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à Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò âîäíîãî ãîñïîäàðñòâà òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ, ì. Ð³âíå
á Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò Óêðà¿íè «Êè¿âñüêèé ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò

³ìåí³ ²ãîðÿ Ñ³êîðñüêîãî»

Â ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà ïðîäóêò³â õ³ì³÷íî¿ òåõíîëîã³¿ â³äáóâàºòüñÿ íåïåðåðâíà êî-

ðîç³ÿ òà çíîñ òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ, ïðè öüîìó ôåðóìîâì³ñí³ äîì³øêè ïðî-

äóêò³â êîðîç³¿ âïëèâàþòü ÿê íà ÿê³ñòü ïðîäóêö³¿, òàê ³ íà ðåæèìè òåõíîëîã³÷íîãî

ïðîöåñó. Äëÿ î÷èùåííÿ àì³à÷íî¿ âîäè «÷.ä.à.» òà ð³äêîãî àì³àêó â³ä ôåðóìîâì³ñíèõ

äîì³øîê çàïðîïîíîâàíèé ìàãí³òîñîðáö³éíèé ìåòîä, çàñíîâàíèé íà âèêîðèñòàíí³

ìàãí³òíèõ ô³ëüòð-îñàäæóâà÷³â ç ôåðîìàãí³òíîþ ô³ëüòð-ìàòðèöåþ. Âèêîíàí³ äîñë³-

äæåííÿ ç âïëèâó äîâæèíè øàðó (L) íàìàãí³÷åíî¿ ô³ëüòð-ìàòðèö³, íàïðóæåíîñò³

çîâí³øíüîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ (Í), øâèäêîñò³ ô³ëüòðóâàííÿ (V) íà âåëè÷èíó êîåô³-

ö³ºíòà î÷èùåííÿ () àì³à÷íî¿ âîäè «÷.ä.à.» â øèðîêîìó ä³àïàçîí³ çì³íè ïàðàìåòð³â:

L=0–0,8 ì, Í=0–170 êÀ/ì, V=0–400 ì/ãîä. Âñòàíîâëåíà àíàë³òè÷íà çàëåæí³ñòü

êîåô³ö³ºíòà î÷èùåííÿ  â³ä L, Í, V òà  (äå  – ÷àñòêà ôåðîìàãí³òíèõ äîì³øîê),

ùî äîçâîëÿº ïðîãíîçóâàòè âåëè÷èíó êîåô³ö³ºíòà î÷èùåííÿ ïðè çì³íåíí³ çàçíà÷å-

íèõ ïàðàìåòð³â. Âèêîíàí³ äîñë³äæåííÿ ç âïëèâó äîâæèíè øàðó íàìàãí³÷åíî¿ ô³ëüòð-

ìàòðèö³ íà êîíöåíòðàö³þ ôåðóìó â ð³äêîìó àì³àêó ïðè Í=80 êÀ/ì, V=300 ì/ãîä.

Ïîêàçàíî, ùî ïðè çì³í³ L=0–0,4 ì êîíöåíòðàö³ÿ ôåðóìó â ð³äêîìó àì³àö³ çìåí-

øóºòüñÿ ç 1,17 ìã/äì3 äî 0,38 ìã/äì3, òîáòî â 3 ðàçè. Ïîáóäîâàíà êðèâà â³äíîñíî¿

çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ³ äèôåðåíö³àëüíà êðèâà ìàãí³òíîãî î÷èùåííÿ ð³äêîãî àì³àêó

â³ä ôåðóìó, ÿê³ äîçâîëÿþòü ïîêàçàòè ³íòåíñèâí³ñòü çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ôåðó-

ìó ïî äîâæèí³ øàðó íàìàãí³÷åíî¿ ô³ëüòð-ìàòðèö³ òà âèçíà÷èòè çîíó ìàêñèìàëüíî-

ãî îñàäæåííÿ äîì³øîê ôåðóìó. Âèêîðèñòîâóþ÷è ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, âèãîòîâ-

