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Типовые физические, химические и технологические
свойства

 Стандартные рабочие условия (водоумягчение, прямоточная регенерация)

При взрыхляющей промывке объем увеличивается на 50–75%
Конструкционный запас на расширение слоя – 100%

Примечание: Технологические параметры работы катионита
         в Н+2форме см. в брошюре «Пьюролайт С100Н»

Рабочие характеристики катионита Пьюролайт С100 работа>
ющего в Nа+>форме зависят от:
a) количества и концентрации использованного регенеранта;
б) суммарной жесткости и содержания натрия в воде, посту>

пающей на обработку;
в) скорости потока воды через слой смолы;
Характеристики катионитов обычно оценивают по остаточ>
ной жесткости (сумма катионов Са++ и Мg++) в фильтрате, ко>
торая измеряется обычно в мг>экв/л.
Для нужд городского хозяйства, как правило, требуется вы>
сокая производительность установок по умягчению воды и
одновременно низкие расходы на регенерацию, поэтому при>
емлемое качество воды достигается путем смешивания по>
тока умягченной воды, содержание ионов жесткости в кото>
рой после умягчительных фильтров значительно ниже тре>
буемых нормами, с потоком исходной необработанной воды.
Для промышленного потребления используют умягченную
воду с показателем жесткости порядка 0,1 мг>экв/л, что дос>
тигается регенерацией катионита поваренной солью при рас>
ходе соли 70–80 кг на 1 м3 смолы.
Если вода используется для подпитки обычного котла низко>
го давления, то показатель жесткости обработанной воды
должен быть на уровне 0,02 мг>экв/л, что достигается удво>

ением количества регенеранта.
Проскок ионов жесткости в обычных рабочих условиях, как
правило, не превышает величины 1% от общей жесткости
воды, поступающей на умягчение, и не влияет на рабочую
емкость катионита, если исходная вода содержит не более
25% одновалентных катионов (таких как Nа+).
При бытовом умягчении воды, такая низкая остаточная жес>
ткость воды обычно не требуется, поэтому часто использу>
ются достаточно высокие скорости потока воды через филь>
тры, что незначительно влияет на рабочую емкость катиони>
та. Однако, следует иметь в виду, что наиболее эффектив>
ное использование регенеранта достигается применением
высоких концентраций поваренной соли и достаточного вре>
мени контакта регенеранта со слоем катионита. Процесс пос>
ледующего вытеснения использованного регенеранта из
слоя смолы должен проводиться достаточно медленно, в то
время как окончательная отмывка от избытка соли осуще>
ствляется с обычной рабочей скоростью.
Рабочая емкость и средняя величина проскока могут быть
вычислены при использовании данных, приведенных на     рис.
3–6.

Структура полимерной матрицы
Полистирол, сшитый
дивинилбензолом

Внешний вид
Полупрозрачные сферические
частицы белого цвета

Kоличество целых частиц, %, не
менее

90

Функциональные группы Сульфогруппы

Ионная форма (в товарном продукте) Na+

Насыпной вес, г/л 850

Разброс частиц , мм +1,2 <5%,—0,3 <5%

Kоэффициент однородности 1,7 макс.

Содержание влаги, форма Na+, % 44—48

Обратимое набухание при переходе
Na+-> H+, %

4

Удельный вес, влажная Na+-форма,
г/мл

1,29

Полная обменная емкость,
Na+ - форма:

     Влажный катионит, по объему
     г-экв/л, не менее

2,0

     Сухой катионит, по весу
4,5

Максимальная рабочая температура,
Na+-форма, °С, не более

140

Диапазон рН:

     Cтабильности катионита 0-14

     Работы в Na+ - форме 0-14

Технические данные
Описание продукта

ПЬЮРОЛАЙТ С100 представляет собой полистирол–диви>
нилбензольный сульфированный сополимер – катионит в
виде сферических частиц, обладающий высокой обменной
емкостью и полностью готовый к использованию, как в быто>
вых, так и промышленных системах водоподготовки. Катио>
нит извлекает из воды ионы жесткости, такие как кальций и
магний, заменяя их на ионы натрия. Как только емкость слоя
смолы исчерпывается и на выходе наблюдается проскок
ионов жесткости, обменную емкость восстанавливают пова>
ренной солью. Восстановленная емкость в значительной сте>
пени зависит от количества использованной при регенера>
ции соли. Пьюролайт С100 также способен удалять раство>
ренные ионы железа и марганца по вышеприведенному ме>
ханизму и задерживать взвешенные частицы благодаря
фильтрующему эффекту слоя смолы.

ПЬЮРОЛАЙТ С100 может быть использован в системах во>
доподготовки для деминерализации, для чего первоначаль>
но он должен быть переведен в H+>форму раствором    соля>
ной или серной кислоты. (См. брошюру «Пьюролайт С100Н».)

Рабочие характеристики
*ОС – объем слоя смолы, м3

Технологическая операция Расход Входящий поток Время, мин Общее количество

Процесс работы (фильтрования) 8–40 ОС*/час Исходная вода — —

Взрыхляющая промывка 7–12 м/ч Исходная вода (5–20°С) 5–20 1,5–4 ОС

Регенерация 2–7 ОС/час 8–20% NаСl 30–60 60–320 г соли на 1 л смолы

Отмывка (медленная) 2–7 ОС/час
Исходная или

умягченная вода
30 (приблизительно) 2–4 ОС

Отмывка (быстрая) 8–40 ОС/час
Исходная или

умягченная вода
30 (приблизительно) 3–10 ОС
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Перепад давления (падения напора) через слой смолы за>
висит от распределения по размерам частиц смолы (гра>
нулометрического состава), высоты фильтрующего слоя и
объема пустот катионита, а также от скорости и вязкости (а,
следовательно, и от температуры) поступающего потока.
Любые другие условия, такие как, например, наличие взве>
шенных частиц в фильтрате, неадекватное уплотнение или
нарушение гранулометрического состава (измельчение),
неблагоприятно влияющие на приведенные выше пара>
метры, приводят к увеличению перепада давления. Типо>
вые зависимости перепада давления в слое катионита Пью>
ролайт С100 от скорости потока представлены на рис. 2.
При обратной промывке катионита (взрыхляющей), снизу
вверх, должно быть обеспечено расширение слоя смолы при>

близительно на 50–75% с целью удаления задержанных не>
растворимых частиц, пузырьков воздуха и уплотнений, а так>
же для максимально возможной отмывки от ионитовой мело>
чи для уменьшения гидродинамического сопротивления по>
току. Взрыхляющая промывка должна проводиться с посте>
пенным увеличением расхода воды для предотвращения вы>
носа рабочих фракций катионита в начале отмывки. Расшире>
ние слоя увеличивается с увеличением  скорости потока и
уменьшается с увеличением температуры, как это показано
на рис. 1. Необходимо предпринимать меры предосторожно>
сти, учитывая эти закономерности, во избежание потери ра>
бочих фракций смолы в связи с избыточным расширением
слоя.

ПЬЮРОЛАЙТ С100 не растворим  в разбавленных и средне
концентрированных кислотах,  щелочах и во всех обычных
органических растворителях. Однако, присутствие значитель>
ных количеств свободного хлора, ионов  гипохлорита  или
других сильных окислителей в течение длительного проме>
жутка времени приводит к  распаду  сшивок в полимерной
матрице. Это приводит к увеличению содержания влаги в
смоле, уменьшению механической прочности частиц, а  так>
же к появлению в небольших количествах вымываемой орга>
ники – продуктов распада.

Как и большинство обычных полистирольных сульфирован>
ных смол, Пьюролайт С100 термически стабилен до темпе>
ратуры 150°С в солевой (например, натриевой, кальциевой
или магниевой) форме. Катионит в Н+>форме в заметной сте>
пени склонен к гидролизу в воде при температуре выше
1200 С, что в конце концов приводит к уменьшению емкости
смолы за счет постепенной замены функциональных групп
на гидроксильные.

Рис. 1. Зависимость величины расширения  слоя смолы от
скорости обратного потока и температуры

Рис. 2. Зависимость перепада давления от скорости
фильтрования и температуры
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Рис. 3. Зависимость базовой (для расчета) рабочей емкости
от удельного расхода соли при регенерации

Рис. 4. Поправка на скорость потока при фильтровании и
солесодержание исходной воды для расчета рабочей емкости

Расчет рабочей емкости смолы по водоумягчению
Если известны: удельный расход регенерирующего веще>
ства на регенерацию катионита, качество воды, поступающей
на умягчение и расход воды поступающей на фильтр, то

пользуясь рисунками 3–6 можно рассчитать рабочую емкость
катионита и проскок ионов жесткости в умягченную воду.
Пример расчета по кривым приведен ниже.

Качество воды, поступающей на
умягчение

Режим работы и регенерации

Удельный расход соли (NаСl) 160 г/л смолы

Рабочая скорость 25 м/час

Отключение на регенерацию при увеличении проскока жесткости
на 0,1 г-экв/л по сравнению с величиной проскока жесткости в течение
фильтроцикла

По рисунку 3 находим базовое значение рабочей емкости,
С

б
, для значения удельного расхода соли 160 г/л. Оно равно

1,45 г>экв/л смолы.
По рисунку 4 находим коэффициент коррекции С

1
  для расхо>

да воды 25 м/час и солесодержания 10 мг>экв/л, который
равен 0,96.
Расчетная рабочая емкость (С

р
) будет равна

С
р
 = С

б
 × С

1
 = 1,38 г>экв/л смолы.

Умножив это значение на общепринятый коэффициент ин>
женерного запаса 0,9, получим значение 1,25 г>экв/л, кото>
рое можно считать проектной рабочей емкостью.
Таким образом, общий (рабочий) проскок жесткости Ж

р
 бу>

дет равен:
Ж

б
 x К

1
 = 0,046 ґ 1,1 = 0,05 мг>экв/л.

По рисунку  5  определяем базовое для расчета значение
проскока жесткости (Ж

б
) для удельного расхода соли 160 г/л

смолы, которое составляет 0,046 мг>экв/л.

 Примечания:
Приведенные выше кривые основаны на предположении, что
отключение на регенерацию производится при значении про�
скока жесткости, превышающем рабочий проскок жесткости
на 0,1 г�экв/л. При использовании других критериев расчета
рабочая емкость будет несколько отличаться.
Кривые применимы только в тех условиях, когда содержание
одновалентных ионов в исходной воде (выраженное в эквива�
лентных концентрациях) меньше или равно содержанию жестко�
сти, в других случаях просим обращаться за дополнительной ин�
формацией в региональное представительство компании ПЬЮ�
РОЛАЙТ.

Жесткость общая 8 мг-экв/л

Натрий (и одновалентные ионы) 2 мг-экв/л

СС (солесодержание) 10,0 мг-экв/л
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Рис. 5. Зависимость базового (для расчета) значения
проскока жесткости от удельного расхода соли для
регенерации

Рис. 6. Поправка на солесодержание исходной воды для
расчета проскока жесткости
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ПЬЮРОЛАЙТ С100Н представляет собой катионит в H+> фор>
ме, в виде сферических частиц,     полученный    на    основе
сульфированного сополимера стирола и дивинилбензола,
обладающий   высокой обменной емкостью и полностью го>
товый к использованию как в бытовых, так и промышленных
системах водоподготовки. Катионит извлекает из воды кати>
оны такие как кальций, магний, натрий и др., заменяя их на
ионы водорода. Восстановление емкости   катионита   после
исчерпания обменной емкости проводят растворами кислот
(в большинстве случаев соляной или серной). Восстанов>
ленная емкость зависит от количества использованной при
регенерации кислоты. Пьюролайт С 100Н также способен уда>
лять растворенные ионы железа и марганца по вышеприве>
денному механизму и   задерживать   взвешенные   частицы
благодаря фильтрующему эффекту слоя смолы.

Технические данные

Описание продукта

Типовые физические, химические и технологические
cвойства

Стандартные рабочие условия (обессоливание, прямоточная регенерация)

При выборе кислоты для восстановления рабочей емкости
катионита следует отдавать предпочтение соляной кислоте,
что позволяет избежать выпадения солей кальция в слое
смолы. Если же по каким>то причинам соляная кислота не
может использоваться для регенерации катионита, то реко>
мендуется использовать   серную  кислоту.   Однако при боль>
ших нагрузках фильтрующего слоя смолы по ионам кальция
(например, на первых ступенях   водоподготовительных ус>
тановок, работающих на природной воде) возникает риск вы>
падения солей кальция в виде гипса в слое смолы при реге>

нерации. Для того,  чтобы  избежать  подобного эффекта,
рекомендуется    использовать ступенчатую регенерацию, т.
е. ступенчатое увеличение концентрации серной кислоты в
процессе регенерации, причем на первой ступени регенера>
ции концентрация кислоты должна быть минимальной (ме>
нее 2%), затем концентрация кислоты может быть увеличе>
на. Рекомендуемая схема регенерации приведена в таблице
1.

