëó÷åííîãî
ïî íîâîé òåõíîëîãèè àíèîíèòà ÀÂ-17-8 ñ óëó÷øåííûìè êèíåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè íà ñòàäèè ôèíèø-
íîé î÷èñòêè âîäû âîäîïîäãîòîâèòåëüíîé óñòàíîâêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíèîíèò ÀÂ-17-8, êà÷åñòâî, ïðèìåíåíèå, ïðîèçâîäñòâî

ïà: 1) ïîëó÷åíèå íåðàñòâîðèìîé ïîëèìåðíîé
ìàòðèöû; 2) ïðèñîåäèíåíèå ê ýòîé ìàòðèöå
ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû,
ñïîñîáíîé ê èîííîìó îáìåíó.

Ïåðâûé ïîëèìåðèçàöèîííûé ýòàï ïðàêòè-
÷åñêè îäèíàêîâ äëÿ âñåõ òèïîâ ñìîë è íå çà-
âèñèò îò íàçíà÷åíèÿ ñìîëû. Îñíîâíûå ñâîé-
ñòâà ïîëèìåðà – ýòî åãî ãèäðîôîáíîñòü è
ñïîñîáíîñòü ê íàáóõàíèþ â ïîäõîäÿùåì îðãà-
íè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå áåç ðàñòâîðåíèÿ. Íà
âòîðîì (“àêòèâàöèîííîì”) ýòàïå îáðàçóåòñÿ
ãèäðîôèëüíûé ïîëèìåð, ñïîñîáíûé íàáóõàòü
â âîäå, íî ïî-ïðåæíåìó íå ðàñòâîðèìûé â
âîäå. Ïðèðîäà ýòîãî ýòàïà ìåíÿåòñÿ â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ
ñìîëû (àíèîíî- èëè êàòèîíîîáìåííîé).

Îêîëî 90 % òîâàðíûõ ñèíòåòè÷åñêèõ èîíî-
îáìåííûõ ñìîë ïîëó÷åíû íà îñíîâå ïîëèñòèðî-
ëà – ïðîäóêòà ïîëèìåðèçàöèè ñòèðîëà. Îäíàêî
òâåðäûé ïîëèñòèðîë ðàñòâîðÿåòñÿ â îðãàíè÷åñ-
êèõ ðàñòâîðèòåëÿõ (àðîìàòè÷åñêèõ è õëîðçàìå-
ùåííûõ óãëåâîäîðîäàõ), à ïîñëå ââåäåíèÿ â íåãî
ãèäðîôèëüíîé ãðóïïû ìîæåò ðàñòâîðÿòüñÿ â âîäå.
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ýòîãî â ñòèðîë ââîäÿò âòî-
ðîé ìîíîìåð äëÿ ïîïåðå÷íîé ñøèâêè, â êà÷å-
ñòâå êîòîðîãî, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ äè-
âèíèëáåíçîë (ÄÂÁ). Òîâàðíûé ÄÂÁ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ñìåñü ÄÂÁ è ýòèëñòèðîëà, êàæäûé èç
êîòîðûõ ñîäåðæèò ìåòà- è ïàðà-èçîìåðû.
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Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðè ïðîèçâîäñòâå ÄÂÁ
èñïîëüçóåòñÿ äèýòèëáåíçîë, ïîëó÷åííûé ìå-
òîäîì äèñïðîïîðöèîíèðîâàíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì
â ñîñòàâå èçîìåðîâ ÄÂÁ óâåëè÷èëàñü äîëÿ
ïàðà-èçîìåðîâ. Òàê, åñëè ðàíüøå ìàññîâàÿ
äîëÿ ìåòà-èçîìåðà â òîâàðíîì ÄÂÁ â 3.1–3.3
ðàçà ïðåâûøàëà ìàññîâóþ äîëþ ïàðà-èçîìå-
ðà, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî ñîîòíîøåíèå
ñîñòàâëÿåò (1.8–2.0) : 1.0. Ñêîðîñòü ïîëèìåðè-
çàöèè ïàðà-èçîìåðà ÄÂÁ âûøå, ÷åì ìåòà-
èçîìåðà, ïîýòîìó â ïðîöåññå ñèíòåçà ôîðìè-
ðóåòñÿ áîëåå æåñòêàÿ è íåðåãóëÿðíàÿ ñòðóê-
òóðà ñîïîëèìåðà ñ áîëüøèìè âíóòðåííèìè íà-
ïðÿæåíèÿìè íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ.  Ýòî îêà-
çûâàåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà îñìîòè÷åñêóþ
ñòàáèëüíîñòü ãîòîâîãî èîíèòà, è ïîñëåäíèé íå
ìîæåò ïðîòèâîñòîÿòü íàïðÿæåíèÿì ïðè èçìå-
íåíèè îáúåìà ãðàíóë, êàê íà ñòàäèÿõ åãî ñèí-
òåçà, òàê è â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Ïðè ïîëó÷åíèè àíèîíîîáìåííûõ ñìîë íà
îñíîâå ñîïîëèìåðîâ ñòèðîëà ñ ÄÂÁ ðàçëè÷-
íûõ ìîäèôèêàöèé (ãåëåâûõ, ìàêðîïîðèñòûõ,
èçîïîðèñòûõ) “àêòèâàöèîííûé” ýòàï âêëþ÷à-
åò äâå ñòàäèè: õëîðìåòèëèðîâàíèå è àìèíè-
ðîâàíèå [1]. Ïåðâàÿ ñòàäèÿ – îïðåäåëÿþùàÿ,
ïîñêîëüêó èìåííî ãëóáèíà õëîðìåòèëèðîâà-
íèÿ îïðåäåëÿåò ñâîéñòâà àíèîíèòîâ, è ïðåæ-
äå âñåãî – èõ îáìåííóþ åìêîñòü ïðè äîñòà-
òî÷íî âûñîêîé îñìîòè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè,
ò. å. óñòîé÷èâîñòü ê ðàçðóøåíèþ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ñèëüíîãî îñìîòè÷åñêîãî øîêà.

Õëîðìåòèëèðîâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â íåïîñ-
ðåäñòâåííîì çàìåùåíèè àòîìà âîäîðîäà íà
õëîðìåòèëüíóþ ãðóïïó –ÑÍ2Ñl [2]. Ïðè ñèí-
òåçå àíèîíèòîâ ïðîöåññ õëîðìåòèëèðîâàíèÿ
èäåò ïî àòîìó óãëåðîäà àðîìàòè÷åñêîãî êîëü-
öà, ñîñòàâëÿþùåãî îñíîâíóþ ÿ÷åéêó ñîïîëè-
ìåðà ñòèðîëà ñ ÄÂÁ [3]. Íà âòîðîé ñòàäèè –
àìèíèðîâàíèÿ õëîðìåòèëèðîâàííîãî ñîïîëè-
ìåðà (ÕÌÑ) ñòèðîëà è ÄÂÁ ïîäõîäÿùèì àìè-
íîì – ïðîèñõîäèò çàìåíà àòîìîâ õëîðà íà
ôóíêöèîíàëüíóþ àìèíîãðóïïó. Ïðè ïîëó÷å-
íèè ñèëüíîîñíîâíîãî ìîíîôóíêöèîíàëüíîãî
àíèîíèòà ÀÂ-17 äëÿ àìèíèðîâàíèÿ èñïîëüçó-
åòñÿ òðèìåòèëàìèí, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî
àòîì õëîðà çàìåùàåòñÿ íà ÷åòâåðòè÷íóþ àì-
ìîíèåâóþ ãðóïïó – N(CH3)4 [4].

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÑÈËÜÍÎÎÑÍÎÂÍÎÃÎ

ÀÍÈÎÍÈÒÀ ÒÈÏÀ ÀÂ-17

Ïðèìåíÿåìûé ïðè ïðîèçâîäñòâå âûñîêîîñ-
íîâíîãî àíèîíèòà òèïà ÀÂ-17 íà Êåìåðîâñêîì
ÎÀÎ  “Àçîò” ñïîñîá õëîðìåòèëèðîâàíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ZnCl2 èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ âûñîêîé ãèãðîñêîïè÷íîñòüþ êàòàëè-
çàòîðà, ïîäà÷åé åãî è õëîðìåòèëèðóþùåãî
àãåíòà â ðåàêòîð â îäèí ïðèåì, íåîïòèìàëü-
íûì ðåæèìîì ïåðåìåøèâàíèÿ ðåàêöèîííîé
ìàññû è ò.ä. Ýòè ôàêòîðû îêàçûâàþò íåãàòèâ-
íîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ãîòîâîãî ïðîäóêòà ïî
òàêèì ïîêàçàòåëÿì, êàê ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Êèíåòèêà õëîðìåòèëèðîâàíèÿ ñîïîëèìåðà ñòèðîëà è ÄÂÁ â èñïûòàííûõ óñëîâèÿõ

