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Введение

Введение

В 1993 году ПЬЮРОЛАЙТ опубликовал брошюру о разра/
ботке фильтров с «зажатыми слоями», целью которой было
представить научный подход к технологии и предоставить
помощь проектировщикам в выборе подходящей системы
в зависимости от индивидуальных требований.

По    прошествии  нескольких    лет    многие технологичес/
кие схемы с  «зажатыми слоями», были оснащены       смо/
лами ПЬЮРОЛАЙТ и работали в удовлетворительном ре/
жиме, благодаря предостережениям, полученным из ин/
формации, имеющейся в первой брошюре ПЬЮРОЛАЙТ по
«зажатым слоям».

Однако, три года назад ПЬЮРОЛАЙТ пришел к выводу, что
появилась необходимость улучшения таких противоточных
систем, с тем, чтобы избежать потенциальных проблем,
свойственных другим технологиям с зажатыми слоями.

Поэтому в ПЬЮРОЛАЙТ установил на своем заводе в Пон/
тиклине пилотную установку с «зажатым слоем» и через
18 месяцев была получена детальная научная информа/
ция касающаяся:

•     Основных конструкций фильтров и систем;

•     Детальных проработок конструкций распределитель/
ных систем;

•    Направления потока при работе фильтра и при реге/
нерации;

•    Связи гидравлических характеристик с уплотнением
слоя и перепадом давления;

•      Требований к устройствам для взрыхляющей промыв/
ки;

•     Размеров частиц смолы;

•      Характеристик полной обменной емкости и проскоков
загрязнений в фильтрат;

•     Перегрузок смолы;

Детальная информация, полученная в этом случае, явля/
ется уникальной, особенно информация, касающаяся
показателей обменной емкости смол ПЬЮРОПАК и про/
скоков ионов в фильтрат, которые во многих случаях пре/
восходили опубликованные нами ранее показатели и по/
казатели противоточных систем конкурентов.

Другим важным моментом этого исследования является
изучение влияния концентрации взвешенных частиц в
исходной воде на технологические показатели установ/
ки, которое приводит к заключению, что для длительного
стабильного срока службы смолы, благоприятным усло/
вием является обеспечение для большинства случаев
полноценной взрыхляющей промывки.

Это условие, как было установлено, является даже более
важным при работе в режиме противоточной регенера/
ции и прямоточной работе фильтров.

Данная брошюра, представляющая технология ПЬЮРО/
ПАК, обеспечивает подробными детальными проработ/
ками наладочные организации для проектирования, мон/
тажа и наладки превосходных систем с «зажатыми слоя/
ми».

В основу технологии ПЬЮРОПАК заложена про�
тивоточная работа фильтра и прямоточная реге�
нерация.
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Выбор схемы ПЬЮРОПАК  и смол  ПЬЮРОПАК

Выбор схемы ПЬЮРОПАК  и смол
ПЬЮРОПАК

Последовательность смол в схеме.

Выбор оптимальной схемы процесса очистки зависит от
нескольких факторов. Предлагаем некоторые коммента-
рии в качестве руководства.

Если установка относительно небольшая, первоочеред-
ным фактором является фактор снижения капитальных
затрат путем использования систем с двумя фильтрами
без декарбонизатора.

Использование декарбонизаторов  является  оптимальным
во всех схемах очистки.

Технологическая схема 1:  Сильнокислотный ка-Технологическая схема 1:  Сильнокислотный ка-Технологическая схема 1:  Сильнокислотный ка-Технологическая схема 1:  Сильнокислотный ка-Технологическая схема 1:  Сильнокислотный ка-
тионит - сильноосновный анионит   

Преимущества: высокое качество очищенной воды, полу-
ченной на установках ПЬЮРОПАК.

Технологическая схема 2:  Сильнокислотный ка-Технологическая схема 2:  Сильнокислотный ка-Технологическая схема 2:  Сильнокислотный ка-Технологическая схема 2:  Сильнокислотный ка-Технологическая схема 2:  Сильнокислотный ка-
тионит  - слабоосновный  анионит.тионит  - слабоосновный  анионит.тионит  - слабоосновный  анионит.тионит  - слабоосновный  анионит.тионит  - слабоосновный  анионит.

Такие схемы используются не часто, особенно на установ-
ках с большой производительностью. Peгенерация анио-
нитового фильтра очень  экономична, но получаемая вода
имеет сравнительно высокую электропроводимость. В
технологии ПЬЮРОПАК рабочее значение рН может быть
ниже 7, с колебаниями в  течение фильтроцикла. Кремни-
евая кислота и углекислота в этой схеме не удаляется.

Технологическая схема 3: Сильнокислотный каТехнологическая схема 3: Сильнокислотный каТехнологическая схема 3: Сильнокислотный каТехнологическая схема 3: Сильнокислотный каТехнологическая схема 3: Сильнокислотный ка-
 тионит - слабоосновный анионит - сильноос-
новный анионит...

Эта схема рекомендуется в тех случаях, когда отношение
Cодержание ионов минеральных кислот/Полное содер-
жание анионов является значительным.

Преимущества: это - идеальная схема, когда в первую оче-
редь рассматривается экономия реагентов.

ПЬЮРОПАК в данном случае обеспечивает высокое каче-
ство очистки и экономию регенерирующих реагентов.

Технологическая схема 4:  Слабокислотный кати-Технологическая схема 4:  Слабокислотный кати-Технологическая схема 4:  Слабокислотный кати-Технологическая схема 4:  Слабокислотный кати-Технологическая схема 4:  Слабокислотный кати-
онит - сильнокислотный катионит - сильнооснов-онит - сильнокислотный катионит - онит - сильнокислотный катионит - онит - сильнокислотный катионит - онит - сильнокислотный катионит - 
ный анионит...

Такая схема используется на больших установках для  очи-
стки воды с большим содержанием бикарбонатов, с ис-
пользованием в схеме декарбонизаторов.

Технологическая схема 5:  Слабокислотный кати-Технологическая схема 5:  Слабокислотный кати-Технологическая схема 5:  Слабокислотный кати-Технологическая схема 5:  Слабокислотный кати-Технологическая схема 5:  Слабокислотный кати-
онит - сильнокислотный катионит  - слабооснов-онит - сильнокислотный катионит  - слабооснов-онит - сильнокислотный катионит  - слабооснов-онит - сильнокислотный катионит  - слабооснов-онит - сильнокислотный катионит  - слабооснов-
ный анионит - ный анионит - ный анионит - ный анионит - .ный анионит - сильноосновный анионит.

Это наиболее полная схема и при  ее проектировании  мож-
но сохранить время, используя расчетную программу
ПЬЮРОДИЗАЙН.

Такие схемы обычно используют для очистки воды с вы-
соким содержанием бикарбонатов и соответствующим
содержанием минеральных кислот.

Большие установки в таких схемах должны работаnь с 
декарбонизаторами.

Предполагается, что большие капитальные затраты уста-
новок с подобными схемами компенсируются низкими
текущими затратами и низкими затратами на нейтрали-
зацию стоков.

Если выбрана схема с декарбонизатром,  то с свою оче-
редь может быть рассмотрено два положения eго в схеме
относительно фильтра со слабоосновным анионитом

Присутствие двуокиси углерода в исходной воде улучша-
ет емкостные характеристики полистирольных смол, та-
ких, как ПЬЮРОПАК  А100, следовательно декарбонизатор
должен быть размещен после фильтра с подобной смо-
лой.

С другой стороны, мoгут возникать проблемы с акрило-
выми смолами, подобными ПЬЮРОПАК  А847 при сорбции
ими углекислоты, поэтому декарбонизатор в этих случаях
необходимо размещать перед фильтром с слабоосновной
смолой.

Выбор смол ПЬЮРОПАК.Выбор смол ПЬЮРОПАК.Выбор смол ПЬЮРОПАК.Выбор смол ПЬЮРОПАК.Выбор смол ПЬЮРОПАК.

Для оптимизации технологических  характеристик выбран-
ной схемы ПЬЮРОПАК могут быть выбраны следующие
смолы:

СИЛЬНОКИСЛОТНЫЕ КАТИОНИТЫ:

ПЬЮРОПАК С100, ПЬЮРОПАК С150ПЬЮРОПАК С100, ПЬЮРОПАК С150ПЬЮРОПАК С100, ПЬЮРОПАК С150ПЬЮРОПАК С100, ПЬЮРОПАК С150ПЬЮРОПАК С100, ПЬЮРОПАК С150

     СЛАБОКИСЛОТНЫЕ КАТИОНИТЫ:

ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104

СИЛЬНООСНОВНЫЕ АНИОНИТЫ:

ПЬЮРОПАК A400, ПЬЮРОПАК А200,ПЬЮРОПАК A400, ПЬЮРОПАК А200,ПЬЮРОПАК A400, ПЬЮРОПАК А200,ПЬЮРОПАК A400, ПЬЮРОПАК А200,ПЬЮРОПАК A400, ПЬЮРОПАК А200,

ПЬЮРОПАК А500, ПЬЮРОПАК А510,ПЬЮРОПАК А500, ПЬЮРОПАК А510,ПЬЮРОПАК А500, ПЬЮРОПАК А510,ПЬЮРОПАК А500, ПЬЮРОПАК А510,ПЬЮРОПАК А500, ПЬЮРОПАК А510,

ПЬЮРОПАК ПЬЮРОПАК ПЬЮРОПАК ПЬЮРОПАК ПЬЮРОПАК A850850850850850

СЛАБООСНОВНЫЕ АНИОНИТЫ:

ПЬЮРОПАК А100, ПЬЮРОПАК A847ПЬЮРОПАК А100, ПЬЮРОПАК A847ПЬЮРОПАК А100, ПЬЮРОПАК A847ПЬЮРОПАК А100, ПЬЮРОПАК A847ПЬЮРОПАК А100, ПЬЮРОПАК A847

Рекомендуем также использовать данные на страницах
7-10, касающиеся выбора смол, особенно для выбора
сильноосновных смол ПЬЮРОПАК.



Содержание взвешенных частиц

Хорошо известно, что для стабильной, безаварийной
работы ионообменных фильтров необходима
предварительная очистка и/или механическая
фильтрация исходной воды для удаления взвешенных
частиц до минимальных уровней содержания, а также
последующее регулярное удаление небольших
количеств тех частиц, накапливающихся в фильтрующем
слое, взрыхляющими промывками смол в фильтрах.

Рисунок на стр 6 дает информацию о том, какие
различные уровни содержания взвешенных веществ в
исходной воде можно поддерживать. Принципиально,
взвешенные частицы в исходной воде ионообменной
установки могут влиять на технологические
характеристики смол. Они могут влиять на
распределение воды и регенерационных растворов в
слое смолы, и в конечном счете, приводят к увеличению
перепада давления на фильтре, снижению
производительности фильтра и ухудшению качества
обрабатываемой воды.
На технологические характеристики слоя смолы влияет
не только количество взвешенных частиц, но и их состав.

Рисунок на стр 6 может рассматриваться лишь как
общее руководство. В определенных случаях, когда
взвешенные вещества имеют благоприятный состав,
ионообменный фильтр, как известно, может работать
при содержаниях взвешенных частиц больших, чем
указанный верхний предел.

Некоторые взвешенные частицы удаляются из исходной
воды фильтрованием на первом по ходу, обычно это
катионитовый фильтр (если патронные намывные
фильтры не включены в схему). Поэтому следующие
рассуждения относятся главным образом к этому
фильтру.

“Зеленая область”

Показывает, что в этих условиях необходимы нечастые
или практически отсутствующие взрыхляющие отмывки
для периодического разделения шихты.

В общем случае, если концентрация взвешенных частиц
ниже 0,1 мг/л, то можно без каких либо проблем
работать, производя по (5000 x объем смолы) м3 воды
без взрыхляющих промывок. По мере увеличения
концентрации взвешенных веществ вплоть до 0,5 мг/л,
максимум работы без взрыхляющей промывки
снижается до (1000 x объем смолы) м3. Однако, если
регенерации происходят достаточно часто и слой смолы
не сильно уплотнен, необходимости в регулярных
взрыхляющих промывках может не быть, но если
рабочая емкость или качество очистки ухудшается, то
взрыхляющая промывка должна быть обязательно
сделана.

“Желтая область”

Эта область для довольно низких концентраций
взвешенных частиц показывает возможность работы
фильтров с выработкой воды между взрыхляющими
промывками более чем (5000 x объем смолы) м3 вплоть
до (20000 x объем смолы) м3. Тем не менее, даже для
области, где концентрация взвешенных веществ
составляет только 0,025 - 0,1 мг/л, продолжительные
фильтроциклы без взрыхления приводят к уплотнению

шихты, особенно при высоких линейных скоростях. В
этих условиях эффективность фильтрования
улучшается. Если даже все взвешенные вещества
задерживаются слоем смолы, то в смоле будет
накоплено 0,5 - 1,0 кг. взвешенных веществ на 1 м3

смолы. Для того, чтобы удалять такое количество
накопленных веществ требуются более частые
взрыхляющие промывки.

“Оранжевая область”

Если же в смоле накапливаются более чем 0,5 - 1,0 кг.
взвешенных веществ на 1 м3 смолы, то для нормальной
работы регулярные взрыхляющие промывки
обязательны. Процесса регенерации иногда достаточно
для поддержания необходимого уровня содержания
взвешенных веществ в смоле, однако окончательно
положиться на эти условия нельзя. При использовании
процесса ПЬЮРОПАК с прямоточной регенерацией
обязательно удаляются тяжелые взвешенные частицы
и частично более легкие частицы.

В то время, как в процессе противоточной регенерации
некоторое количество более легких хлопьевидных
частиц, попавших в шихту после процессов коагуляции
и механической фильтрации удаляются восходящим
потоком регенеранта, более тяжелые взвешенные
частицы погружаются на дно шихты в не взрыхляемую
область.

"Красная область"

Однозначно на фильтрах, работающих в этой области,
будут появляться эксплутационные проблемы, тяжесть
которых будет зависеть от длительности фильтроцикла.
И необходимо в первую очередь заниматься улучшением
качества подаваемой на фильтр воды, с точки зрения
содержания взвешенных частиц.

На некоторых смолах, работающих в этой области без
взрыхления, в конечном счете появляются проблемы с
возрастанием перепада давления и перекосом фронта
фильтрования, что в свою очередь приводит к снижению
рабочей емкости и увеличению проскока загрязнений в
фильтрат.

В этом случае обязательно необходимо повысить
эффективность предочистки, улучшая при этом
процессы коагуляции и осветления (см. рисунок на стр.
6).

Выводы

Уделяя большое внимание содержанию взвешенных
частиц в воде, поступающей на фильтры, согласно
предложенным рекомендациям, вы сможете на
длительный срок избавить себя от проблем (в самых
худших случаях проблемы могут быть связаны с полной
потерей материала и аварийной остановкой
водоподготовительной установки), хотя всегда возможны
ситуации когда кратковременные нарушения по той или
иной причине, указанных границ концентраций
взвешенных веществ не приводят к нарушению работы
установки.

Технология ПЬЮРОПАК включает в себя устройства
для полной выносной взрыхляющей отмывки
шихты, конструкция которых показана на чертеже
1004.

5
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ПРИРОДНЫЕ СВОЙСТВА
ВЗВЕШЕННЫХ  ВЕЩЕСТВ,
ВЛИЯЮЩИЙ НА
ТЕХНОЛОГИЧЕКИЕ
ХАРАКТЕРИСТИКИ СМОЛ:
�РАЗМЕРЫЧАСТИЦЫ;
�СРОДСТВО  К  СМОЛЕ;
�СПОСОБНОСТЬ К УДАЛЕНИЮ
СО СМОЛЫ;

НЕ БОЛЕЕ 0,5 КГ ВЗВЕШЕННЫХ ВЕЩЕСТВ НА М3 СМОЛЫ

ВОЗМОЖНОСТЬ СТАБИЛЬНОЙ РАБОТЫ ЗАВИСИТ ОТ
ПРИРОДЫ ВЗВЕШЕННЫХ ЧАСТИЦ РЕКОНСТРУКЦИЯ

ПРЕДОЧИСТКИ МОЖЕТ УЛУЧШИТЬ СИТУАЦИЮ

НЕ БОЛЕЕ 1,0 КГ ВЗВЕШЕННЫХ ВЕЩЕСТВ НА М3  СМОЛЫ

ВОЗМОЖНОСТЬ РАБОТЫ ЗАВИСИТ ОТ ПРИРОДЫ
ВЗВЕШЕННЫХ ЧАТИЦ,РЕКОМЕНДУЕТСЯ

РЕКОНСТРУКЦИЯ ПРЕДОЧИСТКИ И
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНЫЕ ВЗРЫХЛЯЮЩИЕ ОТМЫВКИ.

 РЕКОНСТРУКЦИЯ ПРЕДОЧИСТКИ
ОБЯЗАТЕЛЬНА

0

0,2 0,4 0,6 0,80

БЕЗОПАСНАЯ РАБОТА
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Данные ПЬЮРОПАК по обменной
емкости и проскокам в фильтрат

Для того чтобы вычислять необходимые объемы смолы, и
оценить масштабы установки ПЬЮРОПАК,, данные по ра-
бочим емкостям и проскокам загрязнений в фильтрат
для каждой отдельной смолы ПЬЮРОПАК (т.е. предназ-
наченной для системы ПЬЮРОПАК), были сведены на гра-
фики. Использование именно этих данных позволяет спро-
ектировать установку, способную производить очищенную
воду необходимого качества с требуемой производитель-
ностью непрерывно фильтроцикл за фильтроциклом.

Имея выбранную технологическую схему, которая вклю-
чает в себя данные: 1) по химическим анализам исходной
воды, 2) капитальные затраты и затраты на эксплуатацию,
удельные катионные и анионные нагрузки в час на каж-
дую смолу, вычисляемые умножением производительно-
сти фильтра (м3/час) на полное содержание ионов (экв/
м3). Ионная нагрузка за фильтроцикл может быть затем
вычислена, как показано, умножением ионной нагрузки/
час на предполагаемый (желаемый) фильтроцикл.

Соответствующая рабочая емкость смолы ПЬЮРОПАК
определяется по базовым кривым, затем корректируется
умножением на поправочный коэффициент, соответству-
ющий конкретным рабочим условиям и составу воды.

Ряд факторов влияет на выбор регенеранта и его удель-
ный расход. Наиболее важным  является требование к ка-
честву производимой воды. В общем случае, чем выше
удельный расход регенеранта, тем лучше качество про-
изводимой воды и тем меньше размеры установки, но с
противоположной стороны эксплуатационные расходы
при этом выше.

При расчетах важно иметь ввиду дополнительную ионную
нагрузку при выработке воды «на собственные нужды»,
используемой для растворения реагентов и для послере-
uенерационной отмывки.

Удельные производительности (расходы).

В идеальном случае удельные расходы должны лежать в
диапазоне  8 -  50  объемов  смолы (ОС)  в час  (ОС/ч).
Оптимизации   удельного   расхода   можно   достигнуть
варьированием    объема    смолы,    продолжительности
фильтроцикла   или   распределения   ионной   нагрузки
между фильтрами (например, .междó    фильтрами в паре:
слабоосновный анионит - сильноосновный анионит).

Увеличивая объем смолы, мы будем добиваться сниже-
ния удельного расхода. В случае использования пары ани-
онитов слабой и сильной функциональности, в парной ион-
ной нагрузке (смотри дополнение I) от слабого анионита к
сильному, необходимо произвести уравновешивание
удельных расходов для обоих смол.

Размеры установки

Имея подходящую технологическую схему с определен-
ной последовательностью смол, можно рассчитать разме-
ры установки. Необходимо использовать графики на стра-
ницах 68 - 69 и чертежи     1003   и   1013   для   того,
чтобы   сделать   правильный надежный выбор соотноше-
ния размеров  высоты слоя смолы, количества инертного
материала и в конечном итоге правильно рассчитать

объем фильтра.

Катиониты.
Выбор между соляными и серными кислотами при ре-
генерации необходимо делать, исходя из таких факторов
как производительность, доступность, стоимость, удобство 
и безопасность операции регенерации. В тех случаях ког-
да вероятно загрязнение катионита железом, соляная ки-
слота ,eдет способствовать сохранению технологических
характеристик катионита.

       Сильнокислотные катиониты:       Сильнокислотные катиониты:       Сильнокислотные катиониты:       Сильнокислотные катиониты:       Сильнокислотные катиониты:

        Пьюропак С 100 и С150 Пыоропак С100Н и С150Н        Пьюропак С 100 и С150 Пыоропак С100Н и С150Н        Пьюропак С 100 и С150 Пыоропак С100Н и С150Н        Пьюропак С 100 и С150 Пыоропак С100Н и С150Н        Пьюропак С 100 и С150 Пыоропак С100Н и С150Н

Стандартным выбором для обессоливания является геле-
вый катионит Пьюропак С 100, который может быть постав-
лен в натриевой или водородной форме.

Катионит Пьюропак С 150 также может быть поставлен в
любой форме.

В случае, когда установка Пьюропак возводится на но-В случае, когда установка Пьюропак возводится на но-В случае, когда установка Пьюропак возводится на но-В случае, когда установка Пьюропак возводится на но-В случае, когда установка Пьюропак возводится на но-
вом объекте и катионированной или обессоленной водывом объекте и катионированной или обессоленной водывом объекте и катионированной или обессоленной водывом объекте и катионированной или обессоленной водывом объекте и катионированной или обессоленной воды
нет в наличии, рекомендуется закупка Пьюропак С100/нет в наличии, рекомендуется закупка Пьюропак С100/нет в наличии, рекомендуется закупка Пьюропак С100/нет в наличии, рекомендуется закупка Пьюропак С100/нет в наличии, рекомендуется закупка Пьюропак С100/
С150 в водородной форме, так как катионированнаяС150 в водородной форме, так как катионированнаяС150 в водородной форме, так как катионированнаяС150 в водородной форме, так как катионированнаяС150 в водородной форме, так как катионированная
вода после фильтра с такой смолой может быть направ-вода после фильтра с такой смолой может быть направ-вода после фильтра с такой смолой может быть направ-вода после фильтра с такой смолой может быть направ-вода после фильтра с такой смолой может быть направ-
лена на анионитовый фильтр и использована для пер-лена на анионитовый фильтр и использована для пер-лена на анионитовый фильтр и использована для пер-лена на анионитовый фильтр и использована для пер-лена на анионитовый фильтр и использована для пер-
вой регенерации.вой регенерации.вой регенерации.вой регенерации.вой регенерации.

Рабочая емкость.

Рабочие емкости С
И
 для удельных расходов, лежащих в

диапазоне 40 - 120 г/л смолы для НСl и 40-140 г/л смолы
для Н

2
SO

4
 показаны на соответствующих графиках рабо-

чей емкости . Рабочая емкость изменяется в зависимости
от состава исходной воды. Емкость увеличивается с уве-
личением отношения: содержание катионов натрия/ сум-
ма катионов и отношения: общая щелочность/ сумма ани-
онов.

Графики рабочей емкости показаны для различных диа-
пазонов отношения: содержание натрия/ сумма катионов
(0-50% и 75-100% для НСl 0-30%. 40-60% и 75-100% для
Н

2
SO

4
). Сначала необходимо правильно выбрать график

рабочей емкости, относящийся к конкретному соотноше-
нию катионов в исходной воде. В некоторых случаях, ког-
да соотношение лежит между диапазонами графиков, не-
обходимо произвести интерполяцию между значениями
двух графиков. Подобную интерполяцию можно произвес-
ти между значениями кривых соотношения щелочности.

Поправочный     коэффициент     рабочей     емкости     по
удельным расходам   K

1
 (см. стр. 31) предназначен для

удельных расходов регенерантов ниже 60 г/л             смо-
лы, т.к. при этом рабочая емкость уменьшается с увели-
чением скорости потока.

Рабочая емкость =Рабочая емкость =Рабочая емкость =Рабочая емкость =Рабочая емкость =

˜ðóªŁå ôàŒòîðß âºŁÿþøŁå íà ðàÆî÷óþ åìŒîæòü

Базовая    рабочая емкость  Базовая    рабочая емкость  Базовая    рабочая емкость  Базовая    рабочая емкость  Базовая    рабочая емкость  С
В
  х  поправочный коэффи-

циент К
1
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Глубина слоя смолы.

Все данные по рабочим емкостям относятся к глубине слоя
1500 мм для конкретного проскока ионов в фильтрат.

Менее глубокие слои, имеющие такие же характеристики
по проскоками ионов в фильтрат будут проявлять мень-
шие рабочие емкости, минимальной рекомендуемой глу-
биной слоя является глубина 900 мм, при соблюдении до-
пустимого соотношения высоты слоя к диаметру фильтра
(см. стр 68). При глубине слоя 900 мм рабочая емкость
будет уменьшена на 6%. При глубине 900-1500 мм рабо-
чая емкость будет изменяться пропорциально. Минималь-
ная глубина для смол Пьюропак  С100/С150, используемых
в паре со слабокислотным катионитом Пьюропак С104
рекомендуется 750 мм.

Скорость ионной нагрузки.

Скорость ионной нагрузки на смолах Пьюропак С100 и
С150 превышающая 200 мг-экв/л/час будет уменьшать ра-
бочую емкость и может потребовать до 10% дополнитель-
ной высоты слоя смолы.

Температура исходной воды.

Рабочая емкость в большинстве случаев увеличивается с
увеличением температуры исходной воды.

Все данные по рабочей емкости приведены для темпера-
туры исходной воды 200С.

Может  наблюдаться существенное изменение рабочей
емкости при более низких температурах, особенно в слу-
чае регенерации серной кислотой для исходной воды с
высоким содержанием Na.

Проскоки ионов в фильтрат.

Проскоки Na в фильтрат, L, для удельных расходов реге-
нерантов в диапазоне 40-120 г/л смолы для 100%-ной со-
ляной кислоты и 40-140 г/л смолы 100%-ной серной кис-
лоты изображены на соответствующих графиках проско-
ков.

Слабокислотные катиониты

Пьюропак С104

Стандартным выбором для удаления карбонатной жетско-
сти является слабокислотный катионит Пьюропак C104.
Пьюропак С100 или С150 для воды с высокой постоянной
жесткостью.

В Пьюропак системах слабокислотный и сильнокислотный
катиониты должны использоваться в раздельных камерах,
и сильнокислотный катионит должен регенерироваться
первым по ходу регенерационного раствора, а затем -
слабокислотный катионит.

Рабочая емкость.

Базовая для расчета рабочая емкость С
И
, как функция от-

ношения:  Общая жесткость/Общая щелочность изобра-
жена на страницах 16 и 18. Рабочая емкость значительно
зависит от отношения: Жесткость/Щелочность. Трудно
предсказать точно, каким отношение: Жесткость/Щелоч-

ность является в данный момент.

Рабочая емкость повышается с увеличением температу-
ры исходной воды. Поправочный коэффициент рабочей
емкости по темпертуре, K

1
 изменяется с изменением от-

ношения : Жесткость/Щелочность. Поправочный коэффи-
циент дан для  отношения 0,5 , 1,0 и 1,5 на страницах 13-
15. Для  других отличающихся отношений необхо-
димо сделать интерполяцию между двумя графиками. При
отношении 0,5 поправочный коэффициент зависит кроме
того от суммы катионов в исходной воде. Поэтому на стра-
нице 13  показаны две кривые для суммы катионов 2 и
6 мг-экв/л соответственно. Если сумма катионов лежит
между этими пределами, необходимо произвести интер-
поляцию. Поправочный коэффициент К

2
 (стр. 16) пока-

зывает увеличение рабочей емкости с увеличением
продолжительности фильтроцикла (кинетический эф-
фект).

Рабочая емкость (экв/л смолы)=Рабочая емкость (экв/л смолы)=Рабочая емкость (экв/л смолы)=Рабочая емкость (экв/л смолы)=Рабочая емкость (экв/л смолы)=

Минимальной рекомендуемой глубиной слоя для Пьюро-
пак С104 является глубина 600 мм.

Основное  замечание

В системах Пьюропак  слабокислотный и сильнокислотный
катиониты должны использоваться в раздельных камерах,
и сильнокислотный катионит должен регенерироваться
первым по ходу регенерационного раствора, а затем -
слабокислотный катионит.

Базовая рабочая емкость СБазовая рабочая емкость СБазовая рабочая емкость СБазовая рабочая емкость СБазовая рабочая емкость С
ВВВВВ
 х К х К х К х К х К

11111
 х К х К х К х К х К

22222
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Аниониты.

Сильноосновные аниониты

Пьюропак А400, А500, А200, А510,
À850

Выбор  анионита Пьюропак зависит как от состава катио-
нированной воды, так и от качества обработанной воды, а
также и от температуры.

В тех случаях, когда требуется низкое содержание крем-
ниевой кислоты в обессоленной воде, предпочтительны-
ми будут аниониты типа I. В случаях когда требования по
кремниевой кислоте не жесткие, могут быть использова-
ны иониты типа II.

Если исходная вода, поступающая на установку содержит
органические примеси, должны в первую очередь рас-
сматриваться макропористые смолы Пьюропак  А500, Пью-
ропак  А510, или акриловая смола Пьюропак  А850. Они бу-
дут обратимо удалять органику (т.е. легко отдавать ее в
регенерационный раствор), хорошо удалять кремниевую
кислоту, проявлять высокую рабочую емкость. Однако
максимально рекомендуемая температура для Пьюропак
А850 - 35°С, а для Пьюропак А510 - 40°С.

Более полную информацию по органическим загрязнени-
ям можно найти в брошюре технической информации
ПЬЮРОЛАЙТ: «Органические загрязнения анионообмен-
ных смол».

Рабочая емкость.

Зависимость базовой для расчетов рабочей емкости от
удельного расхода регенеранта дана в соответствующей
секции для каждой смолы Пьюропак. Рабочая емкость из-
меняется в зависимости от состава катионированной
воды: она тем выше, чем выше отношение содержания
двухвалентных  анионов к сумме содержаний анионов. Для
каждого типа смолы дан поправочный коэффициент К

1
.

Рабочая емкость должна быть скорректирована по отно-
шению: Содержание кремниевой кислоты/Сумма содер-
жаний анионов, согласующемуся в свою очередь с темпе-
ратурой регенерационного раствора (поправочный коэф-
фициент К

2
).

Рабочая емкость=Рабочая емкость=Рабочая емкость=Рабочая емкость=Рабочая емкость=

ˇðîæŒîŒŁ Łîíîâ â ôŁºüòðàò.

Базовая для расчетов величина проскока ионов кремние-
вой кислоты в фильтрат дана в зависимости от удельного
расхода регенеранта для каждого типа смол. Поправоч-
ные коэффициенты по отношению: Кремниевая кислота/
Сумма концентраций анионов, К

3,
 температуре катиони-

рованной воды, К
4,

, и температуре регенерационного ра-
створа, К

5
, приведены для каждого типа смол.

Проскок ионов кремниевой кислоты (SiOПроскок ионов кремниевой кислоты (SiOПроскок ионов кремниевой кислоты (SiOПроскок ионов кремниевой кислоты (SiOПроскок ионов кремниевой кислоты (SiO
22222
, мкг/л) =, мкг/л) =, мкг/л) =, мкг/л) =, мкг/л) =

Базовая для расчетов величина проско-Базовая для расчетов величина проско-Базовая для расчетов величина проско-Базовая для расчетов величина проско-Базовая для расчетов величина проско-
ка ионов кремниевой кислоты, Lка ионов кремниевой кислоты, Lка ионов кремниевой кислоты, Lка ионов кремниевой кислоты, Lка ионов кремниевой кислоты, L

В В В В В  х К х К х К х К х К
3 3 3 3 3 ххххх

ККККК
44444
 х К х К х К х К х К

55555

˛æíîâíßå çàìå÷àíŁÿ.

Минимально рекомендуемая глубина слоя 750 мм для
всех  типов  сильноосновных смол (А400,   А200,  А500,  А510,

А850) при соблюдении допустимого соотношения глуби-
ны слоя к диаметру фильтра (см стр. 68). Для такой
глубины слоя содержание кремниевой кислоты может
быть вдвое выше, чем содержание ее в  фильтрате при
глубине слоя 1200 мм.

Проскок кремниевой кислоты на смоле Пьюропак А850
зависит от глубины слоя незначительно.

Рабочие емкости всех высокоосновных  анионитов приве-
дены для  значения содержания кремниевой кислоты в
конечной точке фильтроцикла 200 мкг SiO

2 
/л. Рабочая

емкость будет несколько отличаться в большую или мень-
шую сторону при изменении выбранного значения содер-
жания кремниевой кислоты в конце фильтроцикла. Более
высокое значение будет давать небольшое увеличение
рабочей емкости, а меньшее значение будет давать по-
ниженную рабочую емкость.

Для сильноосновных анионитов, работающих в паре со
слабоосновными анионитами минимально допустимая
глубина слоя - 600 мм.

Слабоосновные Аниониты

Пьюропак А100, А847
Слабоосновные аниониты используются не только для со-
кращения регенерационных расходов, но и для защиты
следующих за ними в схеме высокоосновных анионитов
от органических загрязнений и для снижения содержания
органического углерода в очищенной воде. Последнее
достигается использованием в паре анионитов одной ак-
риловой, а другой полистирольной смолы.

Выбор акриловой слабоосновной смолы, стоящей в схе-
ме перед полистирольной сильноосновной смолой, пред-
почтителен, когда содержание органики в исходной воде
очень высокое. Этот выбор является также правильным
для случаев, когда вода поступающая на высокоосновный
анионит имеет высокое отношение: Кремниевая кислота/
Сумма анионов (выше 25%). Выбор схемы с полистироль-
ной слабоосновной смолой, стоящей перед акриловой
сильноосновной смолой может дать исключительно выгод-
ные технологические характеристики при обессоливании
воды с умеренным содержанием органики.

В Пьюропак системах слабоосновный и сильноосновный
аниониты должны использоваться в раздельных камерах,
и сильноосновный анионит должен регенерироваться пер-
вым по ходу регенерационного раствора, а затем - слабо-
основный анионит.

—àÆî÷àÿ åìŒîæòü.

Рабочая емкость зависит от отношения: Содержание суль-
фатов/ свободные минеральные кислоты в катионирован-
ной воде и от температуры. Соответствующие базовые для
расчета рабочие емкости для Пьюропак А100 и А847 пред-
ставлены согласно этим отношениям для отдельных тем-
ператур. (Рабочая емкость может быть интерполирована
для температур лежащих между указанными температу-
рами).

Соответствующий поправочный коэффициент К
1
 должен

быть использован для поправки на глубину слоя и продол-
жительность фильтроцикла, а поправочный коэффициент
К

2
 - для поправки на отношения в процентах содержания

СО
2
/сумма анионов.

Базовая рабочая емкость, СБазовая рабочая емкость, СБазовая рабочая емкость, СБазовая рабочая емкость, СБазовая рабочая емкость, С
ВВВВВ
 х  К х  К х  К х  К х  К

11111
 х К х К х К х К х К

22222
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Данные ПЬЮРОПАК по обменной емкости и проскокам

Рабочая емкость=

ˇðîæŒîŒŁ Łîíîâ â ôŁºüòðàò.

В начале рабочего цикла проскок минеральных кис�
лот очень мал и свободная углекислота проходит че�
рез слой смолы, определяя значение электропрово�
димости воды после фильтра со слабоосновной смо�
лой. По мере того, как фильтр истощается, и движет�
ся к концу фильтроцикла, ситуация меняется. Для
большей информации смотри раздел по этому воп�
росу.

˛æíîâíîå çàìå÷àíŁå.

Минимальная глубина слоя для слабоосновных смол
�750 мм. Параметры фильтра определяются с целью
правильно определить размеры свободного про�
странства, позволяющего смоле значительно расши�
ряться, что происходит при нормальной работе, и
получить правильное соотношение глубины слоя к
диаметру фильтра (см. стр 68).

Основное преимущество работы при восходящем по�
токе воды является использование прямоточной ре�
генерации. Небольшие слои смолы регенерируются
более легко, таким образом верхняя часть загрузки
является регенерированной в высокой степени от�
носительно небольшим количеством регенеранта и
слабоосновная смола может удовлетворительно уда�
лять значительно большие количества органическо�
го вещества с дальнейшей обратимой десорбцией.
В других противоточных системах риск проникнове�
ния больших количеств органических материалов со
слабоосновной смолы в сильноосновную из�за пере�
распределения  нагрузки между фильтрами значи�
тельно выше. В системах Пьюропак подобный риск
минимизирован.

Базовая рабочая емкость, С
В
 x К

1
 x К

2

¨æïîºüçîâàíŁå äåŒàðÆîíŁçàòîðà.

Системы Пьюропак могут использоваться, как с де�
карбонизаторами, так и без них. Некоторые преиму�
щества схем с размещением декарбонизатора пос�
ле слабоосновной смолы обусловлены тем, что при�
сутствие углекислого газа улучшают характеристики
слабоосновных смол. Однако в тех случаях, когда
содержание углекислоты в катионированной воде
слишком высоко, акриловые слабоосновные аниони�
ты будут адсорбировать значительное ее количество
и будут выделять двуокись углерода при дальнейшей
работе, делая невозможным предсказание величи�
ны электропроводимости, при которой необходимо
отключать фильтр на регенерацию. Разделение раз�
личных типов смол в отдельные фильтры позволяет
сделать выбор позиции декарбонизатора в схеме.

Рекомендуется вводить коэффициент проектиро�
вания  для всех смол (обычно 0,9). Это даст гаран�
тии против падения производительности установ�
ки, как следствие изменения качества исходной
воды, и некоторых неудач проекта.
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Графический материал по
Рабочим емкостям смол и
проскокам ионов в фильтрат

Метрическая
система мер

Графический материал по

Рабочим емкостям смол и

проскокам ионов в фильтрат



12

ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104

БАЗОВАЯ РАБОЧАЯ ЕМКОСТЬ С
В

Регенерация соляной или серной кислотой

Общая жесткость/общая щелочность
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ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104

ПОПРАВОЧНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ К
1
 ДЛЯ БАЗОВОЙ

РАБОЧЕЙ ЕМКОСТИ ПО ТЕМПЕРАТУРЕ
ОÆщая жесткость/Общая щелочность = 50

Температура, 0С
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ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104

ПОПРАВОЧНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ К
1
 ДЛЯ БАЗОВОЙ

РАБОЧЕЙ ЕМКОСТИ ПО ТЕМПЕРАТУРЕ
ОÆщая жесткость/Общая щелочность = 1,0
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ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104

ПОПРАВОЧНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ К
1
 ДЛЯ БАЗОВОЙ

РАБОЧЕЙ ЕМКОСТИ ПО ТЕМПЕРАТУРЕ
ОÆщая жесткость/Общая щелочность = 1,5
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ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104

ПОПРАВОЧНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ К
2
 ДЛЯ БАЗОВОЙ

РАБОЧЕЙ ЕМКОСТИ ПО ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ
ФИЛÜТРОЦИКЛА
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ПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100H

БАЗОВАЯ РАБОЧАЯ ЕМКОСТЬ С
В

Регенерация серной кислотой
Для отношения Na/Сумма катионов = 0-30%
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ПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100H

БАЗОВАЯ РАБОЧАЯ ЕМКОСТЬ С
В

Регенерация серной кислотой
Для отношения Na/Сумма катионов = 40-60%
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ПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100H

БАЗОВАЯ РАБОЧАЯ ЕМКОСТЬ С
В

Регенерация серной кислотой
Для отношения Na/Сумма катионов = 75-100%
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ПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100H

ПРОСКОК Na В ФИЛЬТРАТ, L
Регенерация серной кислотой
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ПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100H

БАЗОВАЯ РАБОЧАЯ ЕМКОСТЬ С
В

Регенерация соляной кислотой
Для отношения Na/Сумма катионов = 0-50%

Удельный расход 100% ной HCl, г/л смолы
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ПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100HПЬЮРОПАК С100, С100H

БАЗОВАЯ РАБОЧАЯ ЕМКОСТЬ С
В

Регенерация соляной кислотой
Для отношения Na/Сумма катионов = 75-100%

Удельный расход 100% ной HCl, г/л смолы
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ПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150H

БАЗОВАЯ РАБОЧАЯ ЕМКОСТЬ С
В

Регенерация серной кислотой
Для отношения Na/Сумма катионов = 0-30%
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БАЗОВАЯ РАБОЧАЯ ЕМКОСТЬ С
В

Регенерация серной кислотой
Для отношения Na/Сумма катионов = 40-60%
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ПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150H

БАЗОВАЯ РАБОЧАЯ ЕМКОСТЬ С
В

Регенерация серной кислотой
Для отношения Na/Сумма катионов = 75-100%
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ПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150H

ПРОСКОК Na В ФИЛЬТРАТ, L
Регенерация серной кислотой
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ПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150H

БАЗОВАЯ РАБОЧАЯ ЕМКОСТЬ С
В

Регенерация соляной кислотой
Для отношения Na/Сумма катионов = 0-50%
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ПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150HПЬЮРОПАК С150, С150H

БАЗОВАЯ РАБОЧАЯ ЕМКОСТЬ С
В

Регенерация соляной кислотой
Для отношения Na/Сумма катионов = 75-100%

Общая щелочность/ Сумма анионов (%)
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ПРОСКОК Na В ФИЛЬТРАТ, L
Регенерация соляной кислотой
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ПЬЮРОПАК С100, С100Н, С150, С150НПЬЮРОПАК С100, С100Н, С150, С150НПЬЮРОПАК С100, С100Н, С150, С150НПЬЮРОПАК С100, С100Н, С150, С150НПЬЮРОПАК С100, С100Н, С150, С150Н

ПОПРАВОЧНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ К
1
 ДЛЯ БАЗОВОЙ

РАБОЧЕЙ ЕМКОСТИ ПО ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ И
УДЕЛЬНЫМ РАСХОДАМ РЕГЕНЕРАНТОВ
Регенерация серной и соляной кислотой

Расходы воды через фильтр, ОС/ч
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ПЬЮРОПАК А100ПЬЮРОПАК А100ПЬЮРОПАК А100ПЬЮРОПАК А100ПЬЮРОПАК А100

БАЗОВАЯ РАБОЧАЯ ЕМКОСТЬ С
В
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ПОПРАВОЧНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ К
1
 ДЛЯ БАЗОВОЙ

РАБОЧЕЙ ЕМКОСТИ ПО ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ
ФИЛЬТРОЦИКЛА И ГЛУБИНЕ СЛОЯ СМОЛЫ

ПЬЮРОПАК А100ПЬЮРОПАК А100ПЬЮРОПАК А100ПЬЮРОПАК А100ПЬЮРОПАК А100
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Глубина слоя  > 2,5 м не дает дальнейших улучшений характеристик
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ПОПРАВОЧНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ К
2
 ДЛЯ БАЗОВОЙ

РАБОЧЕЙ ЕМКОСТИ ПО ОСТАТОЧНОМУ
СОДЕРЖАНИЮ CO

2
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ПЬЮРОПАК А847ПЬЮРОПАК А847ПЬЮРОПАК А847ПЬЮРОПАК А847ПЬЮРОПАК А847
БАЗОВАЯ РАБОЧАЯ ЕМКОСТЬ С

В

ДЛЯ ОТНОШЕНИЯ: SO
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ПОПРАВОЧНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ К
1
 ДЛЯ БАЗОВОЙ

РАБОЧЕЙ ЕМКОСТИ ПО ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ
ФИЛЬТРОЦИКЛА И ГЛУБИНЕ СЛОЯ СМОЛЫ

ПЬЮРОПАК А847ПЬЮРОПАК А847ПЬЮРОПАК А847ПЬЮРОПАК А847ПЬЮРОПАК А847
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Примечания:

Глубина слоя измеряется для смолы в форме поставки (свободное основание)
Глубина слоя  <  0,72 м не рекомендуется
Глубина слоя  > 2,5 м не дает дальнейших улучшений характеристик
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ПОПРАВОЧНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ К
2
 ДЛЯ БАЗОВОЙ

РАБОЧЕЙ ЕМКОСТИ ПО ОТНОШЕНИЮ: СО
2
/ СУММА

АНИОНОВ
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ПЬЮРОПАК А400ПЬЮРОПАК А400ПЬЮРОПАК А400ПЬЮРОПАК А400ПЬЮРОПАК А400

БАЗОВАЯ РАБОЧАЯ ЕМКОСТЬ С
В

Удельный расход 100%-ного NaOH на регенерацию, г/л смолы
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ПЬЮРОПАК А400ПЬЮРОПАК А400ПЬЮРОПАК А400ПЬЮРОПАК А400ПЬЮРОПАК А400

БАЗОВАЯ РАБОЧАЯ ЕМКОСТЬ С
В

Удельный расход 100%-ного NaOH на регенерацию, г/л смолы
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ПОПРАВОЧНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ К
1
 ДЛЯ БАЗОВОЙ

РАБОЧЕЙ ЕМКОСТИ ПО ОТНОШЕНИЮ: СУММА
ДВУХВАЛЕНТНЫХ АНИОНОВ/ СУММА АНИОНОВ

ПЬЮРОПАК А400, А500ПЬЮРОПАК А400, А500ПЬЮРОПАК А400, А500ПЬЮРОПАК А400, А500ПЬЮРОПАК А400, А500
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ПОПРАВОЧНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ К
2
  ДЛЯ БАЗОВОЙ

РАБОЧЕЙ ЕМКОСТИ ПО ОТНОШЕНИЮ:
КРЕМНИЕВАЯ КИСЛОТА/ СУММА АНИОНОВ

ПЬЮРОПАК А400, А500ПЬЮРОПАК А400, А500ПЬЮРОПАК А400, А500ПЬЮРОПАК А400, А500ПЬЮРОПАК А400, А500
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ПЬЮРОПАК А400, А500ПЬЮРОПАК А400, А500ПЬЮРОПАК А400, А500ПЬЮРОПАК А400, А500ПЬЮРОПАК А400, А500
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ПЬЮРОПАК А400, А500ПЬЮРОПАК А400, А500ПЬЮРОПАК А400, А500ПЬЮРОПАК А400, А500ПЬЮРОПАК А400, А500

ПОПРАВОЧНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ К
3
 К БАЗОВОМУ

ПРОСКОКУ КРЕМНИЕВОЙ КИСЛОТЫ В ФИЛЬТРАТ
ПО ОТНОШЕНИЮ: КРЕМНИЕВАЯ КИСЛОТА
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Метрическая система
Графики Рабочей емкости и
Проскоков ионов в фильтрат
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Графики Рабочей емкости и
Проскоков ионов в фильтрат
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Процесс регенерации ПьюропакПроцесс регенерации ПьюропакПроцесс регенерации ПьюропакПроцесс регенерации ПьюропакПроцесс регенерации Пьюропак

Процесс регенерации Пьюропак.

Технология Пьюропак основана на работе в восходящем
потоке и peгенерации в нисходящем потоке. Регенерация
включает в себя следующие стадии:

•       Осаждение      загрузки     смолы      после работы;

•       Пропуск регенерационного раствора;

•        Медленное вытеснение регенерационного раствора;

•       Быстрая отмывка;

•       Рециркуляционная отмывка

˛æàæäåíŁå çàªðóçŒŁ æìîºß ïîæºå ðàÆîòß.

После завершения фильтроцикла при работе в восходя-
щем потоке, смола осаждается под действием гравита-
ционных сил. На этой стадии важно не допускать возму-
щающих потоков в шихту для того чтобы избежать пере-
мешивания смолы. Полноту осаждения можно проконтро-
лировать через верхнее смотровое окно, но обычно оно
завершается в òeчение 10-15 минут.

Для достижения максимально высокого ка÷еcòва обес-
соленной воды необходимо для растворения регенераци-
онных реагентов и для вытесняющей медленной отмывки
использовать обессоленную воду с электропроводимос-
тью не выше 2 мкСм/см. а предпочтительно с электропро-
водимостью не выше 1 мкСм/см. Для быстрой отмывки для
катионообменной части может быть использована исход-
ная вола, для анионообменной части - вода качеством не
хуже катионированной.

ˇðîïóæŒ ðåªåíåðàöŁîííîªî ðàæòâîðà.

Приводимые ниже данные относятся к условиям обычной
штатной регенерации. Удельные расходы регенерирую-
щих веществ определяются согласно основным требова-
ниям проекта. (Для первоначальной регенерации необхо-
димо использовать по крайней мере двойное количество
от установленного).

Регенерация катионитов.
1) Пьюропак С100 и С150Пьюропак С100 и С150Пьюропак С100 и С150Пьюропак С100 и С150Пьюропак С100 и С150

а) Соляная кислота:

рекомендуемые условия для удельного расхода 40-60
г. 100%-ной НСl/л смолы:

•

• К о н ц е н т р а ц и я
регенерационного
раствора

• Расход   регенерационного
раствора

Время регенерации

4%

2-3 объема
смолы/ час

30 мин

Для  удельных расходов соляной кислоты выше, чем 60 г/
л смолы, рекомендуется оставить концентрацию раство-
ра в пределах 4%, а увеличить время регенерации или рас-
ход регенерационного раствора.

б) Серная кислота:

При использовании серной кислоты необходимо тщатель-
но выбирать концентрацию раствора, для предотвраще-

ния гипсования катионита в результате выпадения суль-
фата кальция. Для принятия решения необходимо обра-
щать внимание на отношение: содержание кальция сум-
ма катионов в исходной воде поступающей на сильно кис-
лотный катионит (SAC). Процесс регенерации проводит-
ся в две стадии. На первой стадии используется кислота с
низкой концентрацией, которая увеличивается на второй
стадии. Рекомендуемые концентрации кислоты указаны на
странице 65. Одна третья часть серной кислоты,
но по крайней мере не менее 30 г/л смолы, должна быть
пропущена на первой стадии, а оставшаяся часть на вто-
рой стадии.

2) Совместное использование Пьюропак С104 иСовместное использование Пьюропак С104 иСовместное использование Пьюропак С104 иСовместное использование Пьюропак С104 иСовместное использование Пьюропак С104 и
С100 или С150.С100 или С150.С100 или С150.С100 или С150.С100 или С150.

Слабокислотный и сильнокислотный катиониты могут
peгенерироваться совместно. Все количество регенери-
рующего вещества пропускается сначала через сильно-
кислотный катионит, затем - через слабокислотный. Сум-
марное количество кислоты для регенерации необходи-
мо вычислить в соответствии с требованиями для обеих
смол. Такой тип регенерации имеет определенное пре-
имущество для экономии реагентов по сравнению с реге-
нерацией каждой смолы в отдельности.

Требуемое количество регенеранта для слабокислотного
катионита обычно составляет 105 -110 % от теоретически
необходимого. В некоторых случаях эта величина может
быть превышена из-за причин, связанных с сильнокислот-
ным катионитом.

Полезным орудием для оптимизации работы пары катио-
нитов в технологической цепочке, включая количество ре-
генеранта и распределение ионной нагрузки по фильтрам
(см. Приложение I), является компьютерная программа
«PuroDesign». С исходными данными для расчета обра-
щайтесь в ближайшее представительство компании ПЬЮ-
РОЛАЙТ.

•

• К о н ц е н т р а ц и я
регенерационного
раствора

• Расход   регенерационного
раствора

Время регенерации

Должна быть
выбрана на
графиках

Зависит от кон-
центрации и
кислоты

10-20 минут на
первой стадии;

10-20 минут

                       а) Соляная кислота:
Условия регенерации для пары катионитов должны быть
оптимизированы по сильнокислотному катиониту (SAC),
как описано ранее в параграфе 1(а) раздела Регенера-Регенера-Регенера-Регенера-Регенера-
ция катионитов.ция катионитов.ция катионитов.ция катионитов.ция катионитов.

                       б) Серная кислота:

Использование серной кислоты требует тщательного под-
хода к выбору концентрации кислоты во избежание гип-
сования обоих смол.

Для сильнокислотного катионита (SAC) отношение: содер-
жание кальция сумма катионов в обрабатываемой воде яв-
ляется важным фактором при расчетах. В зависимости от
этого отношения концентрация серной кислоты может
быть выбрана согласно данным на странице 65,
как описано ранее в параграфе 1(Æ) раздела Регенера-Регенера-Регенера-Регенера-Регенера-
ция катионитов.ция катионитов.ция катионитов.ция катионитов.ция катионитов.
Еще более низкие концентрации серной кислоты должны
быть использованы для слабокислотного катионита. так как
при нормальной работе он перед регенерацией насыщен
ионами кальция
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На странице 66 показаны рекомендуемые концен-
трации кислоты для слабокислотного катионита (WАС) в
зависимости от температуры регенерации.

Так как сильнокислотный и слабокислотный катионит ре-
генерируются совместно с пропусканием кислоты снача-
ла через сильнокислотный катионит, затем через, слабо-
кислотный катионит, имеется несколько альтернативных
способов снижения вероятности гипсования катионитов:

Производительность установки может зависеть от режи-
ма регенерации, так как в определенных пределах концен-
трация регенерата будет влиять, на эффективность реге-
нерации. Первый из перечисленных способов является с
технической точки зрения наиболее предпочтительным,
так как концентрация кислоты в данном случае является
оптимальной для обоих катионитов.

Регенерация анионитов.
1) Пьюропак А400, A500, А200, А510, А850                         и
Пьюропак А100, А847.

Гидроокись натрия

Рекомендуемые условия регенерации для удельных рас-
ходов 100%-ной щелочи 40 - 60 г/л:

•

• К о н ц е н т р а ц и я
регенерационного
раствора

• Расход   регенерационного
раствора

Время регенерации

4%

2-3 объема
смолы/ час

30 мин

Для удельных расходов регенеранта больших, чем 60 г/л
рекомендуется оставить концентрацию щелочи на уровне
4% и увеличить расход регенерационного раствора до 3-
4 объемов смолы /час.

2)   Совместное   использование   слабоосновных   и
сильноосновных анионитов.
Слабоосновные и сильноосновные аниониты могут реге-
нерироваться совместно. Все количество регенеранта
сначала пропускается через сильноосновной аниони,. а
затем - через слабоосновный. Суммарное щелочи для
регенерации необходимо вычислить в соответствии с тре-
бованиями для обеих смол. Такой тип регенерации имеет
определенное преимущество для экономии реагентов по
сравнению с регенерацией каждой смолы в отдельности.

• Сильнокислотный катионит регенерируется поста-
дийно, как это описано выше, и серная кислота раз-
бавляется после фильтра с сильнокислотным катио-
нитом до концентрации, рекомендованной для сла-
бокислотного катионита.

• На первой стадии регенерации кислота с концентра-
цией, рекомендованной для слабокислотного кити-
онита. пропускается через оба фильтра. На второй
стадии регенерации, кислота с концентрацией, ре-
комендованной для первой стадии регенерации
сильнокислотного катионита, пропускается через оба
фильтра.

• Кислота, с концентрацией, рекомендованной для
слабокислотного катионита, пропускается через оба
фильтра.

Требуемое минимальное количество регенерата для сла-
боосновного анионита обычно составляет 120 % от тео-

ретически необходимого. В некоторых случаях эта вели-
чина может быть превышена из-за причин, связанных с
сильноосновным анионитом и/или с высокой нагрузкой по
органическим загрязнениям на слабоосновный анионит.

Полезным орудием для оптимизации работы пары катио-
нитов в технологической цепочке, включая количество ре-
генеранта и распределение ионной нагрузки по фильтрам
(см. Приложение I), является компьютерная программа
«PuroDesign». С исходными данными для расчета обра-
щайтесь в ближайшее представительство компании ПЬЮ-
РОЛАЙТ.

Полезным орудием для оптимизации работы пары катио-
нитов в технологической цепочке, включая количество ре-
генеранта и распределение ионной нагрузки по фильтрам
(см. Приложение I), является компьютерная программа
«PuroDesign». С исходными данными для расчета обра-
щайтесь в ближайшее представительство компании ПЬЮ-
РОЛАЙТ.

В случае совместной регенерации слабоосновного силь-
ноосновного анионитов следует снижать концентрацию
гидроокиси натрия во избежание опасности выпадения
кремниевой кислоты на слабоосновном анионите. В боль-
шинстве случаев необходимо использовать правило: если
отношение: содержание кремниевой кислоты/сумма ани-
онов в воде, поступающей на сильноосновный анионит
больше 10%, концентрация гидроокиси натрия должна
быть уменьшена до 2%. Если это отношение больше 20%,
должна быть не только понижена концентрация щелочи до
2%, но и температура регенерационного раствора долж-
на быть понижена.

Вытесняющая отмывка.
Вытесняющая отмывка как для катионитов, так и для ани-
онитов производится сверху вниз со скоростью, равной
скорости пропускания регенерационного раствора при
использовании только обессоленной воды. Вытесняющая
отмывка завершает процесс регенерации, по сути пере-
мещая последние порции регенеранта вдоль загрузки
смолы. Ориентировочно можно принять, что для вытесня-
ющей отмывки катионитов необходим объем воды, рав-
ный 1 - 2 объемам смолы, а для анионитов - 1,5 - 2,5 объе-
мам смолы.

Быстрая отмывка.
После завершения операции вытесняющей отмывки, ко-
торая проводится сверху вниз, смолы отмываются снизу
вверх с целью удаления остатков регенеранта. Быстрая
отмывка производится с расходом отмывочной воды, рав-
ным расходу воды при рабочем фильтровании и продол-
жают до достижения нормированного значения электро-
проводимости в отмывочной воде. Ориентировочно мож-
но принять, что для быстрой отмывки необходим объем
воды, равный 2 - 3,5 объемам смолы.

Рециркуляционная отмывка.
В процессе противоточной быстрой отмывки установка
может быть включена в режим рециркуляции. В качестве
ориентировочного руководства можно считать, что рецир-
куляцию можно начинать при достижении электропрово-
димости 50 - 150 мкСм/см. Рециркуляция может продол-
жаться до тех пор, пока не будет достигнуто требуемое
значение электропроводимости, с которой она может быть
включена в рабочее противоточное фильтрование.

При переключении на режим противоточного фильтрова-
ния очень важным моментом является регулирование сра-
батывания клапанов установки, которое должно быть осу-
ществлено таким образом, чтобы слой смолы поддержи-
вался.
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в «зажатом» состоянии у верхнего распределительного
коллектора. (При переключении от быстрой отмывки к ре-
циркуляции рабочий насос должен быть выключен после
небольшого интервала, пока включаемся рециркуляцион-
ный насос и, наоборот, при переключении от рециркуля-
ции к работе, рециркуляционный насос должен быть от-
ключен после интервала, за который происходит включе-
ние рабочего насоса). При таком режиме работы насосов
смола будет постоянно прижата к верхнему распредели-
тельному коллектору.

В том  случае, когда смола регулярно находится в резерве
после регенерации, рециркуляцию можно прекращать
после достижения нормируемых для окончания отмывки
значений показателей качества фильтрата. При включе-
нии в работу необходимо провести повторную отмывку для
достижения нормируемых показателей качества фильтра-
та при рабочей фильтрации. В такой ситуации свободное
пространство над смолами сильной функциональнсти в
конце отмывки должно быть 2 - 5% (подробное описание
смотрите на стр. 79). Более высокий процент свободно-
го пространства может привести к частичному перемеши-
вания шихты. Это приведет к увеличению объема отмы-
вочной воды и ухудшению качества фильтрата в начале
фильтроцикла. Свободное пространство для слабооснов-
ных анионитов и слабокислотных катионитов так строго
подгонять, необязательно.

В качестве руководства можно придерживайся правила: в
случае низкой потребности или отсутствии потребности
воды линейная скорость через загрузку смолы во время
рециркуляции должна поддерживаться не менее 3 м/час,
а в зависимости от соотношении высоты и диаметра заг-
рузки, условий регенерации смотри подходящее значение
скорости в параграфе «Начальная и поддерживающая ско-
рость  уплотняющего потока» (стр. 70). Остановка филь-
тра без рециркуляции в начале рабочего фильтроцикла
также возможна, если размеры свободного пространства
находятся в пределах размеров, рекомендуемых для ос-
тановок. Однако может быть некоторое ухудшение каче-
ства фильтрованной воды в  начальный период после под-
ключения фильтра.
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ПЬЮРОПАК С100, С100Н, С150, С150НПЬЮРОПАК С100, С100Н, С150, С150НПЬЮРОПАК С100, С100Н, С150, С150НПЬЮРОПАК С100, С100Н, С150, С150НПЬЮРОПАК С100, С100Н, С150, С150Н
РЕКОМЕНДУЕМАЯ КОНЦЕНТРАЦИЯ  СЕРНОЙ

КИСЛОТЫ
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ПОШАГОВОЙ

РЕГЕНЕРАЦИИ
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Количество регенеранта:
Первая стадия регенерации = 1/3 от всего регенеранта (но менее 30 г/л смолы)
Вторая стадия регенерации = оставшийся регенерант
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ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104ПЬЮРОПАК С104
РЕКОМЕНДУЕМАЯ КОНЦЕНТРАЦИЯ СЕРНОЙ

КИСЛОТЫ
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Рекомендованные высоты загрузки

Геометрическая пропорциональность загрузки - это отно-
шение высоты слоя к диаметру фильтра. Оптимизация
этого отношения является самой важной величиной в кон-
струировании фильтра.

Когда фильтры являются высокими и узкими, химическая
эффективность смол будет максимально. Однако крайние
значения этих величин не могут быть рекомендованы.
Смолы могут разбухать при изменении ионной формы, что
приводит к зажатию их между стенками фильтра, что мо-
жет в свою очередь стать причиной разрушения смол и
увиличения перепада давления до потери вакуума. Раз-
рушение смол может привести к потере технологических
характеристик.

На странице  68 даны рекомендованные верхние и
нижние пределы высот загрузок для стандартных диамет-
ров фильтров от 600 до 3600 мм. Конструкции фильтров с
размерами загрузок смол, лежащих в этих пределах, бу-
дут иметь минимальный риск разрушения смолы и будут
обеспечивать подходящий перепад давления. На графи-
ках отображены  только гидравлические характеристики.

Рекомендованные высоты загрузки
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Метрическая система Рекомендуемая глубина слоя

РЕКОМЕНДОВАННАЯ ГЛУБИНА СЛОЯ СМОЛЫ В
ЗАВИСИМОСТИ ДИАМЕТРА ФИЛЬТРА
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Рекомендуемый нижний предел

Эти графики содержат чисто гидравлическую информацию. Для
некоторых смол возможна работа при меньших глубинах слоя без
потери рабочих характеристик
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Метрическая система Рекомендуемая глубина слоя

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ГЛУБИНА СЛОЯ ИНЕРТНОГО
МАТЕРИАЛА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ДИАМЕТРА

ФИЛЬТРА
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1. Дополнительное количество инертного материала может быть
использовано для уменьшения свободного пространства фильтра

Для коррекции свободного пространства в фильтре минимальный слой
инертного материала может быть уменьшен не более, чем на 50 мм, при
этом должен быть выдержан минимально возможный слой 75 мм

2.
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Начальные и поддерживающие скорости потоков

Для систем ПЬЮРОПАК является важным в начальный пе-
риод рабочего фильтроцикла (после вытесняющей отмыв-
ки) приподнять шихту так, чтобы она сразу же оказалась
прижатой к верхней распределительной системе.

Важным на этой стадии является то, чтобы, по крайней
мере 70% шихты находилось в “зажатом” состоянии. Ско-
рости потока необходимые для достижения этого условия
даны в этом разделе и показывают процент “зажатой”
шихты, как функцию линейной скорости потока для раз-
личных  типов смол.

Операция подъема шихты должна быть произведена с
рекомендуемой скоростью потока, которая должна под-
держиваться постоянной во избежания перемешивания
шихты.

Минимальная скорость потока для осуществленияначаль-
ного подъема шихты будет несколько выше, чем требуе-
мая скорость потока для дальнейшего поддеражания ших-
ты.

При обращении к графикам начальной скорости уплотне-
ния шихты, необходимо отметить, что скорость лежащая
в пределах 10 - 15 м/час рекомендована для достижения
уплотнения не менее 70% от требуемого и зависит от кон-
струкции фильтра.

Поддреживающая скорость мало зависит от конструкции
фильтра и условий работы установки. Скорость поддер-
жания шихты в зажатом состоянии находится в диапазоне
3 - 5 м/час для небольших установок с отношением высо-
ты к диаметру 2/1, а для больших установок с отношением
высоты к диаметру 1/1 скорость лежит в диапазоне 5 - 10
м/час.

В случае снижения потребности в воде рекомендуется
линию, которая истощилась в наименьшей, степени по-
ставить на рециркуляцию, что сохранит высокое качество
воды.

Если линия только что отрегенирована или недавно была
включена в работу, то можно отключить и вновь включить
в работу линию, если свободное пространство над ших-
той находится в рекомендованных границах (см. стр. 79).
Если к моменту отключения цепочка отработала 30% или
более от среднего фильтроцикла, то всегда необходимо
оставлять ее на рециркуляцию до включения в работу.
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НАЧАЛЬНАЯ СКОРОСТЬ УПЛОТНЯЮЩЕГО ПОТОКА ДЛЯ
СМОЛ ПЬЮРОПАК С100 И С150 В РЕГЕНЕРИРОВАННОЙ

ФОРМЕ.

При отношении высоты слоя смолы к диаметру фильтра
выше, чем 1,5/1. кривые применимы для всех свободных про-
странствах, составляющих менее 10% от высоты слоя. Для
того чтобы достигнуть данное уплотнение слоя для соотно-
шения < 1,5/1 скорость потока должна быть значительно уве-
личена с увеличением свободного пространства. Для соот-
ношения 1/1 скорость потока необходимо УДВОИТЬ при уд-
воении свободного пространства.

Поддержание уплотнения слоя  зависит от начального уплот-
няющего потока и слой должен быть сохранен при линейных
скоростях 3-5 м/час. Небольшие установки с соотношением
около 2/1 могут работать менее, чем 5 м/час, в то время как
большие установки с соотношением 1/1 при скоростях 5/10
м/час

Линейная скорость потока, м/час

1/1

2/1

1.5/1

Отношение высоты
к диаметру
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НАЧАЛЬНАЯ СКОРОСТЬ УПЛОТНЯЮЩЕГО ПОТОКА ДЛЯ
СМОЛ ПЬЮРОПАК С104 В РЕГЕНЕРИРОВАННОЙ ФОРМЕ.

Линейная скорость потока, м/час

Для того чтобы достигнуть данное уплотнение слоя
для соотношения < 1,5/1 скорость потока должна
быть значительно увеличена с увеличением свобод-
ного пространства. Для соотношения 1/1 скорость
потока необходимо удвоить при удвоении свободно-
го пространства.

Поддержание уплотнения слоя зависит начального
уплотняющего потока и слой должен быть сохранен
при линейных скоростях 3-5 м/час. Небольшие уста-
новки с соотношением около 2/1 могут работать ме-
нее, чем 5 м/час, в то время как большие установки с
соотношением 1/1 при скоростях 5/10 м/час,

М
етрическая систем
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 рабочая скорость
уплотнения ш

Łхты
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РЕГЕНЕРИРОВАННОЙ ФОРМЕ.

Линейная скорость потока, м/час

У
П

Л
О

Т
Н

Е
Н

И
Е

 С
Л

О
Я

, 
%

Эта кривая применима при свободных пространствах, состав-
ляющих 10% от высоты слоя. Для того чтобы достигнуть дан-
ное уплотнение слоя для соотношения < 1.5/1 скорость пото-
ка должна быть значительно увеличена с увеличением свобод-
ного пространства. Для соотношения 1/1 скорость потока не-
обходимо удвоить при удвоении свободного пространства.

Поддержание уплотнения слоя зависит начального уплотняю-
щего потока и слой должен быть сохранен при линейных ско-
ростях 3-5 м/час. Небольшие установки с соотношением око-
ло 2/1 могут работать менее, чем 5 м/час, в то время как боль-
шие установки с соотношением 1/1 при скоростях 5/10 м/час
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НАЧАЛЬНАЯ СКОРОСТЬ УПЛОТНЯЮЩЕГО ПОТОКА ДЛЯ
СМОЛ ПЬЮРОПАК А100 В РЕГЕНЕРИРОВАННОЙ ФОРМЕ.

Линейная скорость потока, м/час

Для того чтобы достигнуть данное уплотнение слоя для соот-
ношения < 1,5/1 скорость потока должна быть значительно
увеличена с увеличением свободного пространства. Для со-
отношения 1/1 скорость потока необходимо удвоить при уд-
воении свободного пространства.

Поддержание уплотнения слоя зависит начального уплотняю-
щего потока и слой должен быть сохранен при линейных ско-
ростях 3-5 м/час. Небольшие установки с соотношением око-
ло 2/1 могут работать менее, чем 5 м/час, в то время как боль-
шие установки с соотношением 1/1 при скоростях 5/10 м/час
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Для того чтобы достигнуть данное уплотнение слоя для соотно-
шения < 1,5/1 скорость потока должна быть значительно уве-
личена с увеличением свободного пространства. Для соотно-
шения 1/1 скорость потока необходимо удвоить при удвоении
свободного пространства.

Поддержание уплотнения слоя зависит начального уплотняю-
щего потока и слой должен быть сохранен при линейных скоро-
стях 3-5 м/час. Небольшие установки с соотношением около 2/
1 могут работать менее, чем 5 м/час, в то время как большие
установки с соотношением 1/1 при скоростях 5/10 м/час

Отношение высоты
слоя к диаметру

<1.5/1

1/1
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Данные по перепадам давления

Перепады давления на фильтрах пропорциональны высо-
те слоя смолы, линейной скорости и темпера гуре воды,
поступающей на фильтр. Графики на странице 77 пока-
зывают зависимость перепада давления и, кПа/метр вы-
соты слоя смолы от линейной скорости при различных тем-
пературах

Максимально допустимые перепады давления на фильт-
ре для различных типов смол перечислены ниже:

Наименование смолыНаименование смолыНаименование смолыНаименование смолыНаименование смолы Перепад       давления,
кПа

ПЬЮРОПАК С100, С100Н                         ПЬЮРОПАК С100, С100Н                         ПЬЮРОПАК С100, С100Н                         ПЬЮРОПАК С100, С100Н                         ПЬЮРОПАК С100, С100Н                         150

ПЬЮРОПАК С150, С150Н                         ПЬЮРОПАК С150, С150Н                         ПЬЮРОПАК С150, С150Н                         ПЬЮРОПАК С150, С150Н                         ПЬЮРОПАК С150, С150Н                         200

ПЬЮРОПАК С104                                        ПЬЮРОПАК С104                                        ПЬЮРОПАК С104                                        ПЬЮРОПАК С104                                        ПЬЮРОПАК С104                                        120

ПЬЮРОПАК А200, А400                             ПЬЮРОПАК А200, А400                             ПЬЮРОПАК А200, А400                             ПЬЮРОПАК А200, А400                             ПЬЮРОПАК А200, А400                             120

ПЬЮРОПАК А500, А510                             ПЬЮРОПАК А500, А510                             ПЬЮРОПАК А500, А510                             ПЬЮРОПАК А500, А510                             ПЬЮРОПАК А500, А510                             120

ПЬЮРОПАК А810                                         ПЬЮРОПАК А810                                         ПЬЮРОПАК А810                                         ПЬЮРОПАК А810                                         ПЬЮРОПАК А810                                         120

ПЬЮРОПАК А100, А847                             ПЬЮРОПАК А100, А847                             ПЬЮРОПАК А100, А847                             ПЬЮРОПАК А100, А847                             ПЬЮРОПАК А100, А847                             120

Эти максимальные величины перепадов давления значи-
тельно пыше, значений, с которыми приходится сталки-
ваться при нормальной работе. Если нормальные рабо-
чие перепады давления внезапно начинают расти и при-
ближаются к максимально допустимым, причины такого
роста должны быть выяснены немедленно.

Предсказанные величины перепадов давления могут быть
уменьшены на стадии проектирования варьированием
линейных скоростей и высот слоев смолы. Перепады дав-
ления могут увеличиваться при работе из-за накопления
на смолах взвешенных частиц, поэтому необходимо
справляться касательно этой проблемы в соответствую-
щих разделах данного справочника.
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Метрическая система Данные по перепадам давления

ДАННЫЕ ПО ПЕРЕПАДАМ ДАВЛЕНИЯ ДЛЯ СМОЛ
ПЬЮРОПАК

Линейная скорость потока, м/час
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Заполнение фильтров ПЬЮРОПАК

Заполнение фильтров смолой.
Операция заполнения фильтров смолой включает в себя
следующие стадии:

•         Заполнение      смолой       емкости      для  взрыхляю-
щей отмывки;

•        Перегрузка смолы в рабочие фильтры:

•        Загрузка       в       фильтры       инертного материала;

1.      ¯ìŒîæòü âçðßıºÿþøåØ îòìßâŒŁ.
См . также стр. 94.

Операция взрыхляющей отмывки катионита и анионита
может производиться в одной и той же емкости для взрых-
ляющей отмывки  (деталировку размеров см. на чертеже
1004 ). До определенного размера установок целесообра-
но проектировать отмывочную емкость, на полную
загрузку фильтра, так чтобы проводить, взрыхляющую от-
мывку в одну стадию.

Предпочтительно иметь отмывочную емкость из полупроз-
рачного материала, так как это позволяет оператору во-
доподготовки контролировать уровень смолы в процессе
взрыхления и осаждения. Градуировочные отметки по
высоте емкости могут быть полезны для точного фикси-
рования оператором окончания операций взрыхляющей
отмывки, осаждения, гидроперегрузки смолы в рабочий
фильтр.

Если  водоподготовительная установка имеет большие
размеры, то по экономическим соображениям, емкость
для взрыхляющей отмывки целесообразно иметь на по-
ловину загрузки смолы.

Емкость для взрыхления обеспечивается коническим дни-
щем (см. чертеж 1004), что дает определенные
преимущества по сравнению с плоскими днищами отно-
сительно полноты выгрузки из фильтра. Следовательно,
снижается вероятность перекрестного загрязнения, что в
свою очередь повышает качество очищенной воды. Одна-
ко следует уделять должное внимание не только конструк-
ции конического днища, нo и распределительному устрой-
ству  воды для достижения однородности потока через
взрыхляющую емкость.

2.       ¨çìåðåíŁå îÆœåìà æìîºß.
См.     также   стр. 7,  касающуюся   ионных   форм
ионитов.

Процесс   является  аналогичным  для всех типов  смол,
однако       рекомендуется       начинать      с      заполнения
анионообменного фильтра  анионитом, подавая его из
емкости  для   взрыхления в верхнюю   часть  рабочего
фильтра.

Уточнение  уровней  смолы к  уровням   смолы  «в форме
поставки» может быть произведено с помощью информа-
ции на стр. 79. Однако корректировка объема свобод-
ного пространства должно быть сделано (если это необ-
ходимо) после первичной двойной регенерации.

Количество смолы, которое должно быть отмыто, выби-
рается согласно тому, является ли отмывочная емкость до-
статочно большой, чтобы вместить всю, загрузку. Если это
не так, то смола загружается в отмывочную емкость в два
приема. Приблизительный объем смолы, загружаемой
через верх отмывочной емкости после того, как достаточ-
ное количество воды было добавлено в эту же емкость для
придания “текучести” смоле. Затем смола взрыхляется до
расширения слоя на 50% и выдерживается в этом режиме

15 минут. Необходимые линейные скорости для этой опе-
рации можно подобрать для каждой конкретной смолы (см.
стр. 81) с учетом зависимости от температуры взрыхля-
ющей воды. Оператор  Оператор  Оператор  Оператор  Оператор  должен контролировать процессдолжен контролировать процессдолжен контролировать процессдолжен контролировать процессдолжен контролировать процесс
взрыхляющей отмывки для того, чтобы не допуститьвзрыхляющей отмывки для того, чтобы не допуститьвзрыхляющей отмывки для того, чтобы не допуститьвзрыхляющей отмывки для того, чтобы не допуститьвзрыхляющей отмывки для того, чтобы не допустить
потери смолы из-за превышения линейной скоростипотери смолы из-за превышения линейной скоростипотери смолы из-за превышения линейной скоростипотери смолы из-за превышения линейной скоростипотери смолы из-за превышения линейной скорости
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После взрыхляющей отмывки смоле позволяют осесть,
дренируют воду до уровня смолы и замеряют уровень смо-
лы.

Если необходимо, подгоняется объем смолы, либо уда-
ляя часть ее через нижний клапан взрыхляющей емкости,
либо добовляя смолу. В каждом случае необходимо зано-
во фиксировать объем смолы, как описано выше, после
дополнительного взрыхления. (В случаях, когда смола
только удаляется из фильтра, взрыхление необходимо
только для того, чтобы проконтролировать уровень смо-
лы). Если взрыхляющая емкость не имеет градуировачных
отметок, объем смолы может быть оценен по объему заг-
руженных мешков (и дожен контролироваться в дальней-
шем в рабочем фильтре).

После  этих операций смола готова к перегрузке в рабо-
чие ионообменные фильтры.

3.       ˇåðåªðóçŒà æìîºß.

Как отмечалось выше, емкость для взрыхления конструи-
руется с коническим днищем, которое делает более про-
стой полноту перегрузки смолы в рабочие ионообменные
фильтры по сравнению с емкостями с плоскими днища-
ми, где полнота перегрузки затруднена.

Это означает, что предотвращается загрязнение внутри
взрыхляющей емкости смолой, которая находилась в этой
емкости в предыдущее взрыхление и уточняется объем
перегружаемой смолы.

Смола перегружается через нижнее отверстие взрыхля-
ющей емкости с помощью воды, подаваемой гидравли-
ческим  эжектором . (См. Инженерный раздел справочни-
ка). Смола подается  в рабочий фильтр через верхний пе-
регрузочный клапан, через распределительный лоток в
виде перевернутой тарелки (см. чертеж 1003).
Такой способ перегрузки помогает поддержать взрыхля-
ющую шихту в классифицированном состоянии так как
наиболее крупные частицы смолы со дна емкости для
взрыхления попадают первыми в рабочий фильтр и осе-
дают равномерно на дне рабочего фильтра. Распредели-
тельный лоток должен быть расположен выше, чем верх-
ний уровень смолы и ниже, чем нижний уровень инертно-
го материала (см. раздел о загрузке инертного материа-
ла).

Необходимо держать фильтр  открытым, так как входящая
смесь воды и смолы будет вытеснять находящуюся ранее
в фильтре воду. Это необходимо организовывать для того,
чтобы смола не обезвоживалась в процессе гидроперег-
рузки, так как воздух, захваченный шихтой при транспор-
тировке.
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в дальнейшем будет трудно удалить полностью из фильт-
ра, так как он спроектирован с минимальным свободным
пространством, в связи с чем невозможно сделать взрых-
ление всей шихты внутри рабочего фильтра, (воздух в
объеме шихты может приводить к каналообразованию и
следовательно к снижению рабочей емкости смолы). Пос-
ле того как вся смола из емкости для взрыхляющей отмыв-
ки будет перегружена важно промыть транспортные ли-
нии водой в течение 10 - 15 минут для гарантии полного
вымывания смолы из трубопроводов.

После завершения перегрузки, для того чтобы выровнять
поверхность смолы, ее необходимо прижать к верхней та-
релке с колпачками и затем позволить ей осесть.

После завершения процесса оседания должна быть за-
фиксирована высота слоя и проверен объем смолы по
высоте слоя и внутреннему диаметру, при этом свобод-
ное пространство  над смолой должно согласоваться с дан-
нымиследующей таблицы:

Ñ ì î ë à
Ï Ü Þ Ð Î Ï À K

È î í í à ÿ
ô î ð ì à  ï ð è
ï î ñ ò à â ê å

Ò è ï  ñ ì î ë û

Ì à ê ñ è ì à ë ü í î å
î á ð à ò è ì î å
è ç ì å í å í è å
î á ú å ì à  ñ ì î ë û ,

î Æ œ å ì í ß å ,  %

Í à ï ð à â ë å í è å
è ç ì å í å í è ÿ  î á ú å ì à
ñ ì î ë û  ï ð è
è ñ ò î ù å í è è
ð å ã å í å ð è ð î â à í í î é
ô î ð ì û

Ð å ê î ì å í ä ó å ì û é
î á ú å ì
ñ â î á î ä í î ã î
ï ð î ñ ò ð à í ñ ò â à * ,

% î ò  î á ú å ì à  â
ô î ð ì å
ï î ñ ò à â ê è

C 1 0 0

C 1 0 0 Í

Í à ò ð è å â à ÿ

Â î ä î ð î ä í à ÿ
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1 6

1 0

Ñ 1 5 0
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ê à ò è î í è ò ,
ì à ê ð î ï î ð è ñ ò û é

5
1 4

1 0

Ñ 1 0 4 Â î ä î ð î ä í à ÿ
Ñ ë à á î ê è ñ ë î ò í û é
ê à ò è î í è ò

1 5 2 2
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Ñ è ë ü í î î ñ í î â í û é
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1 0 1 8
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1 0 * * 2 5

À 8 4 7
Ñ â î á î ä í î å
î ñ í î â à í è å

Ñ ë à á î î ñ í î â í û é
à í è î í è ò , ã å ë å â û é

2 0 * * 3 2
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Ñ â î á î ä í î å
î ñ í î â à í è å

Ñ ë à á î î ñ í î â í û é
à í è î í è ò ,
ì à ê ð î ï î ð è ñ ò û é

1 5 2 2

<
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<
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<
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* Эти значения относятся к 10% от объема полностью набухшего ионита в форме поставки. В реальной
эксплуатации объем свободного пространства может изменяться в зависимости от того, в какой форме,
истощенной или регенерированной, находится смола. Значения  5 - 15 % от объема полность набухшего
катионита в форме поставки являются допустимыми. В случаях, когда планируется оставлять фильтры после
регенерации в режиме резерва, свободное пространство должно быть предусмотрено не более 5% во
избежание перемешивания шихты (см. раздел Быстрая отмывка и рециркуляция). Если эти условия не
могут быть выполнены, свяжитесь с ближайшим представительством Пьюролайт для консультации.

*смолы Пьюропак А850, А847 являются полиакриловыми смолами и проявляют необратимое увеличение
объема после первой регенерации, которое принимается во внимание при расчете рекомендуемых объе-
мов свободного пространства для смол в форме поставки
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Специальное примечание.

Емкость для взрыхления и линии гидроперегрузки долж-
ны тщательно отмываться от остатков ионитов во избежа-
ние перекрестного загрязнения смол другими типами
смол. Для этой цели емкость для взрыхления оборудует-
ся специальной спринклерной системой.

4.       Нагрузка инертного материала.

Пьюропак IP4 является инертным полимером, слой кото-
рого плавает над загрузкой смолы. Одним из назначений
его является защита колпачков верхнего распределитель-
ного устройства от мелочи и взвешенных веществ. Слой
этого полимера служит также улучшению распределения
регенерационных растворов, поступающих через верхнюю
тарелку с колпачками.

Пьюропак IP4 загружается в верхнюю часть каждою рабо-
чего фильтра. В двухкамерных фильтрах он загружается
только в верхнюю камеру. Количество инертного матери-
ала зависит от диаметра фильтра, поэтому необходимо
обращаться к рекомендациям, приведенным в разделе
“Рекомендуемые высоты загрузок” (стр. 67),  для правиль-
ного выбора объема инертного материала.

Инертный материал загружается после выполнения опе-
рации загрузки смолы. Расчетное количество инертного
материала загружается в емкость для взрыхляющей от-
мывки, затем перегружается по тем же линиям гидропе-
регрузки, что и ионообменные смолы: из нижней части
емкости для взрыхления в верхний клапан гидроперегруз-
ки рабочего фильтра.

Так как инертный материал плавает в воде, количество
воды в емкости взрыхления для обеспечения транспорти-
ровки его может быть минимальным.

Важно, чтобы верхний распределительный лоток, находя-
щийся на конце линии гидроперегрузки находился ниже
инертного слоя (см. чертеж 1003), так как это предотвра-
тит потери инертного материала при перегрузке
смолы из рабочего фильтра в емкость для взрыхления.

Уровень воды в рабочем фильтре должен быть сдрениро-
ван до уровня смолы перед началом загрузки инертного
материала. В процессе загрузки инертного материала
уровень воды поддерживается на уровне верхнего уровня
смолы, для того, чтобы позволить IP4 осесть на поверхно-
сти смолы.

После того, как рабочий фильтр заполнен смолой и инер-
тным материалом, он заполняется водой. Это заполнение
должно всегда производиться с низкой скоростью снизу
вверх, для того чтобы удалить весь воздух, который мог
быть захвачен смолой в процессе гидроперегрузки иони-
та и инертного материала. Инертный материал при этом
всплывает в верхнюю часть рабочего фильтра, и его вы-
сота слоя должна быть зафиксирована измерением через
верхнее смотровое окно.

Смотровые окна должны быть расположены так, чтобы
были видны нижняя граница слоя инертного материала,
свободное пространство и верхняя граница слоя смолы в
зажатом до минимума состоянии. (См. чертеж 1003).
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Зависимости расширения слоя смол от скорости
восходящего потока

Зависимости расширения слоя смол

от скорости восходящего потока
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Инженерный раздел

Инженерный раздел
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Рабочие чертежи
Для того, чтобы помочь проектантам и эксплуатационно-
му персоналу понять конструкцию ПЬЮРОПАК, Пьюролайт
разработал следующие стандартные чертежи, целью ко-
торых является демонстрация схемы установки. Эти чер-
тежи являются основой, но так как они были разработаны
в CAD (автоматическое компьютерное проектирование)
программе, и по требованию могут быть переданы клиен-
ту в CAD-формате.

Чертеж ПЬЮРОПАК 1001
Это принципиальная схема расположения оборудования
цепочки: Катионитовый фильтр – Декарбонизатор (атмос-
ферный) -Анионитовый   фильтр. На схеме показаны  все
клапаны основного процесса и необходимое оборудова-
ние расположенное вокруг рабочих фильтров (обвязка
фильтров).

Для наглядности изображена одна цепочка фильтров.
Однако система может работать как установка с несколь-
кими цепочками.

Оборудование системы регенерации не детализовано, так
как Пьюролайт считает, что проектные компании в праве
выбирать конструкцию узла регенерации по своему усмот-
рению для обеспечения точного расхода и концентрации
регенеранта. Некоторые компании предпочитают систе-
мы с предварительным разбавлением регенерантов в ба-
ках, другие предпочитают схемы с постоянным разбавле-
нием или эжекционный ввод регенератов через узлы сме-
шения. Любые из них могут быть использованы в схеме,
если они обеспечивают условия pегенерации, приведен-
ные в данном справочнике.

Чертеж ПЬЮРОПАК 1002
Это принципиальная схема расположения оборудования:
Катионитовый фильтр – Анионитовый фильтр без исполь-
зования атмосферного декарбонизатора. На схеме пока-
заны все клапаны основного процесса и необходимое обо-
рудование, расположенное вокруг рабочих фильтров (об-
вязка фильтров).

Чертеж ПЬЮРОПАК 1003

Этот чертеж показывает принципиальную конструкцию
рабочего фильтра ПЬЮРОПАК. В таблице даны следую-
щие размеры фильтра: диаметр, максимальный и мини-
мальный объем смолы, и максимальная и минимальная
скорость потока при работе фильтра. Показаны также
объем плавающего инертного материала и размеры ос-
новных штуцеров.

Чертеж ПЬЮРОПАК 1004

Это чертеж показывает принципиальную конструкцию для
взрыхления ПЬЮРОПАК. Имеются две разновидности кон-
струкции, названные Тип 1 и Тип 2

В таблице даны диаметры емкости и размеры высот ем-
костей и соответствующие объемы смол, которые могут
быть отмыты в этих емкостях. Для небольших систем заг-
рузка может быть целиком перегружена в емкость для
взрыхления. В больших системах 50% загрузки может
быть перегружено в емкость для взрыхления, а остальная
часть может быть отмыта в рабочем фильтре

Для проектных организаций, нуждающихся в детальной

проработке принципиальных схем, Пьюролайт может пре-
доставить по их запросу более детальные рабочие черте-
жи для изготовления емкостей взрыхления ПЬЮРОПАК
(чертеж Пьюропак 1005). Эти чертежи были выполнены для
Пьюролайт ведущей конструкторской компанией-разра-
ботчиком оборудования Великобритании.

Чертеж ПЬЮРОПАК 1006
Этот чертеж  изображает в деталях колпачки ПЬЮРОПАК,
используемые в верхней колпачковой тарелке рабочего
фильтра, которая служит для сбора восходящего потока
фильтруемой воды при работе и отмывочной воды при
быстрой отмывки, а также для распределения регенера-
ционных растворов и отмывочной воды через загрузку при
нисходящем потоке.

Чертеж ПЬЮРОПАК 1007
Это  детализованный   чертеж колпачков ПЬЮРОПАК, ис-
пользуемых   на   нижней   колпачковой тарелке для рас-
пределения входящей в фильтр воды при работе и для
сбора регенерационных растворов и отмывочной воды при
регенерации.

Чертеж ПЬЮРОПАК 1008
Это детализованный чертеж нижней распределительной
системы для емкостей взрыхления Типа 1 и Типа 2.

Колпачковая система ПЬЮРОПАК для
рабочих фильтров

Одним из критических моментов ионообменных устано-
вок являются конструкции  сборно-распределительных
систем. С этими системами связаны трудности гарантии
того, что система будет работать одинаково эффективно
как при высоких скоростях фильтрования, так и при низ-
ких. Пьюролайт предпринял определенные усилия в изу-
чении требований к системам с точки зрения гидравлики
для обеспечения наилучших характеристик при малых и
больших диаметрах фильтров. Во всех случаях размеры
щелей выбраны удовлетворяющими гранулометрическо-
му составу смол класса ПЬЮРОПАК.

Нижняя распределительная система рабо-
чих фильтров ПЬЮРОПАК
Пьюролайт рекомендует оснащать нижнюю колпачковую
тарелку двусторонними колпачками ПЬЮРОПАК. Колпач-
ки,   расположенные на нижней стороне тарелки, будут
служить окончательной защитой фильтра при подключе-
нии в работу и дополнение к колпачкам, расположенным
на верху тарелки.
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Количество колпачков, размер щелей и отверстий были
выбраны с целью обеспечения оптимального перепада
давления для широкого диапазона скоростей потоков при
использовании восходящего потока через рабочий фильтр
ПЬЮРОПАК.

Внутри колпачков имеются шариковые клапаны, которые
остаются полностью открытыми в процессе распределе-
ния высокоскоростного восходящего потока через загруз-
ку. Однако во время ввода регенерантов и во время мед-
ленной вытесняющей отмывки шарик падает в нижнее
положение из-за нисходящего направления потока реге-
неранта/воды, частично уменьшая щели колпачка. Это ог-
раничение будет гарантировать оптимальный перепад
давления для достижения равномерности сбора потока по
площади нижней колпачковой тарелки во время регене-
рации и медленной отмывки.

Верхняя распределительная система
Колпачки, расположенные на верхней тарелке направле-
ны вниз и находятся в контакте с инертным материалом.
Они предназначены для сбора обработанной воды в про-
цессе рабочего фильтрования и при окончательной ско-
ростной отмывке во время регенерации. Они также для
равномерного распределения через все сечение загруз-
ки смолы регенеранта и медленного потока отмывочной
воды во время регенерации.

Для этой цели Пьюролайт рекомендует другой тип колпач-
ков с внутренними клапанами устроенными таким обра-
зом, чтобы максимальная пропускная площадь колпачков
была подходящей для параметров восходящего потока.
Однако при работе в нисходящем потоке часть пропуск-
ной площади щелей колпачков блокируется. Это обеспе-
чивает более низкие скорости для регенерантов и воды
для вытесняющей отмывки. Таким образом создается ис-
ключительный распределительный профиль, который да-
лее поддерживается работой инертного слоя.

Некоторые проектные и наладочные компании могут иметь
свой собственный опыт по конструкции колпачковых сис-
тем, удовлетворяющих системе ПЬЮРОПАК. Однако ком-
паниями, нуждающимися в дополнительном содействии,
колпачки, описанные выше, могут быть получены через
Пьюролайт в соответствии с конструкцией Пьюролайт.

В зависимости от положения в фильтре и от того, какие
peгенеранты будут использованы в схеме, колпачки ПЬЮ-
РОПАК имеют цветную маркировку для идентификации и
имеют логотип Пьюролайт.

Колпачки нижней тарелки

Система с соляной кислотой
для сильно и слабокислотных
катионитов

Система с серной кислотой для
сильнокислотных катионитов

Система с серной кислотой для
слабокислотных катионитов

Система с едким натром для
сильноосновных анионитов

Система с едким натром для
слабоосновных  анионитов

- зеленый

- желтый

- красный

- розовый

- ярко голубой

-бледно-голубой

Эта цветная кодировка гарантирует правильность выбора
и установки колпачков для обеспечения оптимальных ус-
ловий сбора и распределения потоков в фильтре.

Для нормальных условий рекомендуется плотность рас-
положения колпачков 70 шт./м2 площади тарелки.

Подробная информация о конструкции колпачковой тарел-
ки может быть получен в региональных офисах Пьюролайт.

Емкость для взрыхления
Емкость для взрыхления ПЬЮРОПАК является одной из
основных частей системы ПЬЮРОПАК, особенно в случа-
ях, когда на загрузках фильтров предположительно будет
накапливаться большое количество взвешенных веществ.

Обычно рекомендуется использовать одну общую емкость
для выносного взрыхления катионита и анионита в цепоч-
ке ПЬЮРОПАК.

Размер емкости для взрыхления должен обеспечивать, по
крайней мере, взрыхление 50% от наибольшей загрузки
в цепочке ПЬЮРОПАК. Для небольших установок объем
емкости для взрыхления должен позволять обработать
целиком наибольшую загрузку в цепочке ПЬЮРОПАК. Раз-
меры емкости для взрыхления даны на чертеже Пьюро-
пак 1004.

Емкость для взрыхления может быть изготовлена из про-
зрачного пластика и градуировка на стенках емкости дол-
жна позволять контролировать степень заполнения емко-
сти. Эта мера гарантирует точность перегрузки в или из
емкости для взрыхления и помогает при первичной заг-
рузке рабочих фильтров ПЬЮРОПАК

Емкость для взрыхления показана полностью с внутрен-
ними распределительными системами и взрыхляющими
сборными воронками. Перегрузка из емкости для взрых-
ления осуществляется гидравлическим эжектором, а под-
бор клапанов и расходомеров позволяет точно установить
скорость взрыхления и скорость потока при перегрузке.
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Пьюролайт представляет себе важность обеспечения пол-
ноты перегрузки всей смолы из емкости для взрыхления
и содержание ее в полной чистоте во время, когда она не
используется. Емкость должна быть обеспечена отмывоч-
ными соплами, расположенными ниже сборного коллек-
тора для взрыхления, таким образом гарантируя, что ни
одно зерно смолы не останется на стенках емкости или в
распределительной системе. Емкость также должна быть
обеспечена крышкой, полностью закрывающей отверстие,
с целью предотвратить попадание какого-либо мусора в
емкость, когда она не используется.

Перегрузка смолы
Достижение хорошей перегрузки смолы в и из рабочего
фильтра ПЬЮРОПАК в емкость для взрыхления ПЬЮРО-
ПАК является важным фактором для достижения и поддер-
жания хорошей и безотказной работы. Ряд важных момен-
тов, общих для всех систем, определен ниже:

• перегрузка смолы должна осуществляться с исполь-
зованием обессоленной воды, как для катионита,
так и для анионита. Однако, в момент, когда уста-
новка смонтирована, но обессоленной воды еще
нет, первым должен быть загружен катионит, а по-
лученная катионированная вода должна быть ис-
пользована для загрузки анионита и для первичной
регенерации анионита;

•  наиболее выгодно располагать емкость для взрых-
ления как можно ближе к рабочим фильтрам ПЬЮ-
РОПАК. Трубопроводы линии перегрузки от рабо-
чих фильтров к емкости взрыхления должны быть
объединены в общий коллектор. Однако с целью
сокращения стоимости установки путем сокраще-
ния трубопроводов и задвижек, а также для сокра-
щения тупиковых зон, в которых может застаивать-
ся смола, могут быть использованы шланги или гиб-
кие трубы между трубопроводами;

•  Для обеспечения свободного движения смолы по
трубопроводам рекомендуется, чтобы на трубопро-
водах, предназначенных для транспортировки смо-
лы, не было резких перегибов и количество арма-
туры (включая фланцы) было минимальным. Это
особенно важно в случаях, когда для транспортиров-
ки катионита и анионита используются одни и те же
трубопроводы, так как смола оставшаяся в трубо-
проводе может стать причиной сильного загрязне-
ния смолы, транспортируемой по этому трубопро-
воду позже. В случаях неизбежного использования
длинных трубопроводов должны быть запланирова-
ны специальные меры для промывки трубопрово-
дов;

• Трубопроводы и скорости транспортировки долж-
ны быть рассчитаны таким образом, чтобы обеспе-
чить, линейную скорость транспортировки прибли-
зительно З м/сек. Однако, независимо от выбран-
ной скорости транспортировки, рекомендуется
иметь все трубопроводы гидроперегрузки диамет-
ром не   менее   50 мм   для    предотвращения заби-
вания;

• размеры трубопроводов и скорости транспортиров-
ки должны быть в таких пределах, чтобы обеспечи-
вать легкое и эффективное движение потока смолы
из рабочего фильтра в емкость для взрыхления;

•   Смола будет нормально перемещаться в водной
суспензии с соотношением 1:1, но подача воды дол-
жна быть продолжена даже после того, как вся смо-
ла будет перемещена в пункт назначения, для га-
рантии полной очистки трубопроводов. Выбор ар-
матуры тоже важен в этом отношении. Предпочти-
тельны шаровые клапаны с полным проходным се-
чением или им подобные, так как они не препятству-
ют свободному прохождению потока смолы;

• Задвижки на рабочих фильтрах ПЬЮРОПАК долж-
ны быть расположены как можно ближе к выходно-
му штуцеру фильтра;

• Точный расчет должен быть выполнен для насосов
обессоленной воды, подающих воду для регенера-
ции и транспортировки смолы. Их мощность долж-
на быть достаточной для преодоления всех стати-
ческих и гидравлических сопротивлений. Давление
движущейся воды в эжекторе транспортировки смо-
лы должно быть также достаточным для создания
необходимого давления для перегрузки в большие
фильтры;

•  Могут быть использованы альтернативные методы
перегрузки смолы, однако простое перекачивание
насосами должно быть исключено, так как этот спо-
соб представляет потенциальную опасность для
целостности зерен смолы, что в свою очередь мо-
жет привести к повышению перепадов давления и
проблемам распределения потоков в рабочих филь-
трах;

• Для облегчения перемещения смолы должны быть
запроектированы верхняя и нижняя ручные задвиж-
ки подачи воды в рабочие фильтры ПЬЮРОПАК, а
также три штуцера подачи воды в емкость для
взрыхления ПЬЮРОПАК;

Ловушки смолы
Рабочие фильтры ПЬЮРОПАК снабжены двухсторонними
колпачками на нижней колпачковой тарелке. Колпачки с
нижней стороны тарелки выполняют двойную функцию.
Они несут определенную нагрузку по защите распреде-
лительных колпачков на верхней стороне тарелки, предот-
вращая забивание взвесями, а также действуют как обыч-
ные ловушки смолы, предотвращая проникновение смо-
лы в пространство под нижней тарелкой в случае поломки
верхней части колпачка во время нисходящею регенера-
ционного потока. Во время рабочего фильтрования они
предотвращают возможное проникновение смолы с вос-
ходящим рабочим потоком из предыдущих фильтров.

В случае необходимости, по требованию заказчика или
эксплуатации может быть рассмотрен вариант с установ-
кой дополнительных ловушек на потоке за каждым рабо-
чем фильтром ПЬЮРОПАК.

На чертежах Пьюропак 1001 и 1002 показаны варианты с
расположением картриджного предфильтра перед кати-
онитовым фильтром ПЬЮРОПАК.

Все системы с зажатыми слоями лучше работают на воде
не содержащей взвешенных веществ, и вопрос допусти-
мой нагрузки по взвешенным веществам был детально
рассмотрен ранее в этом справочнике. Однако, если ка-
чество исходной воды гарантирует содержание взвешен-

Картриджные предфильтры
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ных частиц в пределах нормативных значений для систе-
мы ПЬЮРОПАК, тогда предварительная фильтрация мо-
жет быть исключена из схемы, а некоторое несистемати-
ческое увеличение содержания взвешенных веществ мо-
жет быть преодолено с помощью емкости для взрыхления

Небольшие системы ПЬЮРОПАК

Чертежи ПЬЮРОПАК охватывают диапазон диаметров
рабочих фильтров ПЬЮРОПАК от 600 до 3600 мм и мы по-
лагаем, что такие фильтры могут быть выполнены из ста-
ли подходящей для рабочих условий толщины. Системы
ПЬЮРОПАК могут быть также адаптированы для устано-
вок меньшего масштаба, а следующие замечания могут
стать руководством для их изготовления

Ионообменные установки меньших масштабов предлага-
ются на рынке, в основном, выполненными из пластика.
Производители таких установок могут изготавливать
фильтры по специальным техническим условиям заказчи-
ка с учетом требований по размещению штуцеров и с ус-
тановкой колпачковых тарелок внутри фильтра. Однако
стоимость таких заказов может быть выше по сравнению
со стоимостью фильтров со стандартными распредели-
тельными системами, широко применяемыми на рынке.

Системы ПЬЮРОПАК могут быть разработаны и с исполь-
зованием лучевой системы. Однако основой для констру-
ирования должно быть требование выполнения условий
эффективного сбора и распределения потоков, удовлет-
воряющих техническим показателям, изложенным в этом
справочнике.

Такие модификации конструкции будут требовать специ-
ального размещения и размеров щелей на лучевой сис-
теме, также установления боковых перегородок с целью
обеспечить максимальную эффективность распределения
рабочих и регенерационных потоков.

При рассмотрении таких систем необходимо уделять вни-
мание тому, чтобы верхняя распределительная система
была полностью покрыта плавающим инертным материа-
лом ПЬЮРОПАК для обеспечения однородности сбора и
распределения потока. Мертвое пространство в основа-
нии фильтра должно быть минимизировано для того, что-
бы вся смола находилась в контакте с регенерантом, и в
то же время не было застоя регенерационных растворов.

Для детализации подобных проектов рекомендуем кон-
сультироваться в региональных представительствах Пью-
ролайт.

Реконструкция существующих фильтров
Возможна реконструкция существующих прямоточных
фильтров под конструкцию ПЬЮРОПАК.

Во многих случаях невозможно произвести реконструкцию
фильтра со врезкой верхней колпачковой тарелки. В этом
случае должен рассматриваться вариант с использовани-
ем лучевой системы.

Нижнияя распределительная система может также потре-
бовать, реконструкции.

Так как каждая установка может иметь специфические осо-
бенности, рекомендуем консультироваться в региональ-
ных представительствах Пьюролайт для проведения бла-
гоприятной реконструкции.

Процесс рециркуляции (рециркуляцион-
ный насос ПЬЮРОПАК)
В системах ПЬЮРОПАК рекомендуется устанавливать ре-
циркуляционный насос между катионитовым и анионито-
вым фильтрами. Этот насос выполняет три функции.

• Способствует экономии воды на последней ста-
дии отмывки после регенерации, путем доведе-
ния до параметров окончания отмывки рецирку-
ляцией;

рециркуляция способствуем доведению качества
фильтрата до включения в рабочую линию в про-
цессе подключения только что отрегенерирован-
ного фильтра или фильтра, находившегося в ре-
зерве, в работу. Такая рециркуляция может быть
включена в логическую схему автоматического
управления процессом фильтрования;

•

В случае, когда производительность фильтров
выше потребности или, когда баки обессоленной
воды переполнены, обессоливающая установка
может быть остановлена. Циркуляционные насо-
сы ПЬЮРОПАК в этом случае поддерживают ми-
нимальный расход через филыры и сохраняют
смолу в “зажатом” состоянии;

•

Путем объединения точного порядка включения и выклю-
чения насоса в схему управления процессом фильтрова-
ния достигается правильное выполнение операций под-
держания смолы в верхнем “зажатом” положении и соблю-
дение технологических характеристик при подключении
фильтра в работу.

В случае, когда в схему обессоливания включен декарбо-
низатор, требуется особая осторожность в размещении и
контроле рециркуляции для обеспечения адекватности в
низкой потребности обработанной воды.

Могут быть рассмотрены альтернативные схемы рецир-
куляционной отмывки.



Приложение I

Общая информация по
обессоливающим установкам

Требования к качеству

Теоретически максимальные фильтроциклы и
производительности достигаются тогда, когда два
фильтра или смесь катионита и анионита истощается
одновременно. Однако, на практике это трудно
достигается или не достигается вовсе.

В общем случае аниониты являются менее
стабильными, чем катиониты по следующим причинам:

· Меньший срок службы и меньшая
           термостойкость;
· Ухудшение производительности в результате
            загрязнения органикой;
· Изменение кинетики обмена в результате
            загрязнения органикой;
· Изменение кинетики при увеличении числа
           слабоосновных групп;
· Снижение располагаемой обменной емкости из)
           за загрязнения кремниевой кислотой;
· Ухудшение отмывочных характеристик;
· Недостаточная регенерация (или другие
           технологические причины);
· Влияние осадков, выпадающих из)за чрезмерной
           жесткости воды;

Существуют также причины, по которым со временем
происходит ухудшение емкости катионитов:

· Наличие в исходной воде окислителей;
· Загрязнение железом;
· Загрязнение вносимыми с исходной водой
          детергентами, полиэлектролитами, маслом и
            хлопьями;
· Недостаточная регенерация (или другие
          технологические причины);

На практике в подавляющем большинстве случаев
обессоливающие установки работают на основе
“нормирования катионов”.

Хорошо доказанные преимущества “нормирования по
катионам”

· Простота контроля окончания фильтроцикла по
           электропроводимости;
· Хорошее удаление кремниевой кислоты
          благодаря высокой степени регенерации
            анионита;
· Хорошее удаление хлоридов и сульфатов в
           начальной стадии процесса;
· Снижение температурной зависимости, так как
          содержание кремниевой кислоты не является
           лимитирующим фактором;
· Незначительное загрязнение анионитов
          органикой из)за установленной высокой степени
            регенерации;
· Высокая кинетика анионного обмена благодаря
          низкой загрязняемости анионитов (по крайней

           мере, в начале эксплуатации);
· Гарантия стабильных рабочих характеристик
          даже при частичной деградации анионита;

· Сохранение проектной производительности для
         длительного периода работы вплоть до замены
          анионита по причине деградации

· Если заданной величиной для окончания
     фильтроцикла является проскок натрия, у
     дельный расход регенеранта является высоким,
       то возможно получение обессоленной воды очень
      высокого качества

· Низкая стоимость, надежность и возможность
           использования электропроводимости для
          контроля процесса обессоливания по сравнению
          с контролем кремниевой кислоты.

Потенциальные преимущества
“нормирования по анионам”

· Регенерируемый до высокой степени катионит
          гарантирует высочайшее качество обессоленной
          воды, так как проскок натрия сохраняется на
            минимальном уровне;
· Анионный обмен является процессом
          нейтрализации, потому что проскок анионов

           естественно ниже, так как анионная
           селективность относительно гидроксил)ионов
           является более высокой, чем катионная
           селективность относительно водородного иона.
            Таким образом, не удаленные во время
          регенерации солевые остатки не оказывают
            большого влияния;
· Меньшая доля высокоотрегенерированной
           смолы  сохраняет полную емкость анионита в
          течение более длительного срока

          (термостабильность), так как меньшая доля
           смолы находится в гидроксильной форме;
· Так как высокоосновный анионит со временем
            подвергается деградации, часть сильноосновных
           групп превращается в слабоосновные.
          Преобразованные группы легче регенерируются,
            давая, таким образом, возможность рабочей
            емкости увеличиваться первые два года (в
           случае, когда нет ограничений по проскоку
          кремниевой кислоты). Преимущество может быть
           реализовано (для более дорогих смол) только в
          установках с “нормированием анионов”. Поэтому

           удельная стоимость воды может быть
            существенно снижена;
· С деградацией сильноосновных групп в

слабоосновные увеличивается объем
отмывочных вод после регенерации. Поэтому
анионит в установках с “нормированием анионов”
пребывает больше времени в солевой форме,
поэтому деградация сильноосновных групп
является замедленным процессом и срок жизни
смолы увеличивается;

· Щелочной раствор является идеальным
 средством для удаления органики. Чем больше
рабочая емкость смолы замещена анионами
солей, тем большую концентрацию солей имеет
регенерационный раствор. Органические
загрязнения, накопившиеся в основном на
загрузке смолы со стороны входа рабочего
потока, легко удаляются щелочным солевым
раствором при противоточной регенерации.
Таким образом смола сохраняется относительно
чистой от органики;

· Проскок кремниевой кислоты является
единственным важным измеряемым
показателем на протяжении срока службы смолы
в установках с “нормированием анионов”. В
случае, если кремнемер не включен в проект
установки изначально, так как установка
проектировалась с “нормированием по
катионам”, то со временем возникает
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ОПАСНОСТЬ поступления кремниевой кислоты
в обессоленную воду из)за старения смолы.
Установка становится в итоге с “нормированием
по анионам”;

· В случае последовательно включенных фильтров
со слабоосновным и сильноосновным
анионитом, второй фильтр может оказаться
чрезмерно нагруженным по кремниевой кислоте;

· Для того, чтобы добиться проскока кремниевой
 кислоты на минимально возможном уровне,
важно добиться минимального содержания ионов
натрия в воде после катионитового фильтра. Это
достигается в установках с “нормированием по
анионам”;

· Меньший риск загрязнения катионита железом
, так как смола регенерируется до более высокой
степени.

В процессе проведения испытаний на пилотной
установке было доказано, что лимитирующим фактором
для самых низких значений электропроводимости
является степень регенерации катионита. Высокая
степень регенерации катионита снижает проскоки
натрия в фильтрат и тем самым способствует снижению
проскока кремниевой кислоты до самых минимальных
значений. Таким образом, если поставлена задача
получения особо чистой воды, предпочтение должно
быть отдано установке, работающей с постоянной
производительностью и так, чтобы смола никогда не
истощалась Это может быть осуществлено только в
случае постоянного качества исходной воды.

Сверхвыработка

В случае использования в установке двух
последовательных фильтров со смолами слабой и
сильной функциональности, смолы подбираются для
выполнения различных ионообменных задач.
Слабокислотная смола может быть использована в паре
с сильнокислотной смолой, давая определенные
преимущества, и точно так же, слабоосновная смола,
используемая в паре с сильноосновной, дает улучшение
экономических показателей.

Слабокислотные и сильнокислотные
катиониты

Слабокислотные катиониты обычно выбираются для
удаления катионов карбонатной жесткости. В случае,
когда необходимо удалять и бикарбонат натрия,
использование этого типа смол менее эффективно, так
как при этом снижается рабочая емкость катионита.
Сильнокислотный катионит обычно в схемах
расположен после слабокислотного катионита и
предназначен для удаления остальных катионов,
связанных с анионами. В определенных случаях можно
получить дополнительную выгоду путем увеличения
фильтроцикла слабокислотного фильтра сверх момента
превышения нормированного значения проскока
жесткости. На практике это явления называется
сверхвыработка.

Слабокислотные катиониты используются благодаря
своей способности регенерироваться практически
стехиометрическим количествам кислоты. Однако их
кинетические возможности ниже и проскоки катионов
за ними выше, их дыхание при переходе из одной формы
в другую плохо предсказуемо, эластичная природа
акриловой матрицы может давать высокие перепады
давления в плохо спроектированных установках. Их

технологические характеристики очень сильно зависят
от температуры и соотношения жесткости и щелочности
в воде. По этим причинам расчет необходимых размеров
ионообменной установки, включающей в себя
слабокислотные катиониты, сложен и трудоемок. Кроме
того установки с зажатыми слоями должны быть
тщательно сконструированы и точно изготовлены.
Использование компьютерной программы
“Пьюродизайн” может ускорить процесс
проектирования. Эта методика может быть чрезвычайно
полезна при расчете процессов со сверхвыработкой.
Программа учитывает порядок поглощения ионов в
соответствии с их селективностью, учитывая при этом
натриевую щелочность.

Преимущества использования сверхвыработки
заключаются в следующем:
· Каждый отдельный фильтр рассчитывается на

высоту слоя загрузки, скорость потока
(максимальную и минимальную), удельным
расходам регенерантов и их концентрациям,
оптимизируется по продолжительности
фильтроцикла.

· Использование сверхвыработки позволяет
увеличивать фильтроцикл слабоосновного
фильтра, тем самым увеличивается его рабочая
емкость;

· В случаях, когда отношение жесткости к
щелочности меньше единицы, часто
экономически невыгодно использовать
слабокислотный катионит. Однако, при
использовании сверхвыработки бикарбонат
натрия замещается на последующем
слабокислотном катионите. Таким образом,
получается, что слабокислотный катионит
фильтрует воду до отношения жесткости к
щелочности равного 1, и могут быть получены
значительные превышения в рабочей емкости.
Кроме того сильнокислотный катионит получает
воду с высокой щелочностью и его
технологические показатели тоже улучшаются

Слабоосновные и сильноосновные
аниониты

Сильноосновные аниониты могут очень эффективно
удалять анионы минеральных кислот из H)
катионированной воды. Однако они не могут удалять их
соли. Их преимуществом является то, что они очень
эффективно регенерируются от накопленных анионов.
Недостатком их является невозможность удаления
двуокиси углерода (образовавшейся после
катионитового фильтра из бикарбонатов) и кремниевой
кислоты. Поэтому в двухступенчатых установках
слабокислотные смолы должны располагаться перед
сильноосновными.

Существует несколько преимуществ сверхвыработки,
которые могут быть подобны катионитовым парам, а
иногда и отличаться от них:

· Перенос хлоридов со слабоосновного фильтра на
сильноосновный увеличивает пропорционально
сульфатную нагрузку на слабоосновный фильтр,
и в общем случае увеличивает его рабочую
емкость, но может сильно снижать рабочую
емкость сильноосновного фильтра;

· Отношение содержания кремниевой кислоты к
 содержанию всех анионов уменьшается на

сильноосновном анионите. Это будет уменьшать

Приложение I

98



проскок кремниевой кислоты и даже может
позволить снизить удельный расход щелочи на
регенерацию;

· Фильтроцикл при сверхвыработке может быть
 увеличен, что увеличит рабочую емкость

слабоосновного анионита.
 При работе с прямоточной регенерацией

имеется недостаток в том, что поступившие со
слабоосновного фильтра хлориды могут
сопровождаться органическими загрязнениями
и быть их переносчиками на сильноосновный
фильтр. Это может быть причиной загрязнения
последних органикой. В системах ПЬЮРОПАК
органические загрязнения не могут проникать
через слабоосновный фильтр, и поэтому
поступающие при сверхвыработке хлориды не
сопровождаются органическими загрязнениями;

· Более высокое отношение содержания
 кремниевой кислоты к общему содержанию
анионов в поступающей

 воде приводит к более высокой нагрузке
высокоосновного анионита. Соответственно, чем
выше концентрация кремниевой кислоты в
регенерационном растворе (особенно если
используется горячий раствор NaCl). В данном
случае важно понижать концентрацию и
температуру регенерационного раствора для
того, чтобы не позволить выпасть осадку силиката
натрия на слабоосновном анионите. Если
сильноосновный анионит имеет более высокую
нагрузку по хлоридам в результате
сверхвыработки, нейтрализация кремнекислоты
до силиката натрия на слабоосновном анионите
происходит в меньшей степени и уменьшается
вероятность того, что растворимость силикатных
продуктов при низких значениях pH будет
превышена.

Приложение I
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Приложение Il
Качество регенерационных растворов

Для регенерации катионитов могут использоваться как
соляная, так и серная кислоты. Выбор кислоты зависит
от нескольких факторов: технологических,
экономических (т.е. от стоимости и возможности иметь
в наличии) и экологических.

ПЬЮРОПАК располагает техническими данными для
обеих кислот.

Соляная кислота

Товарная HCl представляет собой бесцветный до слегка
желтовато)зеленой жидкость, содержащую 32)37
весовых процентов HCl.

Технические условия на соляную кислоту,
использовавшуюся на пилотной установке ПЬЮРОПАК,
в пересчете на 100%)ную кислоту, были следующие:

Железо как Fe3+ 20 мг/л
Сульфаты как SO

4
2) 150 мг/л

Окислители как O
2

отс.
Взвешенные отс.
вещества

Другие примеси, обычно металлы, могут находиться в
следовых количествах и вряд ли могут создавать
проблемы. Токсические вещества, в случае их наличия,
не должны превышать концентраций, требуемых
нормами на их содержание в обработанной воде.

Серная кислота

H
2
SO

4 
представляет собой от бесцветной до слегка

желтовато)коричневой жидкость, содержащую 93)98%
H

2
SO

4
.

Технические условия на серную кислоту,
использовавшуюся в пилотной установке ПЬЮРОПАК,
в пересчете на 100%)ную кислоту были следующие:

Железо как Fe3+ 50 мг/л
Взвешенные
вещества отс.

Другие примеси могут находиться в следовых
количествах и вряд ли могут создавать проблемы.
Условия по содержанию токсических веществ такие же,
как и для соляной кислоты.

Гидроокись натрия

Товарная гидроокись натрия может быть, как твердой (в
виде хлопьев, гранул и др.), так и в виде раствора с
содержанием NaOH 30)50 весовых %. Продукт,
известный как “шелкового качества” или “ртутного
качества” содержит меньше примесей, чем продукт,
получаемый мембранным методом.

Гидроокись натрия, поставляемая в твердом виде,
обычно содержит больше примесей, чем поставляемая
в виде растворов. Следует проявлять осторожность при
растворении твердой гидроокиси во избежание
насыщения карбонатами и гидрокарбонатами раствора
щелочи из)за контактов с воздухом. Вода, используемая
для растворения не должна содержать катионов
жесткости. В случае, когда требования к обессоленной
воде не высоки, можно использовать H)

катионированную воду. Когда необходимо получать воду
самого высокого качества, для растворения нужно
использовать обессоленную воду. Растворы щелочи
должны храниться без контакта с воздухом, так как это
вызывает их насыщение карбонатами и приводит к
снижению эффективности регенерации.

Технические условия на гидроокись натрия,
использовавшуюся в пилотной установке ПЬЮРОПАК,
в пересчете на 100%)ную щелочь, были следующие:

Карбонат натрия как Na
2
CO

3
4000 мг/л

Хлорид натрия как NaCl 60 мг/л
Сульфат натрия как Na

2
SO

4
40 мг/л

Жесткость отс.
Железо как Fe3+ 20 мг/л
Алюминий как Al3+ 20 мг/л
Ртуть как Hg 1,2 мг/л
Кремний как SiO

2
40 мг/л

Окислители как O
2

20 мг/л
Взвешенные отс.
вещества

Гидроокись  натрия, полученная мембранным способом,
содержит 3)8% хлоридов натрия, который снижает
эффективность регенерации сильноосновного
анионита. Например, содержание в щелочи 2,5%
хлоридов натрия понижает рабочую емкость
сильноосновного анионита Типа I примерно на 20%, а
анионита типа II на
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АВТОМОТИЧЕСКИЙ КЛА

ПАН

АВТОМАТИЧЕСКИЙ ЗАПИ

РАЮЩИЙ КЛАПАН

РУЧНОЙ КЛАПАН

ОБРАТНЫЙ КЛАПАН

МАНОМЕТР

КОНДУКТОМЕТР

АНАЛИЗАТОР КРЕМНИЯ

РАСХОДОМЕТР

РАХОДОМЕТР  СУММИРУЮ

ЩИЙ

РАСХОДОМЕТР

УКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ,
МАКСИМАЛЬНЫЙ

УКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ
МИНИМАЛЬНЫЙ

УКАЗАТЕЛЬ  ПЕРЕПА

ДА   ДАВЛЕНИЯ

СИГНАЛИЗАЦИЯ

НАСОС

ВЕНТИЛЯТОР

ЭЖЕКТОР

РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЙ
КОЛПАЧОК

СМОТРОВОЕ ОКНО
НА ФИЛЬТРАТЕ

СМОТРОВОЕ  ОКНО
НА ТРУБОПРОВОДЕ

ФИЛЬТР МЕХАНИ

ЧЕСКОЙ ДООЧИСТ

КИ, КАРТРИДЖНЫЙ
(необязательный

смотри текст)

БАК ИСХОДНОЙ
ВОДЫ И НАСОСЫ
ИСХОДНОЙ ВОДЫ

К А Т И О Н И Т О В Ы Й
ФИЛЬТР ПЬЮРОПАК

РЕЦИРКУЛЯ

Ц И О Н Н Ы Й
НАСОС

А Н И О Н И Т О 

ВЫЙ ФИЛЬТР
ПЬЮРОПАК

БАК ОБЕССОЛЕННОЙ
ВОДЫ И РЕГЕНЕРАЦИОН

НЫЕ НАСОСЫ

ПРИМЕЧАНИЕ:

КОНСТРУКЦИЯ УЗЛОВ ДОЗИРОВАНИЯ
КИСЛОТЫ И ЩЕЛОЧИ ДОЛЖНЫ ОБЯЗА!
ТЕЛЬНО ОБЕСПЕЧИВАТЬ ВВОД РЕГЕНЕ!
РАНТОВ И ОТМЫВОЧНОЙ ВОДЫ С ЗАДАН!
НЫМИ РАСХОДАМИ, СКОРОСТЯМИ И КОН!
ЦЕНТРАЦИЯМИ

УЗЕЛ ДОЗИРОВАНИЯ
КИСЛОТЫ

ДЕКАРБОНИЗАТОР, ДРЕНАЖ И
НАСОС ДЕКАРБОНИЗОВАННОЙ
ВОДЫ

УЗЕЛ ДОЗИРОВАНИЯ
ЩЕЛОЧИ

ЕМКОСТЬ ДЛЯ
ВЗРЫХЛЯЮЩЕЙ
О Т М Ы В К И
ПЬЮРОПАК

ЛИНИЯ ЩЕЛОЧИ

ЛИНИЯ КИСЛОТЫ

ЛИНИЯ  ОБЕССО

ЛИННОЙ ВОДЫ

ОСНОВНОЙ РА

БОЧИЙ ПОТОК

ОБОЗНАЧЕНИЯ

1001

Этот чертеж является собственностью Пьюролайт
Инт. Лтд., и не может быть использован в ка!
ких!либо целях, затрагивающих интересы Пью!
ролайт. Содержание документа не может быть пе!
редано никакой третьей стороне ни полностью,
ни частично без письменного согласования с Пью!
ролайт Инт. Лтд.

П Р И Н Ц И П И А Л Ь Н А Я
СХЕМА ОДНОСТУПЕНЧА!
ТОГО ПРОЦЕССА ОБЕС!
СОЛИВАНИЯ ПЬЮРО!
ПАК С ДЕКАРБОНИЗАТО!
РОМ



Инженерный чертеж 1002

АВТОМОТИЧЕСКИЙ КЛА

ПАН

АВТОМАТИЧЕСКИЙ ЗАПИ

РАЮЩИЙ КЛАПАН

РУЧНОЙ КЛАПАН

ОБРАТНЫЙ КЛАПАН

МАНОМЕТР

КОНДУКТОМЕТР

АНАЛИЗАТОР КРЕМНИЯ

РАСХОДОМЕТР

РАХОДОМЕТР  СУММИРУЮ

ЩИЙ

РАСХОДОМЕТР

УКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ,
МАКСИМАЛЬНЫЙ

УКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ
МИНИМАЛЬНЫЙ

УКАЗАТЕЛЬ  ПЕРЕПА

ДА   ДАВЛЕНИЯ

СИГНАЛИЗАЦИЯ

НАСОС

ВЕНТИЛЯТОР

ЭЖЕКТОР

РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЙ
КОЛПАЧОК

СМОТРОВОЕ ОКНО
НА ФИЛЬТРАТЕ

СМОТРОВОЕ  ОКНО
НА ТРУБОПРОВОДЕ

ФИЛЬТР МЕХАНИ

ЧЕСКОЙ ДООЧИСТ

КИ, КАРТРИДЖНЫЙ
(необязательный

смотри текст)

БАК ИСХОДНОЙ
ВОДЫ И НАСОСЫ
ИСХОДНОЙ ВОДЫ

К А Т И О Н И Т О В Ы Й
ФИЛЬТР ПЬЮРОПАК

РЕЦИРКУЛЯ

Ц И О Н Н Ы Й
НАСОС

А Н И О Н И Т О 

ВЫЙ ФИЛЬТР
ПЬЮРОПАК

БАК ОБЕССОЛЕННОЙ
ВОДЫ И РЕГЕНЕРАЦИОН

НЫЕ НАСОСЫ

ПРИМЕЧАНИЕ:

КОНСТРУКЦИЯ УЗЛОВ ДОЗИРОВАНИЯ
КИСЛОТЫ И ЩЕЛОЧИ ДОЛЖНЫ ОБЯЗА!
ТЕЛЬНО ОБЕСПЕЧИВАТЬ ВВОД РЕГЕНЕ!
РАНТОВ И ОТМЫВОЧНОЙ ВОДЫ С ЗА!
ДАННЫМИ РАСХОДАМИ, СКОРОСТЯМИ И
КОНЦЕНТРАЦИЯМИ

УЗЕЛ ДОЗИРОВАНИЯ
КИСЛОТЫ

УЗЕЛ ДОЗИРОВАНИЯ
ЩЕЛОЧИ

ЕМКОСТЬ ДЛЯ
ВЗРЫХЛЯЮЩЕЙ
О Т М Ы В К И
ПЬЮРОПАК

ЛИНИЯ ЩЕЛОЧИ

ЛИНИЯ КИСЛОТЫ

ЛИНИЯ  ОБЕССО

ЛИННОЙ ВОДЫ

ОСНОВНОЙ РА

БОЧИЙ ПОТОК
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ПАК БЕЗ ДЕКАРБОНИЗА!
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В Е Р Х Н Я Я
К О Л П А Ч К О !
ВАЯ ТАРЕЛКА

ВЕРХНИЙ ШТУ!
ЦЕР ГИДРОПЕ!
РЕГРУЗКИ

В Е Р Х Н И Й
Ш Т У Ц Е Р
ФИЛЬТРА

П Л А В А Ю Щ И Й
ИНЕРТ ПЬЮРОПАК

ЗАГРУЗКА СМОЛЫ
ПЬЮРОПАК

НИЖНИЙ ШТУЦЕР
ГИДРОПЕРЕГРУЗКИ

НИЖНИЙ ШТУЦЕР
ФИЛЬТРА

НИЖНЯЯ КОЛ!
ПАЧКОВАЯ ТА!
РЕЛКА (С ДВУХ!
СТОРОННИМИ
КОЛПАЧКАМИ)

= SG ! СМОТРОВОЕ
ОКНО
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ПРИМЕЧАНИЕ:

ТОЧНЫЕ РАЗМЕРЫ ФИЛЬТРА И ПАРАМЕТРЫ РАЗГРУЗКИ СМОЛЫ ЗАВИСЯТ
ОТ КАЧЕСТВА ИСХОДНОЙ ВОДЫ, ВЫБОРА СМОЛ, РАБОЧИХ УСЛОВИЙ, ПЕ

РЕПАДА ДАВЛЕНИЯ НА СЛОЕ СМОЛЫ И ДР. ОБРАЩАЙТЕСЬ К ЛИТЕРАТУРЕ
ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ ПЬЮРОПАК

СИСТЕМА ПЬЮРОПАК МОЖЕТ РАБОТАТЬ СО СКОРОСТЯМИ ПОТОКА И ЗАГ

РУЗКАМИ СМОЛЫ, ПРЕВЫШАЮЩИМИ ТАБЛИЧНЫЕ  ЗНАЧЕНИЯ, В ТАКИХ
ОБСТОЯТЕЛЬСТВАХ МОЖЕТ БЫТЬ СДЕЛАН  ЗАПРОС  ОБ УВЕЛИЧЕНИИ ГРА

НИЧНЫХ УСЛОВИЙ, ДЛЯ ЧЕГО НЕОБХОДИМО СВЯЗАТЬСЯ С РЕГИОНАЛЬ

НЫМ ПРЕДСТАВИТЕЛЕМ.

РАЗМЕРЫ ВЕРХНЕГО И НИЖНЕГО ШТУЦЕРОВ ФИЛЬТРОВ РАССЧИТАНЫ В
СООТВЕТСТВИИ С РАБОЧИМИ СКОРОСТЯМИ ПОТОКОВ.

ДАННЫЕ ПО ОБРАТИМОМУ И НЕОБРАТИМОМУ НАБУХАНИЮ ОТДЕЛЬНЫХ
СМОЛ  СМОТРИ В ЛИТЕРАТУРЕ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ ПЬЮРОПАК.

ТРЕБУЕТСЯ ДОСТУП В КАЖДУЮ ИЗ ТРЕХ  СЕКЦИЙ ФИЛЬТРА ДЛЯ МОНТАЖА
ВНУТРЕННИХ ДЕТАЛЕЙ И ИНСПЕКТИРОВАНИЯ.
ЭТА СХЕМА ПОКАЗЫВАЕТ НАГРУЗКУ СМОЛЫ В  ОСЕВШЕМ СОСТОЯНИИ,
СМОТРИ ЛИТЕРАТУРУ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ ПЬЮРОПАК ДЛЯ СПРАВКИ ПО
РЕКОМЕНДУЕМЫМ СВОБОДНЫМ ПРОСТРАНСТВАМ

1.

2.

3.

4.

5.

6.
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РАБОЧИЙ ФИЛЬТР ПЬЮ!
РОПАК С ОБОЗНАЧЕНИЕМ
ПОДВОДА  ТРУБОПРОВО!
ДОВ И РАЗМЕРАМИ.
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ДИАМЕТР

Г Р А Д У И Р О В А Н Н А Я
ШКАЛА

РАЗБРЫЗГИВАЮЩАЯ НАСАДКА

КОНУСООБРАЗНЫЙ РАСПЫЛИ!
ТЕЛЬ ДЛЯ ОБМЫВКИ СТЕНОК
ГАРАНТИРУЮЩИЙ ВОЗВРАТ
ВСЕЙ СМОЛЫ В РАБОЧИЙ
ФИЛЬТР

150Х50 СУЖАЮЩИЙСЯ
ФИТТИНГ

М О Н Т А Ж Н Ы Й
ЛЮК .

С
В

1

В

2
D
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ДИАМЕТР
ЕМКОСТИ

ДЛЯ
ВЗРЫХЛЕ


НИЯ
(ММ)

ТИП

ВЫСОТА, ОТ
ВЕРХНЕЙ

ЧАСТИ
КОНИЧЕСКОГО

ДНИЩА ДО
ВЕРХА

ВОРОНКИ,
(ММ)

ОБЪЕМ  СМОЛЫ
(50%

СВОБОДНОГО
ПРОСТРАНСТВА)

(ЛИТРЫ)

УГОЛ
КО


НУСА

РАЗМЕРЫ ШТУЦЕРОВ

E F G H

ЕМКОСТЬ ДЛЯ ВЗРЫХЛЕ!
НИЯ ПЬЮРОПАК С ОБО!
ЗНАЧЕНИЕМ ПОДВОДА
ТРУБОПРОВОДОВ И РАЗ!
МЕРАМИ

Этот чертеж является собственностью Пьюролайт
Инт. Лтд., и не может быть использован в ка!
ких!либо целях, затрагивающих интересы Пью!
ролайт. Содержание документа не может быть пе!
редано никакой третьей стороне ни полностью,
ни частично без письменного согласования с Пью!
ролайт Инт. Лтд.

ПРИМЕЧАНИЕ:

КОНСТРУКЦИОННЫЙ МАТЕРИАЛ: ПОЛИПРОПИЛЕН (ПОЛУПРОЗРАЧ

НЫЙ). ЕМКОСТЬ ДИАМЕТРОМ ДО 2205 ИМЕЕТ ФЛАНЦЫ УКОРОЧЕН

НОГО ТИПА, ОБВАРЕННЫЕ КОЛЬЦАМИ ИЗ НИЗКОУГЛЕРОДИСТОЙ
СТАЛИ

ВЕЛИЧИНА “D” 
 МИНИМУМ 600 ММ СВОБОДНОЕ ПРОСТРАНСТВО
ОТ ДНИЩА ДО ЭЖЕКТОРА ГИДРОПЕРЕГРУЗКИ.
ВЕЛИЧИНА “С” 
 МИНИМУМ 300 ММ ОТ СБОРНОЙ ВОРОНКИ ДО ВЕР

ХНЕЙ КРЫШКИ СОСУДА.

КОМПЛЕКТУЕТСЯ ПРОТИВОПЫЛЕВОЙ КРЫШКОЙ, СНАБЖЕННОЙ
ОТВЕРСТИЯМИ ДЛЯ ВОЗДУШНИКА И ТРУБОПРОВОДА ВВОДА СМО

ЛЫ.

ДЛЯ НЕБОЛЬШИХ СИСТЕМ РАЗМЕРЫ ЕМКОСТИ ДЛЯ ВЗРЫХЛЕНИЯ
МОГУТ ПОЗВОЛИТЬ ПЕРЕГРУЗИТЬ ИЗ САМОГО БОЛЬШОГО РАБО

ЧЕГО ФИЛЬТРА ВСЮ ЗАГРУЗКУ ПОЛНОСТЬЮ. ДЛЯ БОЛЕЕ КРУПНЫХ
СИСТЕМ РАЗМЕРЫ ЕЕ ДОЛЖНЫ ПОЗВОЛЯТЬ ПЕРЕГРУЗИТЬ ИЗ СА

МОГО БОЛЬШОГО ФИЛЬТРА 50% ЗАГРУЗКИ.

НАЛИЧИЕ ГРАДУИРОВАННОГО СТЕКЛА НА ВСЕЙ ВЫСОТЕ ЕМКОС

ТИ ПОЗВОЛЯЕТ КОНТРОЛИРОВАТЬ ОБЪЕМ СМОЛЫ ПРИ ТРАНСПОР

ТИРОВКЕ В/ИЗ ЕМКОСТИ, УСТАНАВЛИВАТЬ ПРАВИЛЬНУЮ СКО

РОСТЬ ВЗРЫХЛЕНИЯ ДЛЯ РАСШИРЕНИЯ СЛОЯ. ПОДРОБНОЕ ОПИ

САНИЕ ПРОЦЕССОВ РАСШИРЕНИЯ СЛОЯ И ВЗРЫХЛЕНИЯ СМОТРИ

ТЕ В ДАННОМ СПРАВОЧНИКЕ.

1.

2.

3.

4.

5.
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РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА ЕМКОСТИ ДЛЯ
ВЗРЫХЛЕНИЯ ПЬЮРОПАК (ТИП1), ДИАМЕТР ОТ 400
ДО 1200 ММ

РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА ЕМКОСТИ ДЛЯ
ВЗРЫХЛЕНИЯ ПЬЮРОПАК (ТИП2), ДИАМЕТР ОТ 1400
ДО 2400 ММ
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Этот чертеж является собственностью Пьюролайт Инт. Лтд., и не может быть
использован в каких!либо целях, затрагивающих интересы Пьюролайт. Содер!
жание документа не может быть передано никакой третьей стороне ни полнос!
тью, ни частично без письменного согласования с Пьюролайт Инт. Лтд.

ДЕТАЛЬНЫЙ ЧЕРТЕЖ ДРЕНАЖНОЙ СИСТЕМЫ
ЕМКОСТИ ДЛЯ ВЗРЫХЛЕНИЯ (ТИП 1 И ТИП 2)
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ÑØA
The Purolite Company, 150 Monument Road, Bala Cynwyd, Philadelphia PA 19004.
Telephone: (1) 610.668.9090, Toll Free: 800.343.1500, Telex: 291718,
Telefax: (1) 610.668.8139.

Òåõàñ
The Purolite Company, 1700 West Loop South, Suite 740,
Houston, TX 77027.
Toll Free: 800.562.6488, Telefax: (1) 713.627.7890

Êàëèôîðíèÿ
The Purolite Company, 22632 Golden Springs Drive, Suite 190,
Diamond Bar, CA 91765.
Telephone: (1) 909.396.5253, Telefax: (1) 909.396.5258

ÌÅÊÑÈÊÀ
Purolite International, S.A. De C.V., World Trade Center,
Montecito 38 Piso 33.19, Mexico City, D.F. 03810. Telephone: (52) 5.488.0905,
Telefax: (52) 5.488.0906

ÊÀÍÀÄÀ
The Purolite Company, 625 Wabanaki Drive, Unit #2, Kitchener,
Ontario N2C 2G3.
Telephone: (1) 519.896.6674, Toll Free: (1) 800.461.1500
Telefax: (1) 519.896.6679

ÂÅËÈÊÎÁÐÈÒÀÍÈß
Purolite International Limited, Kershaw House, Great West Road,
Junction with Lampton Road, Hounslow, TW5 OBU.
 Продажа . Telephone: (44) 181.570.4454, Telefax: (44) 181.572.7726
 Администрация  . Telephone: (44) 181.577.1222, Telefax: (44) 181.577.1136

ÃÅÐÌÀÍÈß
Purolite Deutschland GmbH, Harkortstrasse 25, 40880 Ratingen.
Telephone: (49) 2102.46033, Telefax: (49) 2102.443663

ÔÐÀÍÖÈß
Purolite International 11, Avenue Delcasse
(continuation of Avenue Matignon), 75008 Paris.
Telephone: (33) 1.42.564563, Telex: 648856, Telefax: (33) 1.45.633826

ÁÅËÜÃÈß
Purolite Benelux, Industrieweg 11 . Zinkval, 2630 Aartselaar (Antwerp).
Telephone: (32) 3 .870.7298, Telefax: (32) 3.870.7299

ÈÑÏÀÍÈß
Purolite Iberica S.A., Pare Tecnologic del Valles, Centre
Empreses Noves Tecnologies, 08290 Cerdanyola del Valles (Barcelona).
Telephone: (34) 93.582.0266, Telefax: (34) 93.582.0268

ÅÃÈÏÅÒ
Purolite International Middle East, LCC
12 Obour Gardens, 5th Floor, App. No. 55, Saleh Salem Street,
Nasr City, Cairo.
Telephone: (20) 2.4021477, Telefax: (20) 2.4021478

ÈÒÀËÈß
Purolite International S.r.l., Viale Coni Zugna 29, 20144 Milan.
Telephone: (39) 02.481.8145, Telefax: (39) 02.4801.2359

ÁÐÀÇÈËÈß
Rua Orissanga No.26, Sala 14.10. andar Edifficio Bubl.Bairro Mirandopolis Cep:
04052.030 . Sao Paulo.SP.

ÐÓÌÛÍÈß
Purolite Romania, International Business Centre «Modern»,
34.36 Carol I Blvd, 5th Floor, Bucharest.
Telephone: (40) 1.250.5053/5028 Telefax: (40) 1.250.5999

ÏÎËÜØÀ
Radus Spolka z o.o., ul Przebendowskich 33, 81.543 Gdynia.
Telephone: (48) 58.6248979/58.6649609/58.6649617,
Telefax: (48) 58.6248118

ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ×ÅÕÈß È ÑËÎÂÀÊÈß
Purolite International, Nad Mazankou 17, 182 00 Prague 8.
Telephone & Telefax: (420) 2.6881086/2.90010330

ÐÎÑÑÈß

Ìîñêâà
Head Office
Purolite International, 6th Floor, 36 Lyusinovskaya Street,
Moscow 115093.
Telephone: (7) 095.5648120, (7)095.3635056
Telefax:  (7) 095.5648121

Càíêò-Ïåòåðáóðã
Purolite Interntional Limited, 12A Tabovskaya St,
St. Petersburg, 192007.
Telephone: (7) 812.3278530, Telefax: (7) 812.3279079

ÓÊÐÀÈÍÀ
Purolite International Limited, 2 Korolenko Street,
Dnepropetrovsk 320070.
Telephone: (38) 0562.320065/66,
Telefax: (38) 0562.320067

ÊÀÇÀÕÑÒÀÍ
Purolite International Limited, Office 25, 157 Abaya ave., Almaty, 480009.
Telephone: (7) 3272.608.449, Telefax: (7) 3272.509.475.

ÊÈÒÀÉ
Purolite (China) Limited, Chenguan County, Dequin City,
Xhejiang Province, 313200.
Telephone: (86) 572.8422908/8422819,
Telefax: (86) 572.8423954

ÑÈÍÃÀÏÓÐ
Purolite International (Singapore) PTE Limited, 32.04 The Concourse, 300 Beach
Road, 199555.
Telephone: (65) 297.0889/297.1453, Telefax: (65) 297.1986

ÒÀÉÂÀÍÜ
Purolite International, 16F.2, No. 191, Fu.hsing N. Road, Taipei.
Telephone: (886) 2.546.7078, Telefax: (886) 2.546.7069

ÊÎÐÅß
Purolite International (Korea) LLC, Dae Yeon BIdg., Suite 403,
943.30 Daechi.dong, Kangnam.gu, Seoul.
Telephone: (82) 2.3453.7062/7063,
Telefax: (82) 2.3453.7064

Web Site:�http://www.purolite.com

ПЬЮР      ЛАЙТ
Ëþáûå ïðåäëîæåíèÿ è/èëè ðåêîìåíäàöèè, ïðèâåäåííûå âûøå è êàñàþùèåñÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ïðîäóêöèè Ïüþðîëàéò, îñíîâûâàþòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ èñïûòàíèé è/èëè äàííûõ, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ
íàäåæíûìè. Îäíàêî, òàê êàê Ïüþðîëàéò íå â ñîñòîÿíèè êîíòðîëèðîâàòü èñïîëüçîâàíèå ñâîåé
ïðîäóêöèè òðåòüèìè ñòîðîíàìè, íè îäíî èç óïîìÿíóòûõ ïðåäëîæåíèé è/èëè ðåêîìåíäàöèé íå
íåñåò íèêàêèõ ÿâíî âûðàæåííûõ èëè ïîäðàçóìåâàåìûõ ãàðàíòèé êîìïàíèè Ïüþðîëàéò, òàêæå
êàê è ëþáàÿ èíôîðìàöèÿ, ñîäåðæàùàÿñÿ â äàííîì òåêñòå, íå ìîæåò áûòü âîñïðèíÿòà êàê
ðåêîìeíäàöèÿ ê íàðóøåíèþ ëþáûõ äåéñòâóþùèõ ïàòåíòîâ.

2003 г.C