Рабочие характеристики

Структура полимерной матрицы
Полистирол, сшитый
дивинилбензолом

Внешний вид
Полупрозрачные сферические
частицы янтарного или темно-
коричневого цвета

Kоличество целых частиц, %, не
менее

90

Функциональные группы Сульфогруппы

Ионная форма (в товарном продукте) Н+

Насыпной вес, г/л 800

Разброс частиц , мм +1,2 <5%,—0,3 <1%

Kоэффициент однородности 1,7 макс.

Содержание влаги, форма Н+, % 51—55

Обратимое набухание при переходе
Na+-> H+, %

5

Удельный вес, влажная Na+-форма,
г/мл

1,29

Полная обменная емкость,
Н+ - форма:

     Влажный катионит, по объему
       г-экв/л, не менее

1,8

     Сухой катионит, по весу
     г-экв/л, не менее

4,9

Максимальная рабочая температура,
Na+-форма, °С, не более

120

Диапазон рН: нет

*ОС 2 объем слоя смолы, м3

Технологическая операция Расход Входящий поток Время, мин Общее количество

Процесс работы (фильтрования) 8—40 ОС*/час Исходная вода — —

Взрыхляющая промывка 7—12 м/ч Исходная вода (5-20°С) 5—20 1,5—3,5 ОС

Регенерация 1,6—6,5 ОС/час
0,5—5% H

2
SO

4

или
4—10% HCL

30
64—160 г кислоты на 1 л

смолы

Отмывка (медленная) 1,6—6,5 ОС/час
 полностью или частично

обессоленная вода
60 (приблизительно) 2—4 ОС

Отмывка (быстрая) 8—40 ОС/час
 полностью или частично

обессоленная вода
60 (приблизительно) 3—10 ОС
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Таблица 1. Ступенчатая регенерация серной кислотой

Пояснение к таблице. Если регенрация проводится с небольшим удельным расходом серной кислоты. например 48 г 100%2ной
Н

2
SО

4
 на 1 литр смолы, то регенерация проводится в две ступени, причем большая часть кислоты, из  расчета 32 г 100%2ной Н

2
SO

4

на 1 литр смолы подается на фильтр с минимальной концентрацией, а меньшая часть кислоты, из расчета 16 г 100%2ной Н
2
SО

4 
на

1 литр смолы, подается с обычной концентрацией. Если же регенерация проводится с большим удельным расходом серной кислоты,
например 160 г 100%2ной H

2
SO

4 
на 1 литр смолы, то для ее проведения требуется не менее четырех ступеней повышения

концентрации.

Перепад давления (падения напора) через слой смолы зави>
сит от распределения по размерам частиц смолы (грануло>
метрического   состава),  высоты фильтрующего слоя  и  объе>
ма пустот катионита, а также от скорости и вязкости (а, следо>
вательно, и от  температуры) поступающего потока.   Любые
другие условия, такие как, например, наличие взвешенных
частиц  в  фильтрате, неадекватное уплотнение или наруше>
ние гранулометрического состава  (измельчение), неблагоп>
риятно влияющие на приведенные выше параметры, при>
водят к увеличению перепада давления. Типовые зависимо>
сти перепада давления  в  слое  катионита Пьюролайт С100 от
скорости потока представлены на         рис. 2.
При обратной промывке катионита (взрыхляющей), снизу
вверх, должно быть обеспечено расширение слоя смолы

Гидравличесие характеристики

приблизительно на 50—75% с целью удаления   задержанных
нерастворимых частиц, пузырьков воздуха и уплотнений, а так>
же для максимально возможной отмывки от ионитовой ме>
лочи для уменьшения гидродинамического сопротивления
потоку. Взрыхляющая промывка должна проводиться с по>
степенным увеличением расхода воды для предотвращения
выноса рабочих фракций катионита в начале отмывки. Рас>
ширение слоя увеличивается с увеличением скорости пото>
ка и уменьшается с увеличением температуры, как это пока>
зано на рис. 1. Необходимо предпринимать меры предосто>
рожности, учитывая эти закономерности, во  избежание поте>
ри рабочих фракций  смолы в  связи  с  избы>точным расши>
рением слоя.

Рис. 1. Зависимость величины расширения  слоя смолы от
скорости обратного потока и температуры

Рис. 2. Зависимость перепада давления от скорости
фильтрования и температуры

Скорость обратного потока, м/часСкорость обратного потока, м/часСкорость обратного потока, м/часСкорость обратного потока, м/часСкорость обратного потока, м/час Скорость прямого потока при работе, м/часСкорость прямого потока при работе, м/часСкорость прямого потока при работе, м/часСкорость прямого потока при работе, м/часСкорость прямого потока при работе, м/час
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Химическая стабильность

ПЬЮРОЛАЙТ С100Н ПЬЮРОЛАЙТ С100Н ПЬЮРОЛАЙТ С100Н ПЬЮРОЛАЙТ С100Н ПЬЮРОЛАЙТ С100Н  не   растворим   в разбавленных и
средне концентрированных кислотах, щелочах  и  во  всех
обычных органических растворителях. Однако, присутствие
значительных количеств свободного хлора, ионов гипохло>
рита или других сильных окислителей в течение длительного
промежутка времени  приводит  к  распаду  сшивок  в поли>
мерной матрице. Это приводит к увеличению содержания
влаги в смоле, уменьшению механической прочности час>
тиц, а также к появлению  в небольших количествах  вымы>
ваемой органики > продуктов распада.

Как и большинство обычных полистирольных сульфирован>
ных смол, Пьюролайт С100Н термически стабилен до темпе>
ратуры  120°С  в солевой (например, натриевой, кальциевой
или магниевой) форме. Катионит в Н+>форме в заметной сте>
пени склонен к гидролизу в воде при температуре выше
120°С, что в конце концов приводит к уменьшению емкости
смолы за  счет постепенной замены функциональных групп
на гидроксильные.

Расчет рабочей емкости смолы по удалению катионов

Если   известны:  удельный   расход регенерирующего веще>
ства на регенерацию катионита, качество воды, поступающей
на обессоливание и расход воды поступающеи на фильтр,

то, пользуясь рисунками 3—6 можно рассчитать рабочую
емкость катионита. Пример расчета по кривым приведен
ниже:

Качество воды, поступающей на обессоливание: Режим работы и регенерации

По рис. 3 находим базовое значение рабочей емкости, C
б
,

для значения удельного расхода кислоты 86 г/л. Оно равно
0,7 г>экв/л смолы. По рис. 7 находим коэффициент коррек>
ции C

1
 по скорости потока 24,5 м/час, который равен 1,0.

По рис. 8 определяется коэффициент коррекции рабочей
емкости по щелочности, который равен 1,07. Расчетная ра>
бочая емкость (C

б
) будет равна

C
p
=C

b
 x C

1
 x C

2
 = 0,75 г>экв/л смолы

Умножив это значение на общепринятый коэффициент ин>
женерного запаса 0,9, получим значение 0,675 г>экв/л, кото>
рое можно считать проектной рабочей емкостью.

Рабочая емкость

:ыноитаK

йицьлаK 2 л/вкэ�г

йингаМ 2 л/вкэ�г

йиртаН
)ыноиеынтнелавондои(

4 л/вкэ�г

:огесВ 8 л/вкэ�г

:ыноинА

ьтсончолещяантанобракиБ 2,3 л/вкэ�г

ыдиролХ 8,2 л/вкэ�г

ытафьлуС 2 л/вкэ�г

огесВ 8 л/вкэ�г

ытолсикдохсарйыньледУ
Hяан�%001(
2
OS
4
)

68 ыломсл/г

ьтсороксяачобаР 5,42 сач/м
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Зависимость рабочей емкости Пьюролайт С100Н от отношения катионов натрия к сумме катионов (в
эквивалентных концентрациях) в исходной воде.

(Прямоточная ступенчатая регенерация H
2
SO

4
. Солесодержание исходной воды 4 мг>экв/л. Высота слоя 910

мм. Расход воды 16 ОС/час)

Mg

Ca

Рис. 3. Содержание Na+ в исходной воде 0—50% Рис. 4. Содержание Na+ в исходной воде 70%

Рис. 6. Содержание Na+ в исходной воде 100%Рис. 5. Содержание Na+ в исходной воде 85%
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Рис. 7. Зависимость рабочей емкости от скорости потока
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Рис. 8. Поправочный коэффициент для рабочей емкости на щелочность
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Типичные физические, химические и рабочие свойства
Техническая характеристика
Описание продукта

Пьюролайт С104 представляет собой гелевый полиакрило>
вый слабокислотный катионит. Функциональная группа кар>
боксильного типа обеспечивает высокую химическую эф>
фективность во многих технологиях. Kатионит Пьюролайт
C104  характеризуется  хорошей скоростью ионного обмена.
Основной областью использования катионита является уда>
ление щелочности и  умягчение воды. Использование Пью>
ролайт С104     снижает ионную нагрузку на последующий
фильтр с сильнокислотным катионитом, объем которого мо>
жет быть соответственно уменьшен. Так как плотность Пью>
ролайт С104     меньше,  чем плотность обычных сильнокис>
лотных катионитов, он является идеальным материалом для
использования в наложенных слоях (типа DOUBLITE) и мо>
жет быть экономично регенерирован противотоком.
Катионит может быть использован для селективного извле>
чения переходных металлов из водных растворов.
Катионит нерастворим в щелочах, кислотах и во всех обыч>
ных органических растворителях. Отличные физико>меха>
нические свойства катионита часто позволяют использовать
его там, где обычно используются макропористые смолы.
Например, Пьюролайт С104     может быть успешно использо>
ван при повышенных температурах для обработки сахаров.
Однако, если есть необходимость использовать смолу, в про>
цессе, где она переходит из кислотной формы в высокона>
бухающую форму щелочных металлов (например для обра>
ботки аммиачных конденсатов или для умягчения воды с
высоким солесодержанием), мы рекомендуем использовать
макропористый акриловый слабокислотный катионит Пью>
ролайт С106.

Использование слабокислотных катионитов  акрилового типа
в специальных процессах, включая обработку сбросных вод
с целью уменьшения воздействия их на окружающую среду,
в настоящее время постоянно расширяется.

Регенерация
Когда емкость смолы С104 полностью исчерпана на погло>
щение катионов  жесткости, оптимальным путем проведе>
ния регенерации является использование соляной кислоты,
которая позволяет избежать выпадения твердых осадков в
слое смолы. Однако, если соляной кислоты нет в наличии
или же стоимость регенерации высока, можно использовать
серную кислоту. Рабочая емкость и качество обработанной
воды после регенерации существенно не меня>

ются, если концентрация серной кислоты поддерживается
меньше 0,8%. Дополнительно можно использовать «поша>
говую» регенерацию. Это позволяет уменьшать объемы ис>
пользуемого регенеранта и соответственно немного снижать
расход кислоты на нейтрализацию щелочности используе>
мой в регенерации воды. Максимальная концентрация сер>
ной кислоты на «пошаговую» регенерацию составляет

*ОС 2 объем слоя смолы, м3

Структура полимерной матрицы
Акрил -
дивинилбензольный

Внешний вид
Непрозрачные
сферические частицы

Kоличество целых частиц, %, не
менее

95

Функциональные группы R - COOH

Ионная форма (в товарном продукте) Na+

Разброс частиц , мм +1,2 <5%,—0,3 <1%

Содержание влаги, форма Н+,% 45—55

Обратимое набухание
при переходе, %

Н+-> Na+, 85

Н+-> Сa2+, 20

Н+-> Сa2+ рабочее 7

Удельный вес, влажная Н+-форма,
влажный катионит г/мл

1,18

Удельный вес, влажная Сa2+-форма,
влажный катионит г/мл

1,20

Полная обменная емкость,
Н+ - форма:

     Влажный катионит, по объему
     г-экв/л, не менее

4,2

     Сухой катионит, по весу
     г-экв/л, не менее

1,20

Максимальная рабочая температура,
Н+-форма, °С, не более

120

Диапазон рН:

     Cтабильности катионита
    (Н+ и Na+ форма)

0-14

     Рабочее значение 5-14

 Стандартные рабочие условия (обессоливание, прямоточная регенерация)



17

1,5%. Такая высокая концентрация кислоты должна быть ис>
пользована во второй (заключительной) стадии при пошаго>
вой регенерации. Концентрации, превышающие 1,5% могут

Гидравлическая характеристика катионита
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Рис. 1  Расширение слоя в зависимости от скорости
          потока

         (Ca2+/Mg2+ 2 форма)