Âàðèàíò Êàòàëèçàòîð ω*, % Ñïîñîá ïîäà÷è êàòàëèçàòîðà

1 ZnCl2 100 Ñîïîëèìåð + êàòàëèçàòîð

2 Zn-ñîäåðæàùèé êîìïëåêñ 100 Ñâåðõó

3 ZnCl2   50 Ñîïîëèìåð + êàòàëèçàòîð

4 Zn-ñîäåðæàùèé êîìïëåêñ   50 Ñâåðõó

5 « «   50 Ñíèçó

6 « «   25 Ñâåðõó

7 « «   25 Ñâåðõó

8 « «   25 Ñíèçó

9 « «   25 Ñíèçó

* Óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ (â % îò íîìèíàëüíîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ìåøàëêè â ðåàêòîðå).
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íîñòü è îñìîòè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü, ïîñêîëüêó
ýíåðãè÷íîå ïðîòåêàíèå ðåàêöèè â ñóùåñòâóþ-
ùèõ óñëîâèÿõ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü îáðàçîâà-
íèþ òðåùèí íà ïîâåðõíîñòè ãðàíóë àíèîíèòà.

Ïðåäëîæåííûé íàìè ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ àíè-
îíèòà ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå êàòàëèçà-
òîðà   öèíêîñîäåðæàùåãî êîìïëåêñà â îïðå-
äåëåííûõ óñëîâèÿõ ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü êà-
÷åñòâî ãîòîâîãî ïðîäóêòà.

Íàìè èññëåäîâàíî âëèÿíèå óñëîâèé õëîð-
ìåòèëèðîâàíèÿ, òàêèõ êàê èíòåíñèâíîñòü ïå-
ðåìåøèâàíèÿ ðåàêöèîííîé ìàññû, ñïîñîá ïî-
äà÷è â ðåàêòîð êàòàëèçàòîðà è õëîðìåòèëè-
ðóþùåãî àãåíòà, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåñ-
ñà, èñïîëüçîâàíèå êëàññè÷åñêîãî êàòàëèçàòî-
ðà ZnCl2 è öèíêîñîäåðæàùåãî êîìïëåêñà, íà
ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, îñìîòè÷åñêóþ ñòà-
áèëüíîñòü è òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âûñî-
êîîñíîâíîãî àíèîíèòà.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ èñïîëüçîâàëè
ïðîìûøëåííûé ñòàíäàðòíûé ñîïîëèìåð ñòèðî-
ëà è ÄÂÁ ñî “ñøèâêîé” 8 % (Ðîññèÿ), ïîëó÷åí-
íûé íà îñíîâå òåõíè÷åñêîãî ÄÂÁ ñ ñîîòíîøåíè-
åì ìåòà- è ïàðà-èçîìåðîâ, ðàâíûì 2 : 1. Õëîð-
ìåòèëèðóþùèé àãåíò – ìîíîõëîðäèìåòèëîâûé
ýôèð (ÌÕÄÌÝ), âûïóñêàåìûé öåõîì èîíîîáìåí-
íûõ ñìîë íà Êåìåðîâñêîì ÎÀÎ “Àçîò”. Â êà÷å-
ñòâå êàòàëèçàòîðîâ âûáðàíû ZnCl2 êðèñòàëëè-
÷åñêèé è öèíêîñîäåðæàùèé êîìïëåêñ, ñïåöèàëü-
íî ïîëó÷åííûé â öåõå èîíîîáìåííûõ ñìîë Êå-
ìåðîâñêîãî ÎÀÎ “Àçîò”.