ëåíèé ³ âïðîâàäæåíèé ìàãí³òíèé ô³ëüòð-îñàäæóâà÷ äëÿ î÷èùåííÿ àì³à÷íî¿ âîäè

«÷.ä.à.». Ðåçóëüòàòè ïðîìèñëîâèõ âèïðîáóâàíü ó âèãëÿä³ òî÷êîâèõ ä³àãðàì êîíöåí-

òðàö³¿ ôåðóìó äî ³ ï³ñëÿ î÷èùåííÿ çàñâ³ä÷óþòü, ùî êîíöåíòðàö³ÿ ôåðóìó çìåí-

øóºòüñÿ ç³ 140–160 ìêã/êã äî 60–70 ìêã/êã.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àì³à÷íà âîäà, äîì³øêè ôåðóìó, ìàãí³òîñîðáö³éíå î÷èùåííÿ, ô³ëüòð-

ìàòðèöÿ, ìàãí³òíèé ô³ëüòð.
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Â ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà ïðîäóêò³â õ³ì³÷íî¿
òåõíîëîã³¿ â³äáóâàºòüñÿ íåïåðåðâíà êîðîç³ÿ òà
çíîñ òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ. Âñòàíîâëåíî,
ùî ïðîäóêòàìè êîðîç³¿ â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â º
ôåðóìîâì³ñí³ äîì³øêè [1,2]. Ö³ äîì³øêè íåãà-
òèâíî âïëèâàþòü ÿê íà ÿê³ñòü ïðîäóêö³¿, òàê ³ íà
ðåæèìè òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. Â äåÿêèõ âè-
ïàäêàõ ¿õ âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ ïðèçâîäèòü äî
çóïèíêè òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â [1].

Îäíèì ³ç ïðîäóêò³â õ³ì³÷íî¿ òåõíîëîã³¿, äî

ÿêîãî âèñóâàþòüñÿ ï³äâèùåí³ âèìîãè ùîäî íà-
ÿâíîñò³ ôåðóìîâì³ñíèõ äîì³øîê, º àì³à÷íà âîäà
(25 ìàñ.%) ðåàêòèâíî¿ ÷èñòîòè «÷.ä.à.». Çã³äíî ç
íîðìàòèâàìè, ìàñîâà ÷àñòêà ôåðóìó â àì³à÷í³é
âîä³ ðåàêòèâíî¿ ÷èñòîòè íå ïîâèííà ïåðåâèùó-
âàòè 0,210–7. Íàÿâí³ñòü ôåðóìîâì³ñíèõ äîì³øîê
ó ð³äêîìó ³ ãàçîïîä³áíîìó àì³àêó (0,1–1,5 ìã/êã),
ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó âèðîáíèöòâ³ àì³à÷íî¿
âîäè ³ íåêîíöåíòðîâàíî¿ í³òðàòíî¿ êèñëîòè, ïðè-
çâîäèòü äî ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ àì³à÷íî¿ âîäè ³
óòâîðåííÿ â³äêëàäåíü íà ïëàòèíîâì³ñíèõ êàòàë-
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³çàòîðàõ êîíòàêòíèõ àïàðàò³â îêèñíåííÿ àì³àêó.
Âñòàíîâëåíî, ùî ö³ â³äêëàäåííÿ ñêëàäàþòüñÿ äî
50% ³ç çàë³çà òà éîãî îêñèä³â. Ïîñòóïîâî â³äáó-
âàºòüñÿ ïðîöåñ õ³ì³÷íîãî îòðóºííÿ êàòàë³çàòîð³â,
³ çà ðàõóíîê öüîãî çìåíøóºòüñÿ ñòóï³íü êîíâåðñ³¿
àì³àêó íà 6–8%, à öå ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ
âèðîáíèöòâà âèñîêîÿê³ñíî¿ ïðîäóêö³¿, ïåðåâèò-
ðàò àì³àêó, êàòàë³çàòîðà òà åíåðã³¿ [1].