Рис. 2 Перепад давления по слою в зависимости от скорости
потока
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Использование слабокислотных акриловых смол заметно
отличается от использования сильнокислотных катионитов,
которые обладают практически постоянной емкостью по об>
мену катионов в широком интервале pH. Рабочий диапазон
pH слабокислотных катионитов  ограничен, в отличие от силь>
нокислотных катионитов. Слабокислотным катионитам необ>
ходимы более низкие удельные расходы регенерантов. Ко>
личества кислоты, необходимые для регенерации сильно>
кислотных катионитов до H+>формы, достаточно велики, осо>
бенно, когда катиониты сорбируют поливалентные ионы, об>
ладающие высокими степенями сродства. В свою очередь,
карбоксильные группы почти полностью деионизированы в
слабокислых или нейтральных растворах. В чистой воде то>
варная монофункциональная смола Пьюролайт С104 содер>

Перепад давления (падения напора) через слой смолы за>
висит от распределения по размерам частиц смолы (гра>
нулометрического состава), высоты фильтрующего слоя и
объема пустот катионита, а также от скорости и вязкости (а,
следовательно, и от температуры) поступающего потока.
Любые другие условия, такие как, например, наличие взве>
шенных частиц в фильтрате, неадекватное уплотнение или
нарушение гранулометрического состава (измельчение),
неблагоприятно влияющие на приведенные выше пара>
метры, приводят к увеличению перепада давления. Типо>
вые зависимости перепада давления в слое катионита Пью>
ролайт С104 от скорости потока представлены на рис. 2.
При обратной промывке катионита (взрыхляющей), снизу
вверх, должно быть обеспечено расширение слоя смолы при>
близительно на 50—75% с целью удаления задержанных не>
растворимых частиц, пузырьков воздуха и уплотнений, а так>

же для максимально возможной отмывки от ионитовой мело>
чи с целью уменьшения гидродинамического сопротивления
потоку. Взрыхляющая промывка должна проводиться с посте>
пенным увеличением расхода воды для предотвращения вы>
носа рабочих фракций катионита в начале отмывки.
Расширение слоя увеличивается с увеличением скорости
потока и уменьшается с увеличением  температуры, как по>
казано на рис. 1 (для исчерпанной Ca2+/Mg2+ формы). Расши>
рение слоя смолы в H+>форме в общем случае выше на 10—
15% для данного расхода, а для смолы в более набухшей Na+

форме требуется увеличение скорости потока на 50% для
достижения схожего расширения слоя. Должны быть приня>
ты меры предосторожности во избежание потери катионита
в связи с избыточным расширением слоя.

Свойства слабокислотных катионитов

быть использованы там, где нагрузка по жесткости (особенно
по ионам кальция) невелика.

жит менее сотой доли ионизированных карбоксильных групп,
которые дают гидратированный протон. В то же время  кати>
онит Пьюролайт С104 при определенных условиях проявля>
ет очень высокую селективность к поливалентным ионам и
ведет себя как  хелатная смола по отношению к таким катио>
нам как Fe+++, UO

2
++ или Cu++, катионит может быть легко реге>

нерирован количеством кислоты близким к стехиометрии с
получением концентрированного элюата, благодаря высо>
кой эффективности химической регенерации.
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В водородной форме Пьюролайт С 104 устраняет все ионы
жесткости (M), связанные бикарбонатом  по реакции :

2RCOOH + M(HCO2RCOOH + M(HCO2RCOOH + M(HCO2RCOOH + M(HCO2RCOOH + M(HCO
33333
)))))

2 2 2 2 2      →→→→→ RCOO > M > OOCR + H RCOO > M > OOCR + H RCOO > M > OOCR + H RCOO > M > OOCR + H RCOO > M > OOCR + H
22222
COCOCOCOCO

33333

2H2H2H2H2H
22222
COCOCOCOCO

3 3 3 3 3 →→→→→  2H  2H  2H  2H  2H
22222
O + 2COO + 2COO + 2COO + 2COO + 2CO

22222

В натриевой форме катионит проявляет большую, по срав>
нению с сильнокислотными катионитами, селективность по
кальцию:

2RCOONa + CaCl2RCOONa + CaCl2RCOONa + CaCl2RCOONa + CaCl2RCOONa + CaCl
22222
     →→→→→ RCOO > Ca > OOCR + 2NaCl RCOO > Ca > OOCR + 2NaCl RCOO > Ca > OOCR + 2NaCl RCOO > Ca > OOCR + 2NaCl RCOO > Ca > OOCR + 2NaCl

Регенерация исчерпанной формы катионита идет практи>
чески по стехиометрии:

RCOO > M > OOCR + 2HCl RCOO > M > OOCR + 2HCl RCOO > M > OOCR + 2HCl RCOO > M > OOCR + 2HCl RCOO > M > OOCR + 2HCl  → → → → → 2R > COOH + MCl2R > COOH + MCl2R > COOH + MCl2R > COOH + MCl2R > COOH + MCl
22222

Основные области применения
Пьюролайт С104 является слабокислотным катионитом, ко>
торый специально подготовлен и очищен для того, чтобы
удовлетворять стандартам по вкусу и запаху обработанных
растворов пищевых веществ и питьевой воды. Такие смолы
могут быть использованы сразу после хранения с минималь>
ным подготовительным периодом и могут быть использова>
ны без какой>либо дополнительно обработки в процессе и в
процессе непрерывной эксплуатации. Однако, следует обя>
зательно отметить, что исходя из соображений здоровья и
безопасности, не разрешается обработка токсичных источ>
ников более той степени, что разрешена соответствующими
правилами (FDAFDAFDAFDAFDA и FIRAFIRAFIRAFIRAFIRA). Также необходимо следить за со>
хранением высокого качества регенерантов.

Воздействие сильных окислителей приводит к необратимым
разрушениям катионита. Уровень содержания окислителей
должен быть сведен к минимуму.

В промежутках между рабочими циклами смола должна на>
ходиться в полностью регенерированной форме под слоем
воды.

Также выпускаются различные рассевы этого катионита для
различных технологических процессов. Эти специальные
рассевы включают в себя Пьюролайт С104DL, который ис>
пользуется в наложенных слоях (типа DOUBLITE). Пьюролайт
С104DL располагается перед слоем смолы Пьюролайт
С100DL, или Пьюролайт С100x10DL. Такое технологическое
решение оптимизировано для удаления жесткости, связан>
ной с высоким содержанием бикарбонатной щелочности.
Наиболее оптимальный дизайн использует регенерацию про>
тивотоком с помощью разбавленной кислоты. Также возмож>
но использование специального коллектора для раздельной
регенерации двух составляющих слоев. Дизайн Пьюролайт
DL специально подобран для облегчения разделения при
промывке противотоком. Для удаления ионов из сахарных
сиропов предлагается использовать Пьюролайт С104S, а для
работы при высоких скоростях потоков рекомендуется ис>
пользовать Пьюролайт С104C.

Стандартные рассевы чаще всего используют для умягче>
ния или деминерализации воды несколькими разными тех>
нологиями, которые  более детально обсуждаются ниже.

Рабочая емкость
При ионообменной обработке воды рабочая емкость филь>
тров со слабокислотным карбоксильным катионитом опре>
деляется рядом параметров. Степень влияния каждого па>
раметра зависит от технологического процесса, в котором
используется данный катионит. Для удобства технологичес>
кие процессы могут быть определены, как

aaaaa      удаление щелочности
bbbbb      частичное удаление катионов
c c c c c  умягчение в кислотном цикле (удаление времен >

                ной жесткости с заменой катиона жесткости на
                  водородный катион)

ddddd      умягчение в натриевом цикле (удаление времен >
                ной жесткости с заменой катиона жесткости на
                 катион натрия)

Первый и наиболее важный набор параметров связан с во>
дой, поступающей на обработку и самими условиями обра>
ботки. Ионный состав (и в особенности pH), температура и
скорость потока являются независимыми параметрами.

Ионный состав описывается понятиями «общая жесткость»
и «временная жесткость» (последняя известна как «бикар>
бонатная щелочность»), и «эквивалентная минеральная кис>
лотность», которая на самом деле является долей катионов,
ассоциированных с анионами сильных или «минеральных»
кислот. Суммарная «щелочность» воды, поступающей на об>
работку, является независимым параметром, обусловлен>

Подобные слабокислотные катиониты нашли широкое при>
менение в удалении органических кислот из сахарных си>
ропов, а также для удаления минеральных кислот на первой
(катионной) ступени ступенчатой деминерализации. Хоро>
шо известно, что использование подобных смол уменьшает
соответственную ионную нагрузку на последующий слой вы>
сокоосновной анионообменной смолы и, следовательно,
позволяет получать воду более высокого качества без уве>
личения расхода регенеранта. Менее известно то, что по>
добные смолы могут уменьшать нагрузку на соответствую>
щие сильнокислотные катиониты в многослойных фильт>
рах, так как многие источники для  питьевой воды содержат
достаточное количество поливалентных ионов, часто ассо>
циированных с бикарбонатной щелочностью.

Вытесняемый катионами жесткости водородный катион об>
разует с анионом бикарбоната очень слабую кислоту, кото>
рая препятствует созданию очень низких значений pH в зоне
ионного обмена, и тем самым поддерживает слабокислот>
ный катионит в ионизованном состоянии только до тех пор,
пока в воде присутствуют бикарбонат>ионы (или ионы других
очень слабых кислот). Катионы жесткости, связанные в ис>
ходной воде с анионами сильных минеральных кислот, сла>
бокислотным катионитом не удаляются, т.к. образуемые в
процессе ионного обмена сильные кислоты препятствуют
ионизации слабокислотного катионита.

ными ионами гидрооксита и карбоната, а также бикарбона>
том. В случае деалкализации (удалении щелочности), ра>
бочая емкость обычно берется с учетом 10% проскока ис>
ходной щелочности.

На рис. 4 представлена зависимость рабочей емкости по
удалению ионов металлов, ассоциированных с щелочнос>
тью, как функции тесно связанной с соотношением общая
жесткость/щелочность (α). Такая зависимость возникает
благодаря тому, что смола более селективна к ионам жест>
кости, чем к ионам моновалентных металлов; именно это
свойство определяет природу  хроматографического фрон>
та (узкий или размытый) в любом колоночном процессе сор>
бции или разделения. Соотношение α определяет, будет ли
бикарбонатный фронт, двигающийся вниз по колонне, ас>
социирован с щелочными металлами или же с щелочнозе>
мельными металлами (натрий или кальций + магний в обыч>
ных источниках воды). Последний случай дает более узкий
фронт, т.к. равновесие более предпочтительно.

Как видно из рис. 3, небольшие изменения в составе исход>
ной воды, и, следовательно, изменения величины α, могут
приводить к непредсказуемым результатам. Однако, при ис>
пользовании уровня регенерации около 105% от средней ра>
бочей емкости, получаемый результат стабилен благодаря
повышенной эффективности процессов регенерации и ра>
боты смолы. Поправки на скорость потока и температуру воды
приводятся ниже.

→→→→ →
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Рис. 3 Зависимость рабочей емкости катионита от
соотношения общая жесткость/щелочность (20°°°°°С, расход 15
ОС/ч, щелочность исходной воды 4 г2экв/л)

Рис. 4 Поправочный коэффициент по температуре
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Рис. 5 Поправочный коэффициент по скорости потока
на водообработку
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Удельные расходы регенерирующих веществ

Если Q > рабочая емкость катионита, выраженная в граммах>
эквивалентах на литр, то необходимое для регенерации ко>
личество 100%>ной соляной кислоты будет равно 38,3 г на
литр смолы, а 93%>ной серной кислоты > 55,37 г на литр смо>
лы.

Если для регенерации используется серная кислота, то во
избежание выпадения гипса в слое катионита рекомендует>
ся использовать наименьшие концентрации серной кислоты
и по возможности высокие линейные скорости регенераци>
онных потоков. По этой же причине недопустимо оставлять
частично регенерированную смолу в присутствии серной
кислоты. Если в качестве регенерирующего вещества пред>
полагается использовать азотную кислоту, пожалуйста, обра>
титесь за консультацией в группу технического сервиса Пью>
ролайт.

Необходимо отметить, что более высокие рабочие емкости
могут быть получены в зависимости от допустимых уровней
проскоков катионов в фильтрат. Так частичное удаление ка>
тионов (смотри выше п. b) может давать рабочую емкость до
20% выше, чем стандартное удаление щелочности. Это обус>
ловлено тем, что проскок щелочности будет сопровождать
избыток проскока катионов.
Если целью обработки воды является удаление солей жест>
кости, то использование слабокислотного катионита должно
рассматриваться в качестве   альтернативного процесса стан>
дартному водоумягчению. Его свойством является сниже>
ние общего солесодержания на величину временной жест>
кости. После слабокислотного катионита можно получать воду
более подходящую для определенных процессов отмывки
и стирки, чем вода, полученная традиционными методами
водоумягчения. В случаях, когда отношение α меньше еди>
ницы, Пьюролайт С104 будет удалять жесткость до низких
пределов и производить воду с рН 3,5—8 при регенерации
кислотой в соответствии с вышеизложенным. Рабочая ем>
кость в этом случае может достигать 3 г>экв/л смолы (в зави>
симости от α, но при этом она должна быть скорректирована
по скорости потока и температуре).  Эта технология названа
“умягчением в кислотном цикле”  (смотри выше п. с). В слу>

чае, когда α больше единицы, возможно только частичное
умягчение (удаление временной жесткости). Для получения
постоянной степени удаления жесткости, обычно дополни>
тельно используют фильтр с Пьюролайт С100, следующий за
умягчением в кислотном цикле. Рабочая емкость в этом слу>
чае будет складываться из рабочей емкости в процессе де>
алкализации и стандартного умягчения на сильнокислотном
катионите в Nа>форме.

С другой стороны, полное удаление солей жесткости может
быть достигнуто на единичном фильтре слабокислотного ка>
тионита при использовании двухстадийной регенерации. Ис>
тощенная смола сначала регенерируется относительно вы>
соким удельным расходом кислоты (150 г/л) и
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за этим следует регенерация карбонатом натрия (160 г/л)
(смотри выше п.d).

Умягчение в натриевом цикле требует, чтобы отрегенери>
рованная в водородную форму смола была переведена для
работы в натриевую форму. Так как Пьюролайт С104 имеет
достаточно большую степень набухания при переходе из во>
дородной в натриевую форму (около 85%), смола не может
быть рекомендована в качестве оптимальной для работы в
этом процессе. Для процесса глубокого умягчения в натрие>
вом цикле рекомендуется использовать слабокислотный ка>
тионит Пьюролайт С106 (степень набухания при переходе Н
→→→→→     Nа около 60%).
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Описание продукта
Пьюролайт А100 представляет собой слабоосновный анио>
нит с третичной функциональной группой макропористого
типа, используемый в основном в паре с высокоосновным
анионитом. Благодаря своей структуре, эта смола обладает
отличной физико>механической, химической и осмотичес>
кой стабильностью, проявляет хорошую емкость по удале>
нию высокомолекулярной органики во время фильтроцик>
ла. Поглощаемая органика легко вымывается со смолы в
процессе регенерации и, таким образом, Пьюролайт А100
осуществляет отличную защиту высокоосновной смолы,
обычно размещаемой далее по схеме, от органического от>
равления. Смола показывает хорошие отмывочные характе>
ристики и весьма высокую рабочую емкость в водах с высо>
ким содержание солей. В то время как в серии слабооснов>
ных смол Пьюролайт существуют другие, специально создан>
ные смолы, Пьюролайт А100 является наиболее часто упот>
ребимым анионитом. Смола Пьюролайт А100DL специально
подобранного грансостава рекомендуется к использованию
в паре со смолами Пьюролайт А250DL и А450DL в наложен>
ных слоя DOUBLITE.

Регенерация
Рекомендуется использовать количество регенеранта, состав>
ляющее 115% от существующей в процессе работы емкости
смолы в случае обработкой NaOH, 150% при использовании
NH

3
 и 200% при использовании NаНСО

з
. В том случае, когда

поступающая вода содержит значительное количество орга>
ники и в системе не предусмотрена «ловушка органики» (ска>
венджер), приведенные выше цифры рекомендуется уве>
личить на 20%. Это относится к случаю, когда соотношение
потребного кислорода по «перманганатному» методу, изме>
ренное в мг/л (4 ч при 27°С), к сумме анионов минеральных
кислот, измеренное в мг>экв/л, меньше 20.

 Типовые физические, химические и технологические
свойства

* Объем слоя смолы, м3

Анионит Пьюролайт А100 не растворим в кислотах, щелочах
и во всех обычных растворителях. Сам анионит термически
стабилен как во всех солевых формах, так и форме свобод>
ного основания, но четвертичные аминогруппы нестабиль>
ны, поэтому не рекомендуется использование температур
выше 60°С в процессе обессоливания. Также следует отме>

Перепад давления (падение напора) через правильно клас>
сифицированный слой смолы (т.е. подобранное распреде>
ление по гранулометрическому составу) зависит от распре>
деления по размеру частиц смолы, высоты и объема пустот
(«мертвого пространства») анионита, а также от скорости и
вязкости (а значит, и от температуры) поступающего потока.
Любые другие условия, такие как, например, наличие взве>
шенных частиц, неадекватное уплотнение или неполная клас>

тить, что длительное воздействие свободного хлора при кон>
центрации последнего выше 2 мг/л (или 200 мг/л за 24 ч),
или некоторых других окислителей, таких как пероксиды, при>
водит к уменьшению рабочей емкости смолы за счет проте>
кающей химической реакции окисления.

Химическая стойкость

Гидравлические характеристики
сификация слоя, неблагоприятно влияющие на приведен>
ные факторы, приводят к увеличению перепада давления.
Стандартным расходом в процессе водообработки принято
считать 8—40 ОС/час, выбор зависит от состава исходной
воды  конкретной технологии и конструкции установки. Типо>
вые зависимости перепада давления приведены на рис. 1.

Структура полимерной матрицы
Полистирол, сшитый
дивинилбензолом

Внешний вид
Непрозрачные сферические
частицы белого цвета

Kоличество целых частиц, %, не
менее

95

Функциональные группы Третичный амин

Ионная форма (в товарном продукте) Свободное основание (FB)

Насыпной вес, г/л 845—675

Разброс частиц, мм +1,2 <5%,—0,3 <1%

Содержание влаги, форма Cl–

(свободное основание), %
53—60 (47—55)

Обратимое набухание при переходе,
свободное основание -> Cl–, %, не
более

20

Удельный вес, влажный анионит
свободное основание, г/мл

1,03

Полная обменная емкость,
(свободное основание):

     Влажный анионит, по объему
     г-экв/л, не менее

1,3

     Сухой анионит, по весу
      г-экв/л, не менее

3,9

Высокоосновная емкость, % 10—20 от общей емкости

Максимальная рабочая температура

     форма Cl-, °С, не более 100

    свободное основание, °С, не более

Диапазон рН:

     Cтабильности анионита 0—14

     Рабочий диапазон 0—9

Операция Расход, ОС*/ч Раствор Время, мин Объем, ОС*

В процессе работы 8—40 Вода после катионитового фильтра — —

Взрыхление 3—6 м/ч (при 10—20°С) Вода после катионитового фильтра 5—20 1—4

Регенерация 2—8 4% NaOH 30—60 40—80 г/л смолы

или 4% NH
3

30—60 40—80 г/л смолы

или 6% NaHCO3 30—60 60—130 г/л смолы

Медленная отмывка 2—8
Вода после катионитового фильтра

или обессоленная вода
30—60 2—8

Быстрая отмывка 10—40
Вода после катионитового фильтра

или обессоленная вода
10—30 4

 Стандартные рабочие условия (обессоливание, прямоточная регенерация)
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Рис. 1. Зависимость падения давления по слою в зависимости
от скорости потока и температуры
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При обратной промывке анионита снизу вверх, слой смолы
должен увеличивать свой объем приблизительно на 50—
75% для удаления отфильтрованных частиц, очистки слоя от
пузырьков и неплотностей, а также классифицирования слоя
для уменьшения гидродинамического сопротивления пото>
ку. Обратная промывка должна проводиться постепенно (для
избежания начального выноса частиц анионита) с последую>

щим перемешиванием слоя. Расширение слоя увеличива>
ется с увеличением скорости потока и уменьшается с увели>
чением температуры, как показано на рис. 2. Во избежание
потери анионита должны быть предприняты меры предосто>
рожности в связи с избыточным расширением слоя.

Факторы, влияющие на рабочую емкость
Рабочая емкость анионита в полностью регенерированной
форме, находящегося в достаточно глубоком слое, зависит
от ряда факторов, большинство из которых связаны с соста>
вом воды, поступающей на обработку. Присутствие таких ди>
валентных ионов как сульфат>ион в поступающей воде, по
отношению к моновалентным ионам, таким как хлориды и
нитраты, увеличивает рабочую емкость смолы. Это связано
с тем, что сульфаты легче регенерируются со смолы. Таким
образом, соотношение сульфатов к общему количеству ани>
онов минеральных кислот является важным критерием, оп>
ределяющим емкость смолы.

Также важна концентрация СО
2
 в поступающей воде. В то

время как СО
2
 в значительной степени не задерживается тре>

тичной аминогруппой слабоосновного анионита, все же не>
которое количество поглощенного СO

2
 в виде бикарбонат>

ной формы смолы способствует лучшему ионному обмену
с анионами минеральных кислот, по сравнению с неионизи>
рованной смолой в форме свободного основания. Это при>
водит к увеличению емкости смолы при прочих равных ус>
ловиях. В тоже время этот эффект достигает предельного
значения при концентрации СО

2
 около 8 мг>экв/л и выше.
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Рис. 2. Расширения слоя в зависимости от скорости потока
и температуры
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Технические данные

Описание продукта

ПЬЮРОЛАЙТ А400 является гелевой анионообменной смо>
лой типа I со стирол>дивинилбензольной матрицей. Смола
обладает высокой ионообменной емкостью, хорошо удаля>
ет из воды кремниевую и другие слабые кислоты при мини>
мальных затратах едкого натра на регенерацию. Структура по>
лимерной матрицы обеспечивает хорошую кинетику обме>
на, что в свою очередь способствует высокоэффективной
регенерации и малым расходам отмывочных вод. При пра>
вильном выборе гранулометрического состава анионит Пью>
ролайт А400 может успешно применяться в фильтрах раз>
личных конструкций: с однородной загрузкой, с двухслойной
загрузкой и смешанной загрузкой.
Анионит Пьюролайт А400 обладает исключительно высокой
механической прочностью, которая продлевает срок службы
смолы.
Анионит Пьюролайт А400 позволяет удалять ионы сильных и
слабых кислот до очень низких остаточных концентраций.

Типовые физические, химические и технологические
свойства

Таблица 1. Типовая рабочая емкость Пьюролайт А400

Ограничения по качеству обрабатываемой воды

* Объем слоя смолы, м3

 Стандартные рабочие условия (обессоливание, прямоточная регенерация)

Структура полимерной матрицы
Полистирол, сшитый
дивинилбензолом

Внешний вид
Прозрачные сферические
частицы от светло-желтого до
темно-коричневого цвета

Kоличество целых частиц, %, не
менее

92

Функциональные группы R(CH
3
)

2
N+

Ионная форма (в товарном продукте) Cl-

Насыпной вес, г/л 690

Разброс частиц, мм +1,2 <5%,—0,3 <2%

Содержание влаги, форма Cl–, % 48—57

Обратимое набухание при переходе
Cl- -> OH–, %, не более

15

Удельный вес, влажный анионит
свободное основание, г/мл

1,06

Полная обменная емкость,
(свободное основание):

     Влажный анионит, по объему
     г-экв/л, не менее

1,3

     Сухой анионит, по весу
     г-экв/л, не менее

4,3

Kоэффициент однородности, не
более

1,6

Максимальная рабочая температура

     форма OH-, °С, не более 60

     форма Cl- °С, не более 100

Диапазон рН: нет

Химическая стойкость
Устойчива к разбавленным
кислотам, щелочам и
большенству растворителей

Операция Расход, ОС/ч* Входящий поток Время, мин
Общее количество,

ОС

В процессе работы 8—40
Вода после катиони-

тового фильтра
— —

Обратная промывка 6—7 м/ч (при 10—20°С)
Вода после катиони-

тового фильтра
5—20 1,5—4

Регенерация 2—4 2—8% NаOH 60
64—160 г  NaOH на

1 л смолы

Медленная отмывка
Скорость промывки равна

скорости регенерации

Вода после катиони-
тового фильтра или
обессоленная вода

60 2—4

Быстрая отмывка
Скорость промывки равна
скорости во время работы

Вода после катиони-
тового фильтра или
обессоленная вода

— 3—6

Содержание свободного хлора,
не более

0,1 мг/л

Мутность, не более 5 ед. АРНА

Содержание железа и тяжелых
металлов, не более

0,1 мг/л
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Работа в смешанных слоях

Усредненная общая обменная емкость анионита А400 состав>
ляет 1,3 г>экв/л, в тоже время рабочая емкость составляет
0,57—0,89 г>экв/л. Для оптимизации рабочей емкости реко>
мендуется использовать подогретую щелочь (38—49оС). Низ>
кий уровень кремния в обрабатываемой воде также дости>

гается использованием подогретой щелочи. В табл. 1 при>
водятся типичные емкости для воды, содержащей равные
количества сульфатов и хлоридов. Более высокие емкости
могут быть получены если в воде содержится больше суль>
фатов или бикарбонатов.

Большая часть приводимой информации относится к рабо>
те анионита А400 в смешанных слоях. Однако, приводимые
величины рабочей емкости должны быть снижены на 10—
20%, если регенерация слоя идет в том же фильтре. Это
объясняется неполным разделением слоя и перекрестным
заражением двух смол в слое. Величины проскоков ионов
в смешанных слоях практически равны нулю и это сохраня>

ется до окончания работы фильтра. Анионит может быть
использован в тех слоях, где требуется высокое качество
обработанной воды (0,05 мкСм/см). Опыты, использующие
воду с содержанием NaCI на уровне 500 мг/л показали, что
высокое качество воды достигается практически мгновен>
но, в случае использования двойной регенерации.

Рис. 1. Зависимость падения давления по слою от скорости
потока при некоторых температурах

Рис. 2. Расширение слоя в зависимости от скорости потока и
температуры
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Рабочие характеристики

Гидравлические характеристики

Перепад давления (падение напора) через правильно клас>
сифицированный слой смолы (т.е. подобранное распреде>
ление по гранулометрическому составу) зависит от рас>
пределения по размеру частиц смолы, высоты и объема
пустот («мертвого пространства») анионита, а также от ско>
рости и вязкости (следовательно, и от температуры) посту>
пающего потока. Любые другие условия, такие как, напри>
мер, наличие гранулированного фильтрата, не>адекватная
сжимаемость или неполная классификация слоя, небла>
гоприятно влияющие на вышеприведенные факторы, при>
водят к увеличению падения напора. При обратной про>
мывке анионита снизу вверх, слой смолы должен увели>

чивать свой объем приблизительно на 50>75% для удале>
ния отфильтрованных частиц, очистки слоя от пузырьков и
неплотностей, а также классифицирования слоя для умень>
шения гидродинамического сопротивления потоку. Обрат>
ная промывка должна проводиться постепенно для избе>
жания начального выноса частиц анионита с последующим
их перемешиванием. Расширение слоя увеличивается с
увеличением скорости потока и уменьшается с увеличе>
нием температуры. Должны быть предприняты меры пре>
досторожности во избежание потери анионита в связи с
избыточным расширением слоя.

Технические особенности
Процентное содержание хлоридов в обрабатываемой воде
оказывает прямое воздействие на величину обменной ем>
кости. Приведенный в табл. 2 корректирующий коэффици>

ент должен быть умножен на теоретическую емкость для по>
лучения истинной (рабочей) емкости.
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%,ыдиролХ 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 001

тнециффэокйищюуриткерроK 00,1 89,0 79,0 0, 59 0, 49 0, 39 0, 29 0, 09 0, 88 0, 78 0, 68

Таб. 2. Коррекция по содержанию хлоридов.

Рис. 3. Зависимость рабочей емкости от удельного расхода в 100% NaOH при температуре регенерации: а649оС, б624оС
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Типовые физические, химические и технологические
свойства

Стандартные рабочие условия (обессоливание, прямоточная регенерация)

При взрыхляющей промывки объем увеличивается на 50—75%
Конструкционный запас на расширение слоя – 100%.

Технические данные
Описание продукта

Пьюролайт A845, 847 представляет собой гелевые аниониты
с акриловой матрицей. Акриловая матрица способствует от>
личному поглощению органики из обрабатываемой воды и
обратимой десорбции  органики из слоя смолы в процессе
обычной регенерации. Доля низкоосновных групп у данной
смолы значительно выше, чем у других низкоосновных ани>
онитов, что обеспечивает высокую  обменную емкость и вы>
сокоэффективную регенерацию. Для регенерации этой смо>
лы требуется значительно меньшие количества едкого на>
тра и отмывочной воды по сравнению с полистирольными
смолами того же типа. Использование этой смолы в ионооб>
менных цепочках совместно с полистирольными смолами
позволяет удалить из воды более широкий спектр органи>
ческих веществ, чем, если бы использовались смолы только
одного типа. Пьюролайт A845, 847 особенно выгодно исполь>
зовать для обработки воды, содержащей органические заг>
рязнения, вызывающие отравление полистирольных смол,
выражающееся в увеличении времени отмывки после реге>
нерации и сокращении рабочей емкости. К таким загрязне>
ниям относится большинство природных органических со>
единений, присутствующих в поверхностных водах. Аниони>
ты Пьюролайт A845, 847     обладают превосходной механичес>
кой прочностью и осмотической стабильностью. Эти свой>
ства смол делают их прекрасными кандидатами для исполь>
зования в фармацевтической и пищевой промышленности,
а также для извлечения сильных анионов и органических
веществ во многих других технологиях.

Гидравлические характеристики

Перепад давления (падение напора) через слой смолы зави>
сит от распределения по размеру частиц смолы, высоты
фильтрующего слоя и объема пустот катионита, а также от
скорости и вязкости (а, следовательно, и от температуры)
поступающего потока. Любые другие условия, такие как, на>
пример, наличие взвешенных частиц в фильтрате, неадек>
ватное уплотнение или нарушение гранулометрического со>
става (измельчение), неблагоприятно влияющие на приве>
денные выше параметры, приводят к увеличению перепада
давления. Типовые зависимости перепада давления в слое
анионитов Пьюролайт А845, 847 от скорости потока представ>
лены на рис. 2.
При обратной промывке анионита (взрыхляющей), снизу
вверх, должно быть обеспечено расширение слоя смолы

приблизительно на 50—75% с целью удаления задержанных
нерастворимых частиц, пузырьков воздуха и уплотнений, а
также для максимально возможной отмывки от ионитовой
мелочи с целью уменьшения гидродинамического сопротив>
ления потоку. Взрыхляющая промывка должна проводиться
с постепенным увеличением расхода воды для предотвра>
щения выноса рабочих фракций катионита в начале отмыв>
ки. Расширение слоя увеличивается с увеличением скорос>
ти потока и уменьшается с увеличением температуры, как
это показано на рис. 1. Необходимо предпринимать меры
предосторожности, учитывая эти закономерности, во избе>
жание потери рабочих фракций смолы в связи с избыточ>
ным расширением слоя.

Структура полимерной матрицы Гелевая, полиакриловая

Внешний вид
Полупрозрачные сферические
частицы белого цвета

Kоличество целых частиц, %, не
менее

95

Функциональные группы Третичный амин

Ионная форма (в товарном продукте) Свободное основание (FB)

Насыпной вес, г/л 680—700

Разброс частиц, мм +1,2 <5%, —0,3 <1%

Содержание влаги, форма OH–, % 57—62

Обратимое набухание при переходе
FB -> Cl –, %, не более

20

Удельный вес, влажный анионит в
форме поставки, г/мл

1,06

Полная обменная емкость,
г-экв/л, не менее

1,6

Максимальная рабочая температура,
°С, не более

40

Диапазон рН

   Стабильность анионита без ограничений

     Рабочий диапазон 0—9

Химическая стойкость
Устойчива к разбавленным
кисло-там, щелочам и
большинству растворителей

Технологическая операция Расход Входящий поток Время, мин Общее количество

Процесс работы
(фильтрование)

8—40 ОС*/час
Вода после

катионитового фильтра
— —

Взрыхляющая промывка 5—7 м/ч (при 10°С)
Вода после

катионитового фильтра
5—20 1—5 ОС

Регенерация 2—4 ОС/час 2—4% NаOH 30—60
40—104 г 100%-ного

NaOH на 1л смолы

Отмывка (медленная)
2—4 ОС/час

(такой же, как при регенерации)

Вода после
катионитового фильтра
или обессоленная вода

30—60
(приблизительно)

1—2 ОС

Отмывка (быстрая)
 8—40 ОС/час

(такой же, как при работе)

Вода после
катионитового фильтра
или обессоленная вода

15—30
(до необходимой

щелочности)
3—6 ОС

*ОС – объем слоя смолы, м3.
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Химическая стойкость
Аниониты Пьюролайт А845, 847 не растворимы  в кислотах,
щелочах и во всех обычных растворителях. Сам  анионит
термически стабилен как во всех  солевых формах, так и в
форме свободного основания, но четвертичные аминог>
руппы нестабильны, поэтому не рекомендуется использо>
вание температур выше 50° С в процессе обессоливания.

Также следует отметить, что длительное воздействие сво>
бодного хлора при концентрации последнего выше 2 мг/л
(или 200 мг/л за 24 часа), или некоторых других окислите>
лей, таких как пероксиды, приводит к уменьшению рабо>
чей емкости анионита за счет протекающей химической
реакции окисления.

Применение анионита
Пьюролайт А845, 847 особенно хорошо подходят для обес>
соливания воды, содержащей органику, а также для очис>
тки технологических растворов. Анионит удаляет анионы
сильных кислот и располагается в технологической схеме
после катионита, например, такого как Пьюролайт С100. Ис>
пользуя данный анионит, удается получить очищенную воду
с электропроводностью 1—30 мкСм/см, то есть с электро>
проводностью, определяемой только анионами слабых
кислот, которые (при необходимости) могут быть удалены
на высокоосновных анионитах. Во многих процессах водо>
очистки удается добиться удовлетворительного поглоще>
ния высокомолекулярной органики на протяжении многих
фильтроциклов без отравления, так как эта органика эф>

фективно удаляется со смолы в процессе обычной реге>
нерации. Пьюролайт А845Е, А847Е используются и в пище>
вой промышленности, например в процессе обессолива>
ния и обесцвечивания сахарных сиропов (на основе куку>
рузы), там, где происходит удаление и анионов сильных
кислот, и высокомолекулярной органики. При использова>
нии смолы в процессах, связанных с приготовлением пи>
щевых продуктов или питьевой воды, как для человека,
так и для животноводства, рекомендуются специальные
меры предосторожности для защиты от загрязнений экст>
рагируемыми из смолы веществами, бактериального за>
ражения и прочих воздействий. В смоле, не прошедшей
специальную подготовку,

Регенерация
Пьюролайт А845, 847 поставляются в форме, уже готовой к
использованию (свободное основание) и могут быть ис>
пользованы немедленно. Однако, рекомендуется произ>
вести взрыхляющую отмывку слоя смолы после загрузки
перед подключением в работу. Пьюролайт А845, 847 легко
регенерируются едким натром, причем количество его, не>
обходимое для восстановления рабочей емкости, близко
к стехиометрическому. Для полного использования обмен>
ной емкости смолы и предотвращения накопления загряз>
нений рекомендуется использовать не менее 130% экви>
валентного количества NaOH в сравнении с рабочей емко>
стью, полученной в предыдущем фильтроцикле, но не ме>
нее 48 г NaOH на 1 л смолы. В процессе восстановления
рабочей емкости смолы необходимо точно соблюдать об>
щепринятую стадийность регенерации, то есть выполне>
ние операций медленной и быстрой отмывки. Медленная
отмывка имеет два назначения. В процессе ее отмывоч>

ная вода вытесняет регенерант с необходимой скоростью
и вымывает органические примеси из слоя смолы, для чего
требуется некоторое время, приблизительно 1 час. Если
эта процедура выполняется правильно, то значительно
увеличивается эффективность последующей окончатель>
ной отмывки. Необходимо предусмотреть использование
для отмывок воды хорошего качества (Н>катионирован>
ной или обессоленной) для того, чтобы предотвратить
выпадение осадков, состоящих из гидроокисей двухвален>
тных катионов. Не рекомендуется использование умягчен>
ной воды для отмывки смолы, так как соли натрия, присут>
ствующие в такой воде, снижают скорость диффузии оста>
точного регенеранта (едкого натра) из слоя смолы, увели>
чивая тем самым время отмывки. При соблюдении ста>
дийности регенерации время отмывки для этой смолы при>
ближается к времени отмывки новых смол полистироль>
ного типа.
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Рис. 1. Зависимость величины расширения слоя смолы от
скорости обратного потока и температуры
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Рис. 2. Зависимость перепада давления на слое смолы от
скорости фильтрования и температуры
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Рабочая емкость
Указанные выше количества регенеранта позволяют полу>
чать рабочую емкость на уровне 1,2—1,5 г>экв/л для обыч>
ных вод, точное значение емкости зависит от содержания
углекислого газа в обрабатываемой воде (подобное явле>
ние наблюдается и у обычных полистирольных смол). Там,
где вода содержит значительное количество органических
примесей, количество регенеранта может быть увеличено
до 200% от стехиометрического количества.

Рабочая емкость (до проскока кислот) полностью регенери>
рованной смолы в достаточно глубоком слое смолы в фильт>
ре зависит от состава обрабатываемой воды. Бивалентные
ионы, такие как сульфаты (SO

4
2–) поглощаются в меньшей сте>

пени, чем соответствующие бисульфатные ионы (HSO
4

–), но
на практике при регенерации они замещаются быстрее, чем
им указывает валентность. Этот эффект приписывается отно>
сительно высокому коэффициенту взаимной диффузии, но
вне зависимости от истинных причин, это приводит к увеличе>
нию рабочей емкости по сравнению с той, которая могла бы
быть получена на моновалентных ионах типа Сl>. Содержание
бисульфатных  ионов (обычно аппроксимируемое, как соот>
ношение сульфатов к сумме анионов минеральных кислот)
является важным параметром, определяющим рабочую ем>
кость.

Прочие изменения в рабочих условиях, такие как изменение
скорости от 10 до 60 ОС/час, температуры воды, ионной кон>
центрации (от 2 до 10 мг>экв/л), оказывают гораздо меньшее
влияние на рабочую емкость по сравнению с обычными по>
листирольными смолами.

Рис. 3
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1.1

Концентрация СО
2

5 мг>экв/л

0.1мг>экв/л

Для удобства на рисунке 3 приведена зависимость рабочей
емкости анионитов Пьюролайт А845, 847 от соотношения суль>
фатов к сумме анионов минеральных кислот (СМК) для двух
концентраций СО

2
 в исходной воде.

Пример расчета рабочей емкости
Требуемый объем смолы = (6,0 × 500) : рабочая емкость
(мг>экв/л).
По рисунку 3, интерполируя содержание СO

2
, находим рабо>

чую емкость для отношения SO
4
/СМК = 25%, которая равна

1,31 г>экв/л. Таким образом, требуемый объем смолы равен
2,29 м3. Умножая полученный результат на коэффициент кон>
струкционного запаса 0,9, получим рабочий объем смолы
2,54 м3.

могут содержаться свободные амины и низкомолекуляр>
ные полимеры, содержащие амины. Эти соединения дол>
жны быть удалены из смолы тремя последовательными
стадиями «насыщение>регенерация», причем, насыщение
необходимо проводить 0,5%>ным раствором соляной или
серной кислоты. Регенерация проводится в соответствии
с вышеприведенными условиями, с использованием
удельного расхода NаОН 64 г/л смолы. Такая обработка
снижает концентрацию экстрагирующихся веществ до при>
емлемо низких значений. Свойством этой смолы является
сорбция бактерий из растворов, однако это может приво>
дить к росту бактерий в смоле во время стояночного ре>
жима фильтра. Поэтому смола должна храниться в воде,
свободной от питательных для бактерий веществ и долж>
на специальным образом подготовлены перед работой. На
всех стадиях работы и хранения необходимо принимать

меры предосторожности для предотвращения заражения
смолы посторонними или токсическими веществами.
Аниониты Пьюролайт А845, 847  могут быть использованы в
бикарбонатной форме для обработки кислотных стоков
шахт. Сульфаты металлов могут быть переведены в ра>
створимые бикарбонаты, которые затем осаждаются аэра>
цией. Пьюролайт А845, 847  могут быть использованы в трех>
стадийном процессе вместе со слабокислотным катиони>
том Пьюролайт С104. Фильтр с катионитом  устанавливает>
ся между двумя фильтрами с анионитом А845 или А847,
анионит регенерируется до бикарбонатной формы раство>
ром углекислого газа, который также регенерирует катио>
нит до Н>формы.

Kачество
исходной воды:

Свободный СО
2

2,0 мг-экв/л

Хлориды 4,5 мг-экв/л

Сульфаты 1,5 мг-экв/л

Сумма анионов 6,0 мг-экв/л

Минеральных кислот SO
4
/СМK  = 25%

Фильтроцикл 500 м3

Скорость потока 50 м3/час
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Технические данные

Описание продукта
Пьюролайт А500Р представляет собой макропористую поли>
стирольную ионообменную смолу, разработанную для исполь>
зования в качестве «ловушки» для органики, т.е. для удале>
ния таннинов, фульвиновой и гуминовой кислот из промыш>
ленных и питьевых источников воды. В специальных техно>
логиях, смола может заменять или быть использована со>
вместно с традиционными угольными адсорбентами. Исполь>
зование смолы оправдано в тех случаях, где требуются хоро>
шая термостабильность материала, сопутствующая отличной
осмотической стабильности, а также высокая обратимая ем>
кость материала по средне> и высокомолекулярным органи>
ческим веществам, находящимся как в ионизированной, так
и в неионизированной формах.

Как правило, смолу используют в форме хлоридной соли, в
начале цепочки традиционных обессоливающих систем так,
чтобы смола защищала последующий анионный фильтр или
смешанный слой от органического отравления и связанного
с ним снижения рабочей емкости. Эффективная регенера>
ция проводится рассолом, т.е. 10% раствором NaCl. Добав>
ление 1—2% раствора NаОН к рассолу улучшает удаление
органики, особенно сильносвязанных окрашенных частиц.
Для обработки сахарных сиропов рекомендуется использо>
вать смолу специального грансостава Пьюролайт А500PS. Там,
где рабочая температура не превышает 60°С, может быть ре>
комендована также смола Пьюролайт А860. Сравнительная
эффективность этих смол зависит от типа органики, подле>
жащей удалению. Необходимо провести, по крайней мере,
пять циклов сорбции/регенерации для корректного сравне>
ния производительности двух смол.

Типовые физические, химические и технологические
свойства
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Гидравлическая характеристика анионита

Рис. 1. Падение давления по слою смолы
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Функциональные группы R - (CH)
2
N+

Ионная форма (в товарном продукте) Cl-

Насыпной вес, г/л 690

Разброс частиц, мм +1,2 <5%,—0,3 <1%

Содержание влаги, форма Cl–, % 63—70

Обратимое набухание при переходе
Cl- -> OH–, %, не более
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Полная обменная емкость:
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Максимальная рабочая температура:

     форма OH-, °С, не более 65
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Диапазон рН:

      форма Cl- 0—14
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Рис.2. Расширение слоя при взрыхлении
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Перепад давления (падения напора) через слой смолы за>
висит от распределения по размерам частиц смолы (гра>
нулометрического состава), высоты фильтрующего слоя и
объема пустот анионита, а также от скорости и вязкости (а,
следовательно, и от температуры) поступающего потока.
Любые другие условия, такие как, например, наличие взве>
шенных частиц в фильтрате, неадекватное уплотнение или

нарушение гранулометрического состава (измельчение),
неблагоприятно влияющие на приведенные выше пара>
метры, приводят к увеличению перепада давления. Типо>
вые зависимости перепада давления в слое анионита Пью>
ролайт A500P от скорости потока представлены на рис. 1.
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Рабочая характеристика анионита Пьюролайт A500P

При определении адсорбционной емкости анионита могут
быть использованы несколько различных аналитических
методов. Однако ни один из этих методов не является спе>
цифическим для тех органических веществ, которые могут
быть поглощены смолой и/или могут быть удалены из смо>
лы в процессе регенерации. Таким образом, содержание
органики, измеренное   несколькими   методами,   может
варьироваться.   Большинство используемых методов со>
вместимы в разумных пределах. Ниже приведены прибли>

Метод определения суммарного органического углерода все
шире признается как «стандартный» метод, заменяя собой
прочие методы. Этот метод жизненно необходим для опре>
деления следовых количеств органики.
Так как поведение органики варьируется в зависимости от ее
типа и рабочих условий, невозможно предсказать отравле>
ние смол(ы) на основе вышеприведенных анализов исход>
ной воды. Таким образом, могут быть даны только самые ос>
новные рекомендации. Адсорбционная емкость может варь>
ироваться от цикла к циклу и для свежей смолы может дохо>
дить до 90%. В общем случае, емкость начинает ухудшаться
после нескольких сотен циклов, до величин близких 50%.
Тогда, если смола регулярно очищалась в процессе эксплуа>
тации, необходима ее замена. Там, где в воде присутствует
железо, возможно проводить очистку смолы каждые 15—50
циклов (в зависимости от концентрации железа) с помощью
10% раствора соляной кислоты для улучшения  производи>
тельности  смолы.  Такая  обработка часто  позволяет восста>
навливать рабочую емкость смолы. Если для регенерации
используется нейтральный раствор соли, то периодическое

использование щелочного рассола или даже использование
раствора кислоты, а затем щелочного раствора, позволяет
успешно очищать смолу и, соответственно, продлевать срок
ее службы. Использование различных анионообменных смол
в цепочке водоподготовки, как, например, ловушка для орга>
ники, затем акриловая или полистирольная низкоосновная
смола, затем полистирольная или акриловая высокооснов>
ная смола, затем фильтр смешанного действия, позволяет
удалять более широкий спектр органических соединений из
воды. Таким образом, выбор различных (по полимерной мат>
рице) ионообменных смол увеличивает суммарную погло>
щающую емкость цепочки, и в тоже время надежно защи>
щает последующие ионообменные смолы от отравления.
Одним из важнейших параметров, определяющих эффек>
тивность работы ионообменных смол, является соотноше>
ние:

(Орг/АнОрг/АнОрг/АнОрг/АнОрг/Ан) =

Рис. 3. Удельный расход щелочи на регенерацию в
зависимости от индекса отравляемости
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Удельный расход, кг NaOH/м3 смолы

Чем выше концентрация анионов в обрабатываемой воде
(при постоянном содержании органики), тем меньше веро>
ятность отравления смолы органикой. Соотношение Орг/АнОрг/АнОрг/АнОрг/АнОрг/Ан
позволяет грубо оценивать потенциальное отравление смол
в ионообменных процессах. На рисунке 3 приведен реко>
мендуемый уровень регенерации высокоосновных смол в
зависимости от индекса отравляемости, там, где эта смола не
защищена ловушкой для органики. Также ниже приведена
таблица для оценки отравления смол при различных соотно>
шениях (Орг/АнОрг/АнОрг/АнОрг/АнОрг/Ан) или же α −  «индекса отравляемости» и
необходимости использовать ловушку для органики.

При обратной промывке анионита (взрыхляющей), снизу
вверх, должно быть обеспечено расширение слоя смолы
приблизительно на 50—75% с целью удаления задержанных
нерастворимых частиц, пузырьков  воздуха и уплотнений, а
также для максимально возможной отмывки от ионитовой
мелочи для уменьшения гидродинамического сопротивле>
ния потоку. Взрыхляющая промывка должна проводиться с
постепенным увеличением расхода воды для предот>вра>

щения выноса рабочих фракций  анионита в начале отмывки.
Расширение слоя увеличивается с увеличением  скорости по>
тока и уменьшается с увеличением температуры, как это по>
казано на рис. 2. Необходимо предпринимать меры предосто>
рожности, учитывая эти закономерности, во избежание поте>
ри рабочих фракций смолы в связи с избыточным расшире>
нием слоя.

зительные коэффициенты корреляции для различных мето>
дов:

Общий органический углерод ................................... 1 мг/л
KMnO

4
,  4 часа при 27°C ............... 4 мг/л KMnO

4
 = 1 мг/л O

2
KMnO

4
,  30 мин при 100°C .................................... 4 мг/л O

2
KMnO

4
, 10 мин кипения (Кубель) .......................... 3 мг/л O

2
УФ спектр, измерение при длине волны 300 нм ....... 3 мг/л

Содержание органики в воде (мг OСодержание органики в воде (мг OСодержание органики в воде (мг OСодержание органики в воде (мг OСодержание органики в воде (мг O
22222
/л)/л)/л)/л)/л)

Общее количество анионов (мг>экв/л) x 50Общее количество анионов (мг>экв/л) x 50Общее количество анионов (мг>экв/л) x 50Общее количество анионов (мг>экв/л) x 50Общее количество анионов (мг>экв/л) x 50
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Примечание: для однослойных анионитовых фильтров при содержании общего количества катионов меньше 1 мг>экв/л или
же при содержании органики выше 5 мг/л О

2
, необходимо использование коагуляции и фильтрации или же ловушки для

органики. То же для фильтров со смешанными слоями, за исключением того, что ограничение по органике равно 2,5 мг/л О
2
.

Наиболее приближенно может быть оценена как 3 кг органи>
ки (в единицах общего органического углерода) на 1 куби>
ческий метр смолы за один цикл. Если используется нейт>
ральный рассол для регенерации, то указанное количество
надо уменьшить вдвое. Там, где такая смола будет примене>
на впервые, необходимо провести, по крайней мере, 5>10
циклов в лабораторном или же пилотном масштабе, для оп>
ределения рабочих характеристик для расчета участка ион>
ного обмена. Для того чтобы учесть возможные отклонения
в качестве поступающей воды, рекомендовано использова>

ние коэффициента запаса равного 1,25. Второй оэффици>
ент запаса должен учитывать сезонные изменения качества
воды, так если лабораторные испытания были проведены в
период с мая по сентябрь, коэффициент будет равен 2, если
же в период с декабря по февраль, коэффициент равен 1.
Мы настоятельно рекомендуем проводить регулярный конт>
роль и запись качества воды. Подобные данные могут по>
мочь при рекомендации условий эксплуатации.

Рабочая емкость анионита
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АКРИЛОВЫЙ МАКРОПОРИСТЫЙ
СИЛЬНООСНОВНЫЙ АНИОНИТ

ТИПА I
ДЛЯ ОБЕССОЛИВАНИЯ ВОДЫ

СОДЕРЖАЩЕЙ ОРГАНИКУ

Техническая  информация  ПьюролайтТехническая  информация  ПьюролайтТехническая  информация  ПьюролайтТехническая  информация  ПьюролайтТехническая  информация  Пьюролайт

Пьюролайт А860Пьюролайт А860Пьюролайт А860Пьюролайт А860Пьюролайт А860

А860А860А860А860А860

ПЬЮР     ЛАЙТПЬЮР     ЛАЙТПЬЮР     ЛАЙТПЬЮР     ЛАЙТПЬЮР     ЛАЙТ
2005 г.2005 г.2005 г.2005 г.2005 г.C
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Технические данные.

Описание продукта
Пьюролайт A860     представляет собой сильноосновный
макропористый анионит. Смола обладает акриловой
матрицей, что способствует тому, что данный анионит
отлично поглощает органику из воды  в процессе работы и
легко освобождается от органики в процессе регенерации.
Для регенерации анионита Пьюролайт A860     требуются
меньшие удельные расходы щелочи, чем для
сильноосновных анионитов типа I на основе полистирола и
в тоже время она обладает схожими характеристиками по
сорбции углекислоты и кремнекислоты. Использование этой
смолы в комбинации со смолами полистирольного типа
(например, в фильтре смешанного действия после
анионитового фильтра) приводит к удалению большего
спектра органических соединений, по сравнению с работой
смолы только одного типа. Анионит не отравляется
органическими загрязнениями даже при относительно
высоких нагрузках по органике.

Пьюролайт A860     может быть использован в качестве
поглотителя органических соединений (скавенджера) из
обрабатываемой воды, при этом фильтр с этим анионитом
размещается в самом начале ионитовой цепочки после
механических фильтров и работает в солевой форме (Cl>).
См. брошюру Пьюролайт по этому вопросу.

Типовые физические, химические и технологические
свойства
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Данная инструкция подходит только для первичной подготовки смолы к работе и дей6ствует в дополнение к
общей Инструкции по загрузке ионообменных материалов в фильтры. Восстановление сорбционной
емкости проводится по Инструкции по восстановлению рабочей емкости органопоглотителя Пьюролайт А
860.

Первичная подготовка анионита Пьюролайт A860 для работы
в органопоглотительном фильтре
(краткая инструкция)

1.    Анионит            ПЬЮРОЛАЙТ А860 поставляется в полностью набухшей форме
и не требует дополнительного замачивания вне требует дополнительного замачивания вне требует дополнительного замачивания вне требует дополнительного замачивания вне требует дополнительного замачивания в воде.

2.    Необходимое        количество     анионита Пьюролайт А860 загрузить в фильтр.
Высота свободного пространства над слоем смолы должна составлять не
менее 75—100 % от высоты слоя смолы. Этот запас высоты фильтра необ>
ходим для предотвращения выноса рабочих фракций смолы при проведе>
нии взрыхляющей отмывки (см. п. 4). Объем анионита, загруженного в
фильтр, далее в инструкции обозначается как ОС (объем смолы).

3.    Фильтр    с анионитом медленно заполняется водой снизу вверхмедленно заполняется водой снизу вверхмедленно заполняется водой снизу вверхмедленно заполняется водой снизу вверхмедленно заполняется водой снизу вверх до полно>
го вытеснения воздуха из слоя смолы.

            Примечание: Если в зимнее время смола поставлялась обработанной солевым
раствором, необходимо провести вытеснение солевого раствора. Пропустить через
фильтр сверху вниз со скоростью 2—4 ОС/час частично обессоленную воду об�
щим расходом 6 ОС.

4.   Далее производится взрыхляющая отмывка материала от мелочиотмывка материала от мелочиотмывка материала от мелочиотмывка материала от мелочиотмывка материала от мелочи водой,
подаваемой снизу вверх с линейной скоростью 4—6 м/час (линейная ско>
рость  =  расход воды, м3 /час  :  площадь сечения фильтра, м2). При подаче
воды снизу вверх добиваются расширения слоя смолы на 50—75 %. Уста>
новившейся при этом расход воды поддерживается в течение 5—20 минут
(до прекращения выноса ионитовой пыли). Увеличение расхода воды при
взрыхляющей отмывки и его снижение в конце данной операции произво>
дится постепенно, для предотвращения выноса рабочих фракций смолы
из фильтра.

5.   После проведения взрыхляющей отмывки фильтр готов к работе по рабо>
чей схеме.

ПЬЮР     ЛАЙТПЬЮР     ЛАЙТПЬЮР     ЛАЙТПЬЮР     ЛАЙТПЬЮР     ЛАЙТ
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Регенерация анионита ПЬЮРОЛАЙТ А860 при работе в
органопоглотительном прямоточном фильтре
(краткая инструкция)

1. При  использовании органопоглотительного анионита
ПЬЮРОЛАЙТ А 860 для сорбции органических загрязнений необ>
ходимо помнить, что:

· как  и другие  ионообменные  смолы,  данный  анионит  требует
хорошей предварительной механической очистки. Наличие в тех>
нологической схеме органопоглотительных фильтров («скавенд>
жеров») не исключает наличия предвключенных механических
фильтров (песчаных, антрацитовых или иных).

·  как и другие  ионообменные  смолы,  анионит А860  подвержен
необратимому разрушению сильными окислителями (свободный
хлор, перманганат калия и др.). Содержание окислителей в посту>
пающей на органопоглотительный фильтр воде не должно пре>
вышать 0,1 мг/л  в пересчете на свободный хлор.

· загрязнение  анионита железом, медью и другими тяжелыми ме>
таллами может также приводить к необратимому разрушению.
Содержание тяжелых металлов в поступающей на органопогло>
тительный фильтр воде не должно превышать 0,1 мг/л в пересче>
те на железо.

· так  как  органопоглотительный  анионит работает в  хлор>форме,
то в воде, поступающей на данный фильтр, практически полнос>
тью сульфаты и частично бикарбонаты замещаются на хлориды.

2. Необходимое для загрузки в фильтр количество анионита А860
рассчитывется исходя из габаритов фильтра. Основным услови>
ем для загрузки должно быть наличие высоты свободного про>
странства над слоем смолы не менее 75—100 % от высоты слоя
смолы. Этот запас высоты фильтра необходим для предотвраще>
ния выноса рабочих фракций смолы при проведении взрыхляю>
щей отмывки. Объем анионита, загруженного в фильтр, далее в
инструкции обозначается как ОС (объем смолы).

3. Предварительная подготовка проводится согласно инструкции
«Первичная подготовка анионита А860 для работы в органопогло>
тительном фильтре».

4. Расход воды через фильтр при рабочем фильтровании 10—30 ОС
/час (т.е. для фильтра с объемом загрузки 9 м3 расход воды может
составлять 90—270 м3/час).
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5. Так  как  состав,  содержание  и  физико>химическое состояние
органических загрязнений чрезвычайно разнообразны для раз>
личных источников воды, то и величина рабочей емкости органо>
поглотительного анионита А860 не является величиной постоян>
ной. Реальный рабочий фильтроцикл органопоглотительного филь>
тра должен быть определен в процессе предварительных лабора>
торных испытаний.

6. Если  же  предварительные лабораторные испытания по каким>
либо причинах не проводятся, то рабочий фильтроцикл должен
быть установлен в процессе наладочных работ. Сначала вычисля>
ется условный фильтроцикл при работе органопоглотительного
фильтра исходя из гарантированной емкости по органическим заг>
рязнениям, равной для анионита А860 > 3 кг органики (в единицах
органического углерода) на кубический метр смолы. То есть, филь>
троцикл, выраженный в м3  обработанной воды будет равен:

         Q
ф/ц

    =    V ( EA860
ОУ

  x  2,5 ) 1000 : C
органики (по кислороду)

 , где

V > объем    смолы в фильтре, м3 ;

Q
ф/ц

 > выработка очищенной воды за один фильтроцикл,  м3 ;

EA860
ОУ 

 > условная рабочая емкость по органическим  загрязнениям
смолы А860 , ОУ/м3 ;

2,5 > коэффициент пересчета единиц измерения содержания орга>
нических загрязнений («по органическому  углероду», «по кисло>
роду») в воде    ;

1000 > коэффициент пересчета единиц веса ;

C
органики (по кислороду)

  > содержание органических загрязнений в филь>
труемой воде, мг O

2
/л

Например, если объем загрузки органопоглотителя А860 в фильтре ра�
вен 9 м3, а средняя концентрация органики в воде поступающей на этот
фильтр равна 20 мг О

2
/л, то условный фильтроцикл будет равен:

Q
ф/ц

  =      9 м3 смолы (3 кг ОУ/м3 смолы x  2,5 г O
2
/г ОУ) 1000 г/кг :20 г

O
2
/м3  =  3375 м3

7. После того, как фильтр будет включен в работу, производится тща>
тельный контроль содержания органических примесей в воде
(окисляемость) на входе и выходе  органопоглотительного фильт>
ра. Если в процессе работы фильтра меняются другие технологи>
ческие показатели (температура воды, расход и др.) или произво>
дятся  отключения, то они тоже фиксируются. После того, как  бу>
дет обработано расчетное количество воды           (Q

ф/ц
), фильтр

отключается и проводится восстановление рабочей емкости > ре>
генерация:
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· Сначала производится взрыхляющая отмывка смолы водой, подавае>
мой снизу вверх с линейной скоростью 4—6 м/час (линейная скорость
= расход воды, м3/час : площадь сечения фильтра, м2). При подаче воды
снизу вверх добиваются расширения слоя смолы на 50—75%. Устано>
вившейся при этом расход воды поддерживается в течение 5— 20
минут (до тех пор, пока вода на выходе из фильтра не станет прозрач>
ной). Для взрыхляющей отмывки используют воду качеством не хуже,
чем вода получаемая после данного фильтра. Увеличение расхода воды
при взрыхляющей отмывке и его снижение в конце данной операции
производится постепенно, для предотвращения выноса рабочих фрак>
ций смолы из фильтра.

· Готовится  регенерационный  раствор  содержащий  10% NaCl  и 2%
NaOH. Объем раствора равен 3 ОС (т.е. для фильтра с объемом загрузки А
860 9 м3 необходимо иметь 27 м3 регенерационного раствора). Для приго>
товления регенерационного раствора используют воду качеством не
хуже, чем вода, получаемая после данного фильтра. Температура ра>
створа 20>30оС

· Фильтр   дренируется так, чтобы поверхность воды совпала с поверх>
ностью смолы.

·  1/3 регенерационного раствора пропускают через фильтр сверху вниз
со скоростью 2 ОС/час.

· Вторую порцию регенерационного раствора (1/3 общего объема) ос>
тавляют в фильтре на 8 часов. На этой стадии желателен периодичес>
кий барботаж  загрузки воздухом.

· Третью порцию  регенерационного  раствора  (1/3  общего объема)
снова пропускают через фильтр сверху вниз со скоростью 2 ОС/час.

· Производят отмывку фильтра водой от регенерационного раствора
сверху вниз с той же скоростью. Для этого используют воду качеством
не хуже, чем вода, получаемая после данного фильтра. Объем отмы>
вочной воды равен приблизительно 6 ОС. Окончание отмывки фикси>
руется по установленным показателям (хлориды, электропроводимость
и т. д.).

· Производится быстрая  доотмывка фильтра с рабочей скоростью до
нормируемых показателей и фильтр включается в работу.
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8. Последующие 10 фильтроциклов проводятся также, как в п.7

9. Если при работе по п.8 не происходит изменения  степени сорб>
ции органических загрязнений (средняя величина отношения со>
держания органики на входе в фильтр к содержанию органики на
выходе из фильтра), то фильтроцикл (Q

Ф/ц
) может быть увеличен

на   10% (Например, 3375 м3 + 337,5 м3  ~ 3700 м3). Далее  работа
должна проводиться по пунктам 7—8. Расход регенерационных ра>
створов остается прежним.

10. Суммарно  увеличивать фильтроцикл более чем в два раза по срав>
нению с первоначальным не рекомендуется. Возможность даль>
нейшего увеличения фильтроциклов должна быть оценена толь>
ко при  лабораторных испытаниях.