Àíàëèç îáðàçöà ñîïîëèìåðà ñòèðîëà è ÄÂÁ ïî
îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà ïîêàçàë, ÷òî

óäåëüíûé îáúåì ïðåäåëüíîãî íàáóõàíèÿ â òîëóîëå
ñîñòàâëÿåò 2.7 ñì3/ã çà 2 ÷ 45 ìèí, â ÌÕÄÌÝ –
2.60 ñì3/ã çà 30 ìèí; ñîäåðæàíèå îñíîâíîé ôðàê-
öèè ðàçìåðîì 0.315–0.8 ìì äîñòèãàåò 97 %.

Â öåõå èîíîîáìåííûõ ñìîë Êåìåðîâñêîãî
ÎÀÎ “Àçîò” ïðîâåäåíû îïûòíî-ïðîìûøëåí-
íûå èñïûòàíèÿ ïî õëîðìåòèëèðîâàíèþ ñîïî-
ëèìåðà ñòèðîëà è ÄÂÁ ÌÕÄÌÝ íà óêàçàí-
íûõ âûøå êàòàëèçàòîðàõ ïðè èçìåíåíèè ñïî-
ñîáà çàãðóçêè êàòàëèçàòîðà è õëîðìåòèëèðó-
þùåãî àãåíòà, óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ìå-
øàëêè, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîöåññà, à òàê-
æå ïî ïîëó÷åíèþ òîâàðíîãî àíèîíèòà
ÀÂ-17-8. Âñåãî ðåàëèçîâàíî äåâÿòü âàðèàí-
òîâ ïðîöåññà, â êàæäîì èç êîòîðûõ èçó÷à-
ëàñü êèíåòèêà õëîðìåòèëèðîâàíèÿ.

Â âàðèàíòàõ 1 è 3 èñïîëüçîâàëñÿ êëàññè-
÷åñêèé êàòàëèçàòîð ZnCl2 è òðàäèöèîííûé
ñïîñîá çàãðóçêè ðåàãåíòîâ â ðåàêòîð: ïîñëå-
äîâàòåëüíàÿ çàãðóçêà â ïîëíîì îáúåìå ñíà-
÷àëà ñîïîëèìåðà, çàòåì êàòàëèçàòîðà è
ÌÕÄÌÝ. Îñòàëüíûå âàðèàíòû ïðîâåäåíû  ñ
ïðèìåíåíèåì öèíêîñîäåðæàùåãî êîìïëåêñà,
êîòîðûé äîçèðîâàëñÿ â ðåàêòîð ñâåðõó (âàðè-
àíòû 2, 4, 6 è 7) èëè ñíèçó (âàðèàíòû 5, 8 è 9)
ðàâíîìåðíî â òå÷åíèå ïåðâûõ 4 ÷ õëîðìåòè-
ëèðîâàíèÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü õëîðìåòèëèðî-
âàíèÿ âàðüðîâàëà â ïðåäåëàõ 12–14 ÷, òåìïå-
ðàòóðà ïðîöåññà íå ïðåâûøàëà 55 oÑ.

Óñðåäíåííûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðè-
âåäåíû â òàáë. 1.

Ïðîöåññ àìèíèðîâàíèÿ ÕÌÑ ïðîâîäèëè â
ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèì òåõíîëîãè÷åñêèì