Â³äîìî, ùî äëÿ äîòðèìàííÿ ïàðàìåòð³â ç
çàëèøêîâîãî âì³ñòó ôåðóìó â àì³à÷í³é âîä³
(25 ìàñ.%, «÷.ä.à.») ïåðåäáà÷åí³ ïîäâ³éíà êîí-
äåíñàö³ÿ ïàðè, âèêîðèñòàííÿ ìåõàí³÷íèõ
ô³ëüòð³â ³ ñåïàðàòîð³â äëÿ î÷èùåííÿ ð³äêîãî, ãà-
çîïîä³áíîãî àì³àêó ³ ïðîìèñëîâî¿ ïàðè. Äëÿ çáè-
ðàííÿ ³ çáåð³ãàííÿ àì³à÷íî¿ âîäè âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ åìàëüîâàí³ ºìíîñò³, à òàêîæ ºìíîñò³ ³ òðó-
áîïðîâîäè ç ëåãîâàíèõ ñòàëåé. Àëå ÷åðåç âèñîêó
äèñïåðñí³ñòü äîì³øîê ³ íåïåðåðâíó êîðîç³þ,
êîíöåíòðàö³ÿ ¿õ íå çàâæäè â³äïîâ³äàº íîðì³.
Äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî äîì³øêè, â
îñíîâíîìó, ì³ñòÿòü Fe3O4, -Fe2O3, -Fe2O3 [1].

Äëÿ î÷èùåííÿ àì³à÷íî¿ âîäè ³ ð³äêîãî àì³-
àêó â³ä ôåðóìâì³ñíèõ äîì³øîê çàïðîïîíîâàíèé
åêîáåçïå÷íèé ìàãí³òîñîðáö³éíèé ìåòîä, çàñíî-
âàíèé íà âèêîðèñòàíí³ ìàãí³òíèõ ô³ëüòð-îñàä-
æóâà÷³â ç ôåðîìàãí³òíîþ ãðàíóëüîâàíîþ ô³ëüòð-
ìàòðèöåþ [1–5]. Â³äîìî òàêîæ åôåêòèâíå âèêî-
ðèñòàííÿ ìàãí³òíèõ ô³ëüòð-îñàäæóâà÷³â ç ð³çíè-
ìè ô³ëüòð-ìàòðèöÿìè äëÿ î÷èùåííÿ ð³äêèõ ñå-
ðåäîâèù â òåïëîåíåðãåòèö³, ìåòàëóðã³¿, ãàçîî÷è-
ùåíí³ [6–10]. Ó øïàðèíàõ ãðàíóëüîâàíî¿ ô³ëüòð-
ìàòðèö³ ñòâîðþºòüñÿ íåîäíîð³äíå ìàãí³òíå ïîëå
ç âèñîêèì çíà÷åííÿì ñèëîâîãî ôàêòîðó, âåëè-
÷èíà ÿêîãî äîñÿãàº 11012–11014 À2/ì3, ³ ÿêèé
çàáåçïå÷óº åôåêòèâíå îñàäæåííÿ äîì³øîê [2,3].
ßê êîðîç³éíîñò³éêà ãðàíóëüîâàíà ô³ëüòð-ìàòðèöÿ
âèêîðèñòàí³ ãðàíóëè ñòðóæêè ç³ ñòàëåé 0X13-40X13
[1,2]. Ö³ ãðàíóëè ÿâëÿþòü ñîáîþ ì³í³ïàðàëåëåï-
³ïåäè ç êðèâîë³í³éíîþ ïîâåðõíåþ, åêâ³âàëåíò-
íèì ä³àìåòðîì 4–6 ìì, âèãîòîâëåí³ çà ïåâíîþ
òåõíîëîã³ºþ. Âèïðîáóâàííÿ çä³éñíþâàëèñü â ðå-
àëüíèõ âèðîáíè÷èõ óìîâàõ ï³ä ÷àñ ô³ëüòðóâàí-
íÿ 25 ìàñ.% àì³à÷íî¿ âîäè ðåàêòèâíî¿ ÷èñòîòè ³
ð³äêîãî àì³àêó.

Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ º âèçíà÷åííÿ
âïëèâó äîâæèíè øàðó íàìàãí³÷åíî¿ ô³ëüòð-ìàò-
ðèö³, íàïðóæåíîñò³ çîâí³øíüîãî ïîëÿ òà øâèä-
êîñò³ ô³ëüòðóâàííÿ íà âåëè÷èíó êîåô³ö³ºíòà
î÷èùåííÿ àì³à÷íî¿ âîäè «÷.ä.à.» òà äîñë³äæåííÿ
âïëèâó äîâæèíè øàðó íàìàãí³÷åíî¿ ô³ëüòð-ìàò-
ðèö³ íà êîíöåíòðàö³þ ôåðóìó â ð³äêîìó àì³àö³.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó

Äëÿ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòîâóâàëè íåìàã-

í³òíèé öèë³íäðè÷íèé êîðïóñ, çàïîâíåíèé ôå-
ðîìàãí³òíîþ ô³ëüòð-ìàòðèöåþ ó âèãëÿä³ ãðàíóë
ñòðóæêè ç³ ñòàë³ 40Õ13, ç åêâ³âàëåíòíèì ä³àìåò-
ðîì 4–6 ìì. Ù³ëüí³ñòü ïàêóâàííÿ ãðàíóë ìàò-
ðèö³ ñêëàäàëà 0,55. Ìàãí³òíå ïîëå ñòâîðþâàëî-
ñÿ ñàìàð³é-êîáàëüòîâèìè ìàãí³òàìè [10], ÿê³
ðîçì³ùåí³ íà çîâí³øí³é ñòîðîí³ êîðïóñó ïî âñ³é
éîãî âèñîò³. Óñòàíîâêà çàáåçïå÷åíà ºìêîñòÿìè
äëÿ äîñë³äæóâàíî¿ ð³äèíè ³ î÷èùåíî¿, ÿê³ ç’ºäíàí³
ç êîðïóñîì ïàòðóáêàìè. Êð³ì òîãî, ºìí³ñòü ç
äîñë³äæóâàíîþ ð³äèíîþ áóëà ï³äêëþ÷åíà äî êîì-
ïðåñîðà äëÿ ñòâîðåííÿ íåîáõ³äíîãî òèñêó ç ìå-
òîþ äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó ô³ëüòðóâàííÿ ïðè
ð³çíèõ øâèäêîñòÿõ. Íà âõîä³ ³ âèõîä³ óñòàíîâêè
áóëè âñòàíîâëåí³ ïðîáîâ³äá³ðíèêè äëÿ àíàë³çó
ïðîá ³ âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà  î÷èùåííÿ ()
äîñë³äæóâàíîãî ñåðåäîâèùà â³ä äîì³øîê ó íà-
ìàãí³÷åí³é ô³ëüòð-ìàòðèö³ ïðè çì³í³ äîâæèíè
øàðó ô³ëüòð-ìàòðèö³ (L), íàïðóæåíîñò³ çîâí³ø-
íüîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ (H), øâèäêîñò³ ô³ëüòðó-
âàííÿ äîñë³äæóâàíèõ ð³äêèõ ñåðåäîâèù (V) [1,10].
Êîåô³ö³ºíò î÷èùåííÿ âèçíà÷àëè çà â³äíîñíîþ
çì³íîþ êîíöåíòðàö³¿ ôåðóìó:

0

0

С С

С


  ,

äå Ñ0 – êîíöåíòðàö³ÿ ôåðóìó íà âõîä³ ìàãí³òíî-
ãî ô³ëüòðà, Ñ – ëîêàëüíå çíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿
ôåðóìó, ùî â³äïîâ³äàº ïåâíèì çíà÷åííÿì L, H
òà V.