11. Если   при работе по п.7, 8 или в процессе дальнейшей эксплуата>
ции происходит снижение степени сорбции органических загряз>
нений, то необходимо произвести регенерацию смолы по п.7 дваж>
ды, а фильтроцикл (Q

Ф/ц
) должен быть снижен на 10% по сравне>

нию с последним фильтроциклом (Например, 3375 м3—337,5 м3  ~
3000 м3, или  3700 м3—370 м3  ~ 3330 м3) и далее работа должна
проводиться по пунктам 7—8. Расход регенерационных растворов
остается  прежним.

12. Выявленный       в   процессе наладочных работ фильтроцикл прини>
мается в качестве рабочего фильтроцикла, однако в периоды се>
зонного повышения содержания органических загрязнений в ис>
ходной воде его значение должно быть скорректировано. В пери>
од сезонного повышения органических загрязнений в исходной
воде рекомендуется производить профилактические двойные ре>
генерации анионита 1—2 раза за сезон.
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Типичные физические химические характеристики
Техническая характеристика
Описание продукта

Пьюролайт MZ10 является марганцевым цеолитом, пред>
назначенным для окисления и фильтрования различных
сред. Цеолит получают специальной обработкой глаукони>
та—природного минерала, известного больше как “зеленый
песок”.
Пьюролайт MZ10     эффективно удаляет из природной воды
железо, марганец и растворенные сульфиды, которые яв>
ляются серьезной проблемой: даже малые их количества
могут стать препятствием для использования такой воды.
Хорошо известно, вода промышленного и бытового назна>
чения должна быть свободна от железа и марганца. Во мно>
гих странах по нормам для воды муниципального назначе>
ния железо не должно превышать 0,3 мг/л, а марганец – 0,1
мг/л, однако желательно, чтобы их содержание не превы>
шало 0,05 и 0,02 мг/л соответственно. В определенных про>
изводствах, подобных бумажному, кожевенному и текстиль>
ному, в красильнях и прачечных, почти невозможно исполь>
зовать воду, содержащую железо или марганец, т. к. это
может приводить к нежелательным пятнам, полосам, кра>
пинкам и обесцвеченным местам в конечных продуктах про>
изводства. Железо и марганец отравляют также ионообмен>
ные смолы, поэтому в большинстве ионообменных процес>
сов их необходимо удалять с помощью предварительной
очистки.

Рекомендуемые рабочие условия
Примечания:
� вода с рН ниже, чем 6,5, должна быть скорректирована до
   рН 6,5—7,0 перед фильтрованием на ПЬЮРОЛАЙТ MZ10

� Отмывочная вода не должна содержать железа и марганца
  или, по крайней мере, они должны содержаться на очень
  низком уровне.

Пьюролайт MZ10     является достаточно гибким продуктом,
который благодаря своим каталитическим свойствам (при
использовании вместе с перманганатом калия) может умень>
шать содержание железа и марганца в воде до предельно
низких уровней. Другие процессы как аэрирование, хлори>
рование и фильтрация не могут сравниться по эффективно>
сти с использованием Пьюролайт MZ10.....

Помимо своих каталитических способностей Пьюролайт
MZ10 обладает несколькими уникальными свойствами, кото>
рые позволяют ему максимально утилизировать окисляющие
агенты,такие как перманганат калия, хлор или растворенный
кислород, что приводит к увеличению, как скорости, так и
полноты окислительных реакций. Так, например, его окисли>
тельно>восстановительная буферная емкость определяет

Подготовительные процедуры

1.1.1.1.1. Взрыхляющая промывка Пьюролайт MZ10 должна прово>
диться при линейной скорости не менее 30 м/ч (м3/ч : м2) в
течение 15—20 минут или, если возможно, водой с возду>
хом.
2.2.2.2.2. Необходимо пропустить через цеолитовый слой 2 объе>
ма слоя (ОС) 10%>ного раствора NaCl в течение 60 минут.
3.3.3.3.3. Затем нужно вытеснить раствор NaCl одним ОС воды в
течение 30 минут.
4.4.4.4.4. Отмыть цеолит водой с линейной скоростью 30 м/ч в тече>
ние 15—20 минут.

5.5.5.5.5. Отрегенерировать слой Пьюролайт MZ10     перманганатом
калия, медленно пропуская через него в течение 30 минут
0,3%>ный раствор KMnO

4
 из расчета 3 г KMnO

4
 на литр цео>

лита.
6.6.6.6.6. Вытеснить регенерирующий раствор 1 ОС воды в течение
30 минут.
7.7.7.7.7. Отмыть цеолит 5—6 ОС воды при рабочей линейной ско>
рости до отсутствия следов KMnO

4
 в отмывочной воде, и при>

ступить к рабочему фильтрованию.

продолжительность рабочего цикла в периодических про>
цессах и позволяет сохранять плавную работу при непре>
рывных процессах. Как ионообменные смолы имеют емкость
по обмениваемым ионам, так и Пьюролайт MZ 10 имеет
емкость по обмениваемым электронам. Это означает, что он
может окислять железо или  марганец до тех пор, пока не
истощиться по электронам. Эти электроны могут быть вос>
становлены непрерывно или периодически с дозированием
окисляющих агентов, таких как перманганат калия.
Почкообразная форма, мелкий размер гранул и одновре>
менно простота использования, а также продолжительный
срок службы приводят к исключительной эффективности
фильтрования на Пьюролайт MZ10, даже после многих лет
работы.

Диапазон значений рН, ед. 6,5—8,5

Рабочая температура, °С, макс. 40

Характеристика перепада давления См. Рисунок 1.

Предельно допустимый перепад давления,
кг/см2 0,85

Характеристика взрыхляющей отмывки См. Рисунок 2

Скорость фильтрования и химические
требования

См. Стр. 49 и 50

Минимальная глубина слоя, мм 700

Расширение слоя при взрыхляющей
отмывке, %

100

Физическая форма

Черные почкообраз-
ные гранулы, поста-
вляемые в сухом
виде

Емкость по оксидам

                                  - г Mn/л 0,7

                                  - г Fe/л 1,4

Размеры частиц в сухом виде, мм 0,25—1,0

Эффективный размер, мм 0,30—0,35

Kоэффициент однородности 1,4—1,6

Насыпной вес, г/л Приблизительно 1350
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Работа Пьюролайт MZ10
Пьюролайт MZ10 может применяться двумя различными
способами, выбор которых зависит от уровня концентрации
железа и марганца в исходной воде. Если основной целью
является удаление железа, то используется непрерывная тех>
нология фильтрования через цеолит. Если же основной за>
дачей является удаление марганца, применяется периоди>
ческая технология. Смешанная технология может быть при>
менена для больших установок, когда необходимо удалять и
железо, и марганец до очень низких концентраций.

Удаление марганца на цеолите происходит по следующему
механизму: Пьюролайт MZ10 окисляет соли марганца, на>
ходящиеся в воде до нерастворимых оксидов и, одновре>
менно, оксиды высоких степеней окисления, находящиеся в
поверхностном слое марганцевого цеолита, понижают свою
валентность. После пропуска определенного количества воды
(после исчерпания окислительной емкости) Пьюролайт MZ10
регенерируется перманганатом калия. Эта стадия возвра>
щает все оксиды марганца с низкими степенями окисления
к высоким степеням окисления, и цикл повторяется заново.

Подобные реакции происходят при удалении железа, с од>
ним лишь различием, что ионы железа превращаются в гид>

роокись железа, которая затем фильтруется слоем цеолита.

В то время как системы периодического действия требуют
периодической регенерации перманганатом калия, для не>
прерывных систем необходимо постоянное дозирование
этого реагента и/или других окислителей в воду непосред>
ственно перед фильтром с Пьюролайт MZ10.

При периодическом процессе на выполнение последова>
тельности стадий—взрыхляющая отмывка, регенерация ра>
створом перманганата калия, отмывка и возврат в работу тре>
буется около одного часа.
Для взрыхляющей отмывки необходима уже обработанная
вода, однако, если в поступающей воде железо и марганец
находятся в малых концентрациях, можно использовать ис>
ходную воду. Для поддержания слоя в чистом состоянии, ре>
комендуется периодическое взрыхление водой с воздухом.

При непрерывном процессе для последовательности опера>
ций—взрыхляющая  отмывка, отмывка прямотоком и воз>
врат в работу—требуется около двадцати минут. Если взрых>
ляющая отмывка проводится обработанной водой, опера>
ции отмывки прямотоком может не потребоваться.

Непрерывный процесс
Непрерывный процесс включает в себя непрерывное дози>
рование предварительно рассчитанного количества перман>
ганата калия (KMnO

4
) в обрабатываемую воду непосредствен>

но перед фильтром с     Пьюролайт MZ10 (см. рисунок 3). Од>
новременно может использоваться и хлор (для понижения
текущих затрат а реагенты), однако хлор нельзя использо>
вать без перманганата калия, особенно, если присутствует
марганец. Если используется только перманганат калия, то
его  необходимое количество может быть рассчитано следу>

Рекомендуемые рабочие условия

ПРИМЕЧАНИЕ: В непрерывных процессах, для достижения наи�
лучших результатов, настоятельно рекомендуется использовать
верхний слой антрацита глубиной 350 мм.

Периодический процесс

Периодический процесс применяется при необходимости
удаления марганца или марганца совместно с железом или
тогда, когда необходимо гарантировать остаточное содержа>
ние марганца на минимальном уровне.
Пьюролайт MZ10     регенерируется расчетным количеством
перманганата калия после обработки фильтрованием опре>
деленного количества воды (см. рис. 4).

Эта технология настолько проста, безопасна и эффективна,
что нашла широкое применение, как в домашних устрой>
ствах, так и в больших индустриальных водоподготовитель>
ных установках.

ющим образом:

KMnO
4 

(мг/л) = 1 x Fe (мг/л) + 2 x Mn (мг/л) + 5 x H
2
S (мг/л)

Если вместе с перманганатом калия используется хлор (Cl
2
),

то их дозы рассчитываются по соотношениям:
Cl

2
 (мг/л) = 1* Fe (мг/л)

KMnO
4
 (мг/л) = 0,2 x Fe (мг/л) + 2 x MnO

4 
+  5 x H

2
S (мг/л)

Частота
взрыхления:

Через каждые 350—450 г Fe на м2  поперечного
сечения фильтра.

Скорость
взрыхления:

Взрыхление должно обеспечивать около 40%
расширения слоя. Взрыхление требуется при перепаде
давления по фильтру 0,85 кг/см2.

Рабочая
скорость:

Если концентрация железа и марганца высоки, то
требуются меньшие скорости фильтрования. Обычно
скорости фильтрования для непрерывных процессов
составляют 5—12 м 3/час/м2 в зависимости от
содержания железа и марганца, как это показано
справа.

  Содержание железа и
марганца в

  исходной воде, мг/л

  Максимальная скорость потока,
     м3/час/м2

0,5 12

1,0 10

2,0 8

3,0 6

5,0 5



50

Рекомендуемые рабочие условия
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Рис. 1 Зависимость перепада давления на слое чистого
сорбента ПЬЮРОЛАЙТ MZ10 от скорости потока и
температуры

Рис. 2 Зависимость расширения слоя сорбента
ПЬЮРОЛАЙТ MZ10 от скорости взрыхления и
температуры

Рекомендуемые скорости фильтрования

     0             4             8            12            16           20
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Окислительная емкость:
0,7 г Mn на литр или 1,4 г Fe на литр ПЬЮРОЛАЙТ MZ10. Если содержание железа высокое, то рекомендуется
смешанная технология. Если гипохлорит натрия или перманганат калия дозируются в линию подачи воды, фильтроцикл
увеличивается.

Взрыхление: Взрыхление должно обеспечивать около 40% расширения слоя.

Регенерация:

Доза KMnO
4
: ...................................................................................................................................................  3 г/л

Kонцентрация раствора KMnO
4
: ......................................................................................................................  0,3 %

Скорость регенерации: ................................................................................................................................ 2 ОС/час
Время регенерации:..................................................................................................................................... 30 минут
Скорость после регенерационной отмывки: ................................................................................................  8 ОС/час
Объем отмывки: ....................................................................  5 ОС или до исчезновения следов перманганата калия.

Перепад давления:
Наибольший допустимый перепад давления 0,85 кг/см2. Если перепад давления достигает этой величины до
исчерпа-окислительной емкости, ПЬЮРОЛАЙТ MZ10 может быть взрыхлен без регенерации.

Скорость фильтрования:  5—12 м3/час/м2, в зависимости о=т общего содержания железа и марганца, как показано ниже:

 Содержание железа и
марганца в исходной воде, мг/л

Максимальная скорость потока,
         м3/час/м2

0,5 12

2,0 10

3,0 8
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Рис. 3 Принципиальная схема непрерывного процесса
фильтрования

Рис. 4 Принципиальная схема периодического процесса
фильтрования
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