Ìàññîâàÿ äîëÿ õëîðà â ÕÌÑ, %

Âðåìÿ  õëîðìåòèëèðîâàíèÿ, ÷

2 4 6 8 9 10 11 12 13 14

9.27 10.89 13.50 14.8 16.01 16.21 16.57 16.90 – –

9.13 10.36 12.36 14.92 15.24 15.70 16.12 16.56 – –

8.93 13.94 14.21 14.64 15.05 15.14 15.45 15.60 15.86 16.58

8.50 12.02 14.04 14.79 15.09 15.24 15.77 15.98 16.24 16.66

6.91 12.07 14.10 14.42 15.49 16.18 16.97 – – –

5.89   9.81 12.50 14.20 15.11 15.55 15.68 15.89 – –

5.90   9.57 12.00 14.10 14.78 15.30 15.50 15.71 15.95 –

3.10   8.37 11.00 13.20 14.50 15.10 15.72 16.01 16.18 –

3.19   8.12 10.87 12.95 14.57 15.00 15.61 15.97 16.05 –
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ðåãëàìåíòîì ïðîèçâîäñòâà àíèîíèòà ÀÂ-17-8
[5]. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà òåõíè÷åñêîãî àíèî-
íèòà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Âèäíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ZnCl2,
îáû÷íîãî ñïîñîáà çàãðóçêè ðåàãåíòîâ (âàðè-
àíòû 1 è 3) è âûñîêîé ñêîðîñòè ïåðåìåøèâà-
íèÿ íå óäàåòñÿ äîñòè÷ü ðàâíîìåðíîãî õëîð-
ìåòèëèðîâàíèÿ ñîïîëèìåðà. Ïðîöåññ, îñîáåí-
íî â ïåðâûå ÷àñû, ïðîòåêàåò î÷åíü ýíåðãè÷-
íî, ÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ìåõàíè÷åñ-
êîé ïðî÷íîñòè è îñìîòè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè
òîâàðíîãî àíèîíèòà. Ðàâíîìåðíîå äîçèðîâà-
íèå (â ïåðâûå 4 ÷) öèíêîñîäåðæàùåãî êîìï-
ëåêñà â ðåàêòîð, êàê ñâåðõó (íà ïîâåðõíîñòü
ðåàêöèîííîé ìàññû), òàê è ñíèçó (â åå îáúåì),
ïðè òîé æå ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ìåøàëêè ñïî-
ñîáñòâóåò áîëåå “ìÿãêîìó” ïðîòåêàíèþ ïðî-
öåññà è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûøåíèþ óñòîé÷è-
âîñòè ãðàíóë ãîòîâîãî àíèîíèòà ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ñèëüíîãî îñìîòè÷åñêîãî øîêà (âàðè-
àíòû 2 è 5). Ïðè ìèíèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè
ïåðåìåøèâàíèÿ è ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ
ïðè èñïîëüçîâàíèè öèíêîñîäåðæàùåãî êîìï-
ëåêñà (âàðèàíòû 6–9) ïîëó÷åíû ëó÷øèå ðå-
çóëüòàòû ïî ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è îñ-
ìîòè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè àíèîíèòà.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè ìàêñèìàëüíîé ÷àñòî-
òå âðàùåíèÿ ìåøàëêè â ðåàêòîðå õëîðìåòè-
ëèðîâàíèÿ îáðàçóåòñÿ öåíòðàëüíàÿ âîðîíêà.
Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ïåðåìåøèâàíèå
æèäêîé ôàçû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðåàêòîðà
è âðàùåíèå ìàññû ñîïîëèìåðà, íàõîäÿùåéñÿ
áëèæå ê ñòåíêàì, ò. å. íåîáõîäèìîãî ïåðåìå-

øèâàíèÿ âñåé ðåàêöèîííîé ìàññû äîñòè÷ü íå
óäàåòñÿ. Êàê ñëåäñòâèå, ñîäåðæàíèå õëîðà â
ÕÌÑ â ïåðâûå ÷àñû õëîðìåòèëèðîâàíèÿ ðåç-
êî âîçðàñòàåò, ÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ
íà ïîêàçàòåëÿõ êà÷åñòâà òîâàðíîãî àíèîíèòà
ÀÂ-17-8 (îñìîòè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè è ìåõà-
íè÷åñêîé ïðî÷íîñòè). Íàèáîëåå ðàâíîìåðíîå
õëîðìåòèëèðîâàíèå äîñòèãàåòñÿ ïðè ìèíè-
ìàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ìåøàëêè è èñïîëü-
çîâàíèè â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà öèíêîñîäåð-
æàùåãî êîìïëåêñà.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ óñëîâèé
õëîðìåòèëèðîâàíèÿ íà òàêîé òåõíîëîãè÷åñêèé
ïîêàçàòåëü àíèîíèòà, êàê óäåëüíûé ðàñõîä
âîäû íà îòìûâêó, ïðîâåäåíà îòìûâêà ñðåä-
íèõ ïðîá îáðàçöîâ àíèîíèòà, ïîëó÷åííûõ
êëàññè÷åñêèì ñïîñîáîì è ñ ïðèìåíåíèåì öèí-
êñîäåðæàùåãî êîìïëåêñà. Îáðàçöû ïðîìûâà-
ëè Í+-êàòèîíèðîâàííîé âîäîé äî äîñòèæåíèÿ
óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäèìîñòè ôèëüòðàòà,
ðàâíîé 1.5 ìêÑì/ñì, ïîñëå èõ ðåãåíåðàöèè
ãèäðîêñèäîì íàòðèÿ. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 3. Âèäíî, ÷òî â ñëó÷àå
îòìûâêè îáðàçöîâ àíèîíèòà, ïîëó÷åííîãî ïðè
ìèíèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì öèíêîñîäåðæàùåãî êîìï-
ëåêñà (âàðèàíòû 8 è 9), óäåëüíûé ðàñõîä âîäû
íà îòìûâêó äî òðåáóåìîãî çíà÷åíèÿ óäåëü-
íîé ýëåêòðîïðîâîäèìîñòè ôèëüòðàòà íèæå,
÷åì äëÿ îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ îáû÷íûì ñïî-
ñîáîì ñ ïðèìåíåíèåì ZnCl2, è ñîñòàâëÿåò 10
è 14 ì3/ì3 ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, ïî-
ëó÷åííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì öèíêîñîäåðæàùå-
ãî êîìïëåêñà àíèîíèò îáëàäàåò áîëåå âûñî-
êèìè êèíåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ñèëüíîîñíîâíîãî òåõíè÷åñêîãî àíèîíèòà ÀÂ-17-8