Êîíöåíòðàö³þ ôåðóìó âèçíà÷àëè ñóëüôî-
ñàë³öèëîâèì ìåòîäîì ç âèêîðèñòàííÿì ôîòîìåò-
ðè÷íèõ ïðèëàä³â [1]. Îö³íþâàííÿ äèñïåðñíîãî
ñêëàäó äîì³øîê çä³éñíþâàëè ç âèêîðèñòàííÿì
åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïà. Âèÿâëåíî, ùî ïðè
çá³ëüøåíí³ 2103–4,6103 ôåðóìâì³ñí³ äîì³øêè
àì³à÷íî¿ âîäè âèãëÿäàþòü ÿê îêðåì³ ÷àñòèíêè ç
ðîçì³ðàìè â³ä 0,01 äî 5 ìêì. Êîíãëîìåðàòè ç
÷àñòèíîê ìàþòü ðîçì³ðè 10–30 ìêì.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ç âïëèâó L,
H, V íà âåëè÷èíó êîåô³ö³ºíòà î÷èùåííÿ  ôå-
ðóìîâì³ñíèõ äîì³øîê àì³à÷íî¿ âîäè ó íàìàãí³-
÷åí³é ô³ëüòð-ìàòðèö³ íàâåäåí³ íà ðèñ. 1. Êîæíà
òî÷êà íà ãðàô³êó â³äïîâ³äàº 5–10 ëîêàëüíèì
êîíöåíòðàö³ÿì ôåðóìó äî ³ ï³ñëÿ î÷èùåííÿ àì-
³à÷íî¿ âîäè. ×àñòêà ôåðîìàãí³òíî¿ ôðàêö³¿ äîì³-
øîê â àì³à÷í³é âîä³ ñêëàäàëà 0,6–0,8 òà âèçíà-
÷àëàñü øëÿõîì öèêë³÷íîãî ô³ëüòðóâàííÿ çà ìå-
òîäèêîþ, îïèñàíîþ â ðîáîò³ [12].

Çì³íà âåëè÷èíè L â ìåæàõ 0,2–0,8 ì äîçâî-
ëèëà îòðèìàòè ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ êîåô³ö³-
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ºíòà î÷èùåííÿ =0,6. Ïðè çì³í³ Í â ìåæàõ 20–
40 êÀ/ì âåëè÷èíà  ñêëàäàº 0,35–0,6. Ïîäàëü-
øå çá³ëüøåííÿ Í äî 150 êÀ/ì äîçâîëèëî îòðè-
ìàòè =0,7.

Îñîáëèâèì º âïëèâ V íà âåëè÷èíó . ßê
âèäíî ç ðèñ. 1, ïðè çá³ëüøåíí³ âåëè÷èíè V ïî-
íàä 200 ì/ãîä âåëè÷èíà  ñóòòºâî çìåíøóºòüñÿ ³
âæå ïðè V=400 ì/ãîä ñêëàäàº 0,2. Öå ïîÿñíþºòü-
ñÿ äåê³ëüêîìà ïðè÷èíàìè. Íà âåëè÷èíó  âïëè-
âàº çíà÷åííÿ ìàãí³òíèõ âëàñòèâîñòåé ôåðóìî-
âì³ñíèõ äîì³øîê òà ÷àñòêà ôåðîìàãí³òíèõ äîì³-
øîê  ³ç çàãàëüíî¿ ìàñè äîì³øîê. Çá³ëüøåííÿ V
ïîíàä 250 ì/ãîä ïðèâîäèòü äî ïåðåõîäó òå÷³¿ ð³äè-
íè â øïàðèíàõ ãðàíóë ô³ëüòð-ìàòðèö³ ç ëàì³-
íàðíîãî ðåæèìó â òóðáóëåíòíèé.

Îòðèìàí³ äàíí³ (ðèñ. 1) îáðîáëþâàëèñÿ ç
âèâåäåííÿì óçàãàëüíþþ÷î¿ íàï³âåìï³ðè÷íî¿ çà-
ëåæíîñò³ çà ìåòîäèêîþ [10,11], ùî çàñíîâàíà íà
ìîäåë³ åêñïîíåíö³àëüíîãî ïîãëèíàííÿ ô³ëüòð-
ìàòðèöåþ ôåðîìàãí³òíèõ ÷àñòîê ç ïðîò³êàþ÷îþ
÷åðåç íå¿ ð³äèíè. Çã³äíî ç ö³ºþ ìåòîäèêîþ, ëî-
ãàðèôì³÷íèé êîåô³ö³ºíò îñàäæåííÿ , ùî ìàº

âèãëÿä ln 1
      

, ïðÿìî ïðîïîðö³éíèé âå-

ëè÷èí³ L (ó ôîðìóë³  – öå ÷àñòêà ôåðîìàãí³ò-
íî¿ ôðàêö³¿ ôåðóìîâì³ñíèõ äîì³øîê), ùî òàêîæ
ï³äòâåðäæóºòüñÿ ³ ïðè äîñë³äàõ ç àì³à÷íîþ âî-
äîþ (ðèñ. 2,à), ïðè =0,6–0,8.

