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Наразі спостерігається погіршення якості води в природних джерелах, 

крім того встановлються більш жорсткі вимоги до якості питної води. 

Внаслідок чого нанофільтраційні мембрани мають величезні перспективи при 

застосуванні їх у системах підготовки питної води [1]. Особливо ефективний 

процес нанофільтрації при обробці вод з високими показниками кольоровості. 

Для широкомасштабного застосування мембранних технологій зворотного 

осмосу і нанофільтрації необхідно спрощення і здешевлення технологій 

очищення води, підвищення їх надійності та ефективності. 

В роботі було вивчено процеси очищення слабомінералізованих вод при 

використанні нанофільтраційної мембрани ОПМН–П в статичних умовах при 

перемішуванні розчину. При проведенні досліджень використовували київську 

водопровідну воду, яка мала наступні характеристики: Ж = 4,1 мг-екв/дм
3
, 

С(Са
2+
) = 3,0 мг-екв/дм

3
, С(Mg

2+
) = 1,1 мг-екв/дм

3
, Л = 3,8 мг-екв/дм

3
, С(SO4

2-
) = 

0,57 мг-екв /дм
3
, С(Сl

-
) = 0,54 мг-екв/дм

3
, рН = 7,8. В результаті проведених 

досліджень було встановлено, що продуктивність мембрани зменшується зі 

збільшенням ступеню відбору перміату та зростає при підвищенні робочого 

тиску в межах від 0,3 до 0,4 МПа. При фільтруванні водопровідної води при 

робочому тиску 0,4 МПа через нанофільтраційну мембрану ОПМН−П 

відбулось зниження продуктивності від 12,95 до 7,08 дм
3
/м

2∙
год, тобто на 5,87 

дм
3
/м

2∙
год. При тиску 0,3 МПа при збільшенні ступеню відбору перміату від 10 

до 70% ця різниця була значно менша і становила 3,77 дм
3
/м

2∙
год. Очевидно, що 

при підвищенні тиску від 0,3 до 0,4 МПа, підвищенні осмотичного тиску 

розчину та збільшенні в ньому концентрації солей відбувається значно більше 

ущільнення мембрани (табл.  1).  

При очищенні водопровідної води при робочих тисках 0,30, 0,35 та 

0,40 МПа відбувається зниження концентрації сульфатів, лужність та 

жорсткість води знижуються в першій пробі перміату при ступені відбору 

перміату 10 %. При збільшенні ступеню відбору перміату до 70 % дані 

параметри зростають в порівнянні з першою пробою перміату. Отже, при 

збільшенні концентрації гідрокарбонат аніонів та іонів кальцію і магнію 
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спостерігається зниження селективності мембрани при всіх тисках. 

Концентрація хлоридів в усіх пробах перміату становить 0,54 мг-екв/дм
3
, тобто 

така ж як і у вихідному розчині. Селективність мембрани ОПМН−П по 

сульфатах та іонах жорсткості при фільтруванні водопровідної води наведена в 

таблиці 2. 

Таблиця 1 − Залежність продуктивності нанофільтраційної мембрани 

ОПМН−П від ступеню відбору перміату при фільтруванні водопровідної води 

(І) та модельного розчину (ІІ) 

Z, % 

J, дм
3
/м

2∙
год 

І ІІ 

Р, МПа 

0,30 0,35 0,40 0,30 0,35 0,40 

10 10,01 11,80 12,95 4,58 5,59 8,17 

20 7,92 10,41 10,83 4,42 5,36 7,58 

30 7,37 9,15 9,83 4,35 5,26 7,27 

40 7,08 8,43 8,85 4,21 5,15 7,17 

50 6,63 7,92 8,43 4,15 4,96 6,89 

60 6,40 7,58 7,92 4,11 4,87 7,08 

70 6,24 6,80 7,08 4,08 4,78 6,80 

 

Таблиця 2 − Залежність селективності мембрани по сульфатах (І) та іонах 

жорсткості (ІІ) від ступеню відбору перміату  

Z, % 

R, % 

І ІІ 

Р, МПа 

0,30 0,35 0,40 0,30 0,35 0,40 

10 78,2 81,7 87,1 38,5 39,7 41,0 

20 69,5 71,4 74,0 25,0 26,3 27,7 

30 66,0 67,2 68,8 20,1 21,5 23,0 

40 62,6 64,1 65,1 19,6 21,1 22,0 

50 62,6 64,6 65,5 20,3 22,0 22,5 

60 64,4 66,7 68,1 21,3 24,2 25,8 

70 68,7 69,2 70,1 24,2 26,6 28,4 

 

Отже, селективність мембрани по хлоридах та гідрокарбонат аніонах 

близька до нуля. При цьому селективність по сульфатах при фільтруванні 

водопровідної води в першій пробі сягає 78 – 87 % і в подальшому зі 

збільшенням ступеню відбору перміату знижується до 63 – 70 %. По іонах 
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жорсткості селективність мембрани лише в першій пробі перевищує 40 %, а 

при збільшенні ступеню відбору перміату знижується до значень < 29 %. 

Отже, при нанофільтраційному очищенні слабомінералізованих вод 

відбувається їх опріснення за рахунок вилучення сульфатів та часткового 

пом’якшення води. Хлориди та гідрокарбонати нанофільтраційною мембраною 

практично не затримуються. 

Утворені концентрати доцільно очищати за рахунок висадження 

сульфатів та пом’якшення при застосуванні реагентних методів [2, 3].  
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