Âàðèàíò Ìàññîâàÿ äîëÿ Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü Îñìîòè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü*, %

îñòàòî÷íîãî õëîðà, % ïî ×àòèëëîíó, ã íà ãðàíóëó

1 0.39 720   96.6

2 0.57 730   96.8

3 0.32 860   96.6

4 0.43 800   96.4

5 0.43 810   99.1

6 0.50 805   98.3

7 0.64 801   97.0

8 0.42 989 100.0

9 0.45 967   99.6

* Äîëÿ öåëûõ ãðàíóë ïîñëå îñìîòè÷åñêîãî øîêà.
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ÒÀÁËÈÖÀ 3

Îòìûâêà àíèîíèòà ÀÂ-17-8 Í+-êàòèîíèðîâàííîé âîäîé ïîñëå ðåãåíåðàöèè

ãèäðîêñèäîì íàòðèÿ ñ óäåëüíûì ðàñõîäîì 100 % NaOH 120 êã/ì3

Âàðèàíò Óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäèìîñòü ôèëüòðàòîâ, ìêÑì/ñì

Óäåëüíûé ðàñõîä Í+-êàòèîíèðîâàííîé âîäû, ì3/ì3

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20 30 40

1, 3 4.2 2.6 2.5 1.9 1.9 1.7 1.6 1.6 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4

8, 9 2.9 2.5 2.0 1.6 1.5 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.2 1.1

Ïðèìå÷àíèå. Óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäèìîñòü èñõîäíîé  ïðîìûâíîé âîäû ñîñòàâëÿåò 3.4 ìêÑì/ñì.

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Îñíîâíûå àíàëèòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ ôèëüòðîâ ñìåøàííîãî äåéñòâèÿ (ÔÑÄ)

âîäîïîäãîòîâèòåëüíîé  óñòàíîâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì àíèîíèòà ñ óëó÷øåííûìè êèíåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè  (ÔÑÄ ïîç. 1)
è òðàäèöèîííîãî àíèîíèòà ÀÂ-17-8  (ÔÑÄ ïîç. 2)