Âðàõîâóþ÷è êîåô³ö³ºíò ïîãëèíàííÿ 
(=/L) [11] ³ âèêîðèñòîâóþ÷è ïðè öüîìó
äîñë³äí³ äàí³, íàäàí³ íà ðèñ. 1,á, ìîæíà âñòàíî-
âèòè, ùî ÷àñòêîâ³ êîåô³ö³ºíòè ïîãëèíàííÿ í ³ v

â ä³àïàçîíàõ Í=20–150 êÀ/ì òà V=50–100 ì/ãîä
ï³äïîðÿäêîâóþòüñÿ ñòåïåíåâèì çàëåæíîñòÿì
í~Í0,75 òà v~V–1 (ðèñ. 2,á,â). Òîä³, ç âðàõóâàí-
íÿì [10,11], âèðàç äëÿ êîåô³ö³ºíòà î÷èùåííÿ
ìàòèìå íàñòóïíèé âèãëÿä:

0.75H L
I exp K

V

  
        

  
,  (1)

äå Ê=(8,3–9,1)10–2 ì – åìï³ðè÷íèé êîåô³ö³ºíò,

H
H

1
  êÀ/ì òà 

V
V

1
  ì/ãîä – ïðèâåäåí³ äî áåç-

ðîçì³ðíîãî âèãëÿäó íàïðóæåí³ñòü íàìàãí³÷ó-
þ÷îãî ïîëÿ òà øâèäê³ñòü ô³ëüòðóâàííÿ, â³äïî-
â³äíî.

Äîñë³äæåíî âïëèâ äîâæèíè øàðó L íàìàã-
í³÷åíî¿ ô³ëüòð-ìàòðèö³ íà êîíöåíòðàö³þ ôåðó-
ìó â ð³äêîìó àì³àö³ (ðèñ. 3). Äëÿ öüîãî âèêîðè-
ñòîâóâàëè åêñïåðèìåíòàëüíó óñòàíîâêó, îïèñà-
íó âèùå.

Ï³ä ÷àñ ìàãí³òíîãî î÷èùåííÿ ð³äêîãî àì³-
àêó ïðè çì³í³ L â³ä 0 äî 0,5 ì êîíöåíòðàö³ÿ ôå-
ðóìó çìåíøèëàñü ç 1,17 ìã/äì3 äî 0,38 ìã/äì3,
òîáòî â 3 ðàçè.

                                                à                                    á                                         â

Ðèñ. 1. Âïëèâ äîâæèíè øàðó íàìàãí³÷åíî¿ ô³ëüòð-ìàòðèö³ (à), íàïðóæåíîñò³ íàìàãí³÷óþ÷îãî ïîëÿ (á) ³ øâèäêîñò³

ô³ëüòðóâàííÿ (â) íà êîåô³ö³ºíò î÷èùåííÿ àì³à÷íî¿ âîäè â³ä ôåðóìâì³ñíèõ äîì³øîê: à – H=80 êÀ/ì, V=100–150 ì/ãîä;

á – L=0,8 ì, V=100–150 ì/ãîä; â – L=1,0 ì, Í=80 êÀ/ì

                                            à                                        á                                          â

Ðèñ. 2. Âïëèâ äîâæèíè øàðó íàìàãí³÷åíî¿ ô³ëüòð-ìàòðèö³ (à), íàïðóæåíîñò³ íàìàãí³÷óþ÷îãî ïîëÿ (á) ³ øâèäêîñò³

ô³ëüòðóâàííÿ (â) íà ëîãàðèôì³÷íèé êîåô³ö³ºíò î÷èùåííÿ  ³ êîåô³ö³ºíòè ïîãëèíàííÿ í òà v:

