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МЕТОДИ СТАБІЛІЗАЦІЙНОЇ ОБРОБКИ НИЗЬКО- ТА 

ВИСОКОМІНЕРАЛІЗОВАНИХ ВОД В ПРОЦЕСАХ ЇЇ БАРОМЕМБРАННОГО 

ОПРІСНЕННЯ  

Збільшення потреб промисловості і населення у прісній воді обумовлюють 

зацікавленість держав світу та науковців у пошуку вирішення даної проблеми. Основними 

джерелами забруднення водойм є скид недостатньо очищених стічних вод промислових і 

комунальних підприємств. Масштабним джерелом забруднення водних об'єктів є скид 

значних обсягів шахтних вод [1]. Отже, стає очевидним, що мінералізовані стічні води 

повинні піддаватися належному очищенню. Виходячи з вимог екологічної безпеки, 

знесоленню перед скидом у відкриті водойми підлягають усі мінералізовані води [2].  

Для зниження дефіциту прісної води і зменшення антропогенного тиску на навколишнє 

природне середовище необхідне впровадження належних технологій очищення 

мінералізованих вод. Існує доволі багато методів очищення мінералізованих стічних вод, 

серед яких: реагентні, іонообмінні, мембранні, електрохімічні, біологічні та інші. Найбільш 

поширеними є мембранні технології [3–6]. 

Ефективність баромембранного знесолення води та термін експлуатації мембран 

залежить від якості її попереднього очищення. Високо- та низькомінералізовані розчини 

пропускали через DOWEX MAC-3 в H+ і Na+ формі. Катіоніт DOWEX MAC-3 має високу 

ємність по іонах жорсткості, як при очищенні низькомінералізованих розчинів (рис. 1), так 

і при очищенні високомінералізованих розчинів (рис. 2, 3). 

 
Рис. 1 − Залежність жорсткості (1), лужності (2), рН (3) низькомінералізованого розчину 

від пропущеного об’єму через іоніт DOWEX MAC-3 в кислій формі 
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Слабокислотний катіоніт DOWEX MAC-3 в Н+ формі не сорбує катіони металів з 

розчинів солей сильних кислот. У випадку, коли розчини мають гідрокарбонатну лужність 

відбувається декарбонізація води та її пом’якшення. Це призводить до підкислення води та 

зниження її рН до ~ 4. При вичерпанні ємності катіоніту відбувається підвищення рН до 

7,3 та лужності до 17–18 (рис. 2). Отже, даний метод ефективно використовувати для 

обробки низькомінералізованих вод.  

 
Рис. 2 − Залежність жорсткості (1), лужності (2), рН (3) високомінералізованого розчину 

від пропущеного об’єму через іоніт DOWEX MAC-3 в кислій формі 

 

 
Рис. 3 − Залежність жорсткості (1), лужності (2), рН (3) високомінералізованого розчину 

від пропущеного об’єму через іоніт DOWEX MAC-3 в сольовій формі 
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При пропусканні високомінералізованого розчину через іоніт DOWEX MAC-3 в Na+ 

формі відбувається підвищення рН до 7,5–8,9. Ємність слабокислотного катіоніту по іонах 

жорсткості досить висока незалежно від концентрації іонів натрію в розчині. При 

концентрації хлористого натрію ≈ 29 г/дм3 повна обмінна динамічна ємність по іонах 

жорсткості для катіоніту DOWEX MAC-3 досягає 3000 мг-екв/дм3. Отже, DOWEX MAC-3 

дозволяє ефективно пом’якшити воду для забезпечення стабілізаційної обробки води перед 

її баромембранних знесоленням. 

Отже, в роботі розроблено методи стабілізаційної обробки низько- та 

високомінералізованих вод в баромембранних процесах її опріснення для підвищення 

ефективності та терміну експлуатації мембран. Показано, що слабокислотний катіоніт 

Dowex MAС-3 забезпечує ефективне вилучення іонів жорсткості з низькомінералізованих 

вод та вод з концентрацією NaCl до 10 %.  

Для знесолення високомінералізованих вод доцільно використовувати 

зворотньоосмотичну мембрану Filmtec TW30-1812-50, низькомінералізованих вод – 

нанофільтраційну мембрану ОПМН-П. Для переробки концентратів баромембранного 

очищення води доцільно використовувати реагентні методи [7−10], які дозволяють 

зменшити мінералізацію розчину до рівнів, що допустимі на скид в каналізацію або 

поверхневі водойми. 
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