Âîäà äî îáðàáîòêè â ÔÑÄ  ÔÑÄ ïîç. 1 ÔÑÄ ïîç. 2

Ñîäåðæàíèå, ìã/äì3 ×èñëî V, ì3 Ñîäåðæàíèå, ìã/äì3 ×èñëî V, ì3 Ñîäåðæàíèå, ìã/äì3

SiÎ2 Nà+    Fåîáù ôèëüòðî- SiÎ2 Nà+ Fåîáù ôèëüòðî- SiÎ2 Nà+ Fåîáù

öèêëîâ öèêëîâ

– í/î    – 1 11 966 0.008 – – 1 11 013 0.005 – –

– í/î    0.018 16 236 – – – 17 794 – – –

0.037 í/î    – 28 720 – – – 30 322 0.013 – –

0.036 0.32    – 35 600 – – – 37810 0.012 0.01 –

0.019 0.23    – 42 592 – – – 40 690 0.032 0.013 –

0.059 í/î    – 44 598 – – – Ðåãåíåðàöèÿ

0.042 í/î    – 55 544 – – – 2   2641 – – –

0.025 í/î    – 61 232 – – – 10 585 – – –

– 0.75    – 66 248 – 0.01 – 19 489 – 0.01 –

0.039 í/î    – 73 265 – – – 37 325 0.043 0.015 –

0.034 í/î    – 74 871 – – – Ðåãåíåðàöèÿ

0.028 0.63    – 75 802 – – – 3   3737 –  0.01 –

0.029 í/î    – 79 858 – – – 10 801 0.022 – –

0.033 í/î    – 85 154 – – – 42 709 0.029 – –

0.034 í/î    – 87 269 0.016 – – Ðåãåíåðàöèÿ

0.023 0.3    – 88 298 0.019 0.01 – 4 17 477 –  0.01 –

0.051 í/î    – 88 903 0.038 0.01 – 27 445 – – –

0.03 í/î    – Ðåãåíåðàöèÿ 43 623 – – –

0.053 í/î    – 2 26 610 0.012 – – 53 980 0.153 0.01 –

0.038 í/î    – 29 497 0.012 – – Ðåãåíåðàöèÿ

0.021 í/î    – 33 546 – – – 5  2543 – – –

0.058 0.37    – 42 618 – 0.0062 – 15 239 0.012 0.0056 –

4.45 í/î    – 51 642 – – – 27 479 0.015 – –

0.03 í/î    – 62 962 – – – 29 231 0.02 – –

0.03 í/î    – 79 000 – – – 38 341 í/î – –

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Íîðìàòèâíûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà âîäû äî îáðàáîòêè: ñîäåðæàíèå SiO2 – íå áîëåå 0.2 ìã/äì3,
Na+ – íå áîëåå 0.5 ìã/äì3, Feîáù – íå íîðìèðóåòñÿ; âîäà ïîñëå îáðàáîòêè â ÔÑÄ: ñîäåðæàíèå  SiO2 – íå áîëåå 0.02
ìã/äì3,  Na+ – íå áîëåå 0.01 ìã/äì3, Feîáù – íå áîëåå 0.03 ìã/äì3. 2. V – îáúåì ïðîïóùåííîé âîäû. 3. í/î – íå
îïðåäåëÿëîñü, ïðî÷åðê – îòñóòñòâóåò.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÀÍÈÎÍÈÒÀ ÀÂ-17-8

Ñ ÓËÓ×ØÅÍÍÛÌÈ ÊÈÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÑÂÎÉÑÒÂÀÌÈ

Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîòåíöè-
àëüíûõ âîçìîæíîñòåé è ïðîìûøëåííîãî òåñ-
òèðîâàíèÿ ñïåöèàëüíî âûïóùåííîé èîíîîá-
ìåííîé ñìîëû ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå
êàòàëèçàòîðà öèíêîñîäåðæàùåãî êîìïëåêñà.
Äëÿ ýòîãî â îäíîì èç äâóõ ïàðàëëåëüíî ðà-
áîòàþùèõ ôèëüòðîâ ñìåøàííîãî äåéñòâèÿ
(ÔÑÄ) âîäîïîäãîòîâèòåëüíîé óñòàíîâêè ïðîèç-
âîäñòâà àììèàêà Êåìåðîâñêîãî ÎÀÎ “Àçîò”
ïðîâåäåíà çàìåíà êëàññè÷åñêîãî àíèîíèòà íà
àíèîíèò ÀÂ-17-8, ïîëó÷åííûé ñ ïðèìåíåíèåì
öèíêîñîäåðæàùåãî êîìïëåêñà: â ÔÑÄ ïîç. 1
çàãðóæåíà èîíîîáìåííàÿ ñìîëà, ïîëó÷åííàÿ ñ
ïðèìåíåíèåì öèíêîñîäåðæàùåãî êîìïëåêñà, â
ÔÑÄ ï.îç. 2 çàãðóæåíà èîíîîáìåííàÿ ñìîëà, ïî-
ëó÷åííàÿ êëàññè÷åñêèì ñïîñîáîì ñ ïðèìåíå-
íèåì ZnCl2. Ñíÿòû îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðàáî-
òû âîäîïîäãîòîâèòåëüíîé óñòàíîâêè (òàáë. 4).

Âèäíî, ÷òî êîëè÷åñòâî âîäû, ïðîïóùåí-
íîé ÷åðåç ôèëüòð ñ àíèîíèòîì ÀÂ-17-8, ïî-
ëó÷åííûì ñ ïðèìåíåíèåì Zn-ñîäåðæàùåãî
êîìïëåêñà äî ïðîñêîêà êðåìíåêèñëîòû, â 1.5–
2 ðàçà âûøå, ÷åì â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ
îáû÷íîé ñìîëû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâå-
ëè÷åíèè ôèëüòðîöèêëà ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñ-
ëîâèÿõ ðàáîòû ôèëüòðîâ.

Ñëåäîâàòåëüíî, àíèîíèò ÀÂ-17-8, ïîëó÷åí-
íûé ñ èñïîëüçîâàíèåì öèíêîñîäåðæàùåãî
ñûðüÿ, îáëàäàåò óëó÷øåííûìè êèíåòè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè, âûñîêîé êèíåòèêîé îáìåíà ïî
êðåìíåêèñëîòå è òðåáóåò áîëåå íèçêîãî ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îáû÷íûì àíèîíèòîì óäåëüíîãî ðàñõîäà
ùåëî÷è äëÿ ðåãåíåðàöèè è âîäû äëÿ îòìûâêè.
Èñïîëüçîâàíèå àíèîíèòà ÀÂ-17-8 ñ óëó÷øåííû-
ìè êèíåòè÷åñêèìè ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíè-
çèòü ñåáåñòîèìîñòü îáåññîëåííîé âîäû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ
îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ïî ïðîèç-

âîäñòâó àíèîíèòà ÀÂ-17-8 ñ óëó÷øåííûìè
êèíåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è ïðèìåíåíèþ åãî
â ÔÑÄ âîäîïîäãîòîâèòåëüíîé óñòàíîâêè ðàç-
ðàáîòàíû ÒÓ 2227-062-05761637–2006, êîòî-
ðûå ïðåäóñìàòðèâàþò âûïóñê íîâûõ ìàðîê
àíèîíèòà ÀÂ-17-8 äëÿ îáåññîëèâàþùèõ óñòà-
íîâîê (ÎÓ) è äëÿ ÔÑÄ [6].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòîÿùèìè ÒÓ çíà÷è-
òåëüíî ïîâûøåí óðîâåíü òàêèõ ïîêàçàòåëåé
àíèîíèòà, êàê îáúåìíàÿ äîëÿ ðàáî÷åé ôðàê-
öèè (äî 0.4–1.25 ìì, èëè 98–99 % ïðîòèâ 93–
95 % â ÃÎÑÒ [7]) è îñìîòè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü
(äî 98–99 % ïðîòèâ 85–92.5 % ïî ÃÎÑÒ);
ñíèæåí ðàçáðîñ ïî ìàññîâîé äîëå âëàãè (äî
42–51 è 55–65 % äëÿ ðàçäåëüíîé òåõíîëîãèè
è ÔÑÄ ñîîòâåòñòâåííî).

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè
àíèîíèòà ÀÂ-17-8 ââåäåíû íîâûå ïîêàçàòåëè
êà÷åñòâà: “äîëÿ öåëûõ ãðàíóë äî îñìîòè÷åñ-
êîãî øîêà”, “âðåìÿ îñåäàíèÿ” äëÿ àíèîíèòà
ÔÑÄ è íîðìû ïîêàçàòåëÿ “äèíàìè÷åñêàÿ îá-
ìåííàÿ åìêîñòü (ÄÎÅ)” â çàâèñèìîñòè îò èîí-
íîé ôîðìû àíèîíèòà è ôàêóëüòàòèâíîãî ïî-
êàçàòåëÿ “óäåëüíûé ðàñõîä âîäû íà îòìûâêó”.

Ìåòîäû èñïûòàíèé, ðåãëàìåíòèðîâàííûå â
íàñòîÿùèõ ÒÓ, îñíîâàíû íà ìåòîäèêàõ ÃÎÑÒ
20301–74 ñ óòî÷íåíèåì èîííîé ôîðìû àíèîíèòà
íà îñíîâå àíàëèçà ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ìå-
òîäîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà, ïðîâåäåííîãî ÂÒÈ [8].
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