à – H=80 êÀ/ì, V=100–150 ì/ãîä; á – L=0,8 ì, V=100–150 ì/ãîä;  â – L=1,0 ì, Í=80 êÀ/ì
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Ðèñ. 3. Âïëèâ äîâæèíè øàðó L íàìàãí³÷åíî¿

ô³ëüòð-ìàòðèö³ íà êîíöåíòðàö³þ ôåðóìó â ð³äêîìó

àì³àö³ (Ù=0,55; Í=80 êÀ/ì; V=300 ì/ãîä)

Íà ðèñ. 4 çîáðàæåíà êðèâà â³äíîñíî¿ çì³íè
êîíöåíòðàö³¿ ³ äèôåðåíö³àëüíà êðèâà ìàãí³òíî-
ãî î÷èùåííÿ ð³äêîãî àì³àêó â³ä äîì³øîê ôåðó-
ìó. Ç ðèñ. 4 (êðèâà à), âèäíî, ùî ³íòåíñèâíå
çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ äîì³øîê ôåðóìó Ñ/Ñ0

ïî äîâæèí³ øàðó íàìàãí³÷åíî¿ ô³ëüòð-ìàòðèö³
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ, ïðè çì³í³ L/L0 â³ä 0 äî 0,5. Â
öüîìó ä³àïàçîí³ âåëè÷èíà Ñ/Ñ0 çìåíøèëàñü ç 1,00
äî 0,496, òîáòî â 2 ðàçè, à ïðè L/L0=0,83, âåëè-
÷èíà Ñ/Ñ0 çìåíøèëàñü äî 0,234, â 4,3 ðàçè (Ñ0 –
êîíöåíòðàö³ÿ ôåðóìó íà âõîä³ ô³ëüòðà, Ñ – êîí-
öåíòðàö³ÿ, ùî â³äïîâ³äàº L, Ù – ù³ëüí³ñòü ïà-
êóâàííÿ ãðàíóë ô³ëüòð-ìàòðèö³). Äèôåðåíö³àëüíà
êðèâà (ðèñ. 4,á) õàðàêòåðèçóº çîíó ìàêñèìàëü-
íîãî îñàäæåííÿ äîì³øîê ôåðóìó ïðè âêàçàíèõ
ïàðàìåòðàõ ìàãí³òíîãî î÷èùåííÿ àì³àêó. Âèä-
íî, ùî âåëè÷èíà d(Ñ/Ñ0)/d(L/L0) ìàº ìàêñèìàëü-
íå çíà÷åííÿ –0,463, à âåëè÷èíà L/L0 ïðè öüîìó
äîð³âíþº 0,765. Ç âðàõóâàííÿì òîãî, ùî L0=0,6
ì, â³äïîâ³äíî, L=0,46 ì, à êîåô³ö³ºíò îñàäæåí-
íÿ – 0,65.

Ðèñ. 4. Êðèâà â³äíîñíî¿ çì³íè êîíöåíòðàö³¿ (à) ³

äèôåðåíö³àëüíà êðèâà (á) ìàãí³òíîãî î÷èùåííÿ ð³äêîãî

àì³àêó â³ä äîì³øîê ôåðóìó. Ù=0,55; Í=80 êÀ/ì;

V=300 ì/ãîä

Àïðîêñèìàö³ÿ êðèâî¿ â³äíîñíî¿ çì³íè êîí-
öåíòðàö³¿ (ðèñ. 4,à) îïèñóºòüñÿ íàñòóïíèì

ð³âíÿííÿì ïîë³íîìà òðåòüîãî ïîðÿäêó:

3 2

0 0 0

0

С / С 0,627(L / L ) 1, 439(L / L )

             1,564(L / L ) 1.

   

    (2)

Öå ð³âíÿííÿ åôåêòèâíî îïèñóº êðèâó. Ðîç-
ðàõîâàíà ìàêñèìàëüíà â³äíîñíà ïîõèáêà òåîðå-
òè÷íèõ ³ äîñë³äíèõ òî÷îê íà ãðàô³êó (ðèñ. 5,á),
ÿêà íå ïåðåâèùóº 4,6%.

Àïðîêñèìàö³ÿ äèôåðåíö³àëüíî¿ êðèâî¿
(ðèñ. 4,á) îïèñóºòüñÿ íàñòóïíèì ð³âíÿííÿì:

20
0

0

0

d(C / C )
1,881(L / L )

d(L / L )

                  2,878(L / L ) 1,564.

  

 
  

(3)

Âèêîðèñòîâóþ÷è äîñë³äí³ äàí³ ùîäî L/L0 ³
êîðèñòóþ÷èñü ð³âíÿííÿì (3), ðîçðàõîâóþòüñÿ
êîîðäèíàòè äèôåðåíö³àëüíî¿ êðèâî¿ äëÿ äîâ³ëü-
íî¿ òî÷êè ïðè çì³í³ L/L0 â³ä 0 äî 1. Âèêîðèñòî-
âóþ÷è äàí³ åêñïåðèìåíò³â ³ â³äïîâ³äíó ìåòîäè-
êó ðîçðàõóíêó, âèãîòîâëåíèé ³ âïðîâàäæåíèé ó
âèðîáíèöòâî ìàãí³òíèé ô³ëüòð-îñàäæóâà÷ äëÿ
î÷èùåííÿ àì³à÷íî¿ âîäè «÷.ä.à.». Ô³ëüòð âèãî-
òîâëåíèé ç íåìàãí³òíî¿ ñòàë³, âíóòð³øí³ì ä³à-
ìåòðîì 100 ìì. Äëÿ ñòâîðåííÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ
âèãîòîâëåí³ ñåêö³éí³ ñîëåíî¿äè, ÿê³ ðîçì³ùåí³
íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ êîðïóñà ô³ëüòðà. Âñåðå-
äèí³ êîðïóñ ðîçä³ëåíèé íåìàãí³òíîþ ïåðåãîðîä-
êîþ íà äâ³ ïîçäîâæí³ êàìåðè ñåãìåíòíîãî ïåðå-
ð³çó, â îäí³é ç ÿêèõ ðîçì³ùåíà ôåðîìàãí³òíà
ô³ëüòð-ìàòðèöÿ ç ãðàíóë ñòðóæêè, åêâ³âàëåíò-
íèì ä³àìåòðîì 4–6 ìì ç³ ñòàë³ 40Õ13 [1,2]. Âè-
ñîòà çàâàíòàæåííÿ ô³ëüòð-ìàòðèö³ äîð³âíþº
0,8 ì. Ïðèçíà÷åííÿ äðóãî¿ êàìåðè ñåãìåíòíîãî
ïåðåð³çó, ùî çíàõîäèòüñÿ ï³ä âïëèâîì ìàãí³ò-
íîãî ïîëÿ, – äîäàòêîâî íàìàãí³÷óâàòè ÷àñòèíêè
äîì³øîê ôåðóìó, ùî çíàõîäÿòüñÿ â àì³à÷í³é âîä³.
Öå ñòâîðþº óìîâè äëÿ äîäàòêîâî¿ ôëîêóëÿö³¿
÷àñòèíîê ³, â³äïîâ³äíî, çá³ëüøóº âåëè÷èíó êî-
åô³ö³ºíòà îñàäæåííÿ. Ïðè øâèäêîñò³ ô³ëüòðó-
âàííÿ 130–170 ì/ãîä, ïðîäóêòèâí³ñòü ô³ëüòðà
ñêëàäàº 500–700 êã/ãîä, ïîòóæí³ñòü íàìàãí³÷ó-
þ÷î¿ ñèñòåìè – 1,5 êÂò; ìàêñèìàëüíà íàïðó-
æåí³ñòü ìàãí³òíîãî ïîëÿ – 90 êÀ/ì.

Äëÿ ðåãåíåðàö³¿ ô³ëüòðóþ÷î¿ ìàòðèö³
çä³éñíþºòüñÿ ¿¿ ðîçìàãí³÷óâàííÿ ç îäíî÷àñíèì
çìèâàííÿì çàòðèìàíèõ äîì³øîê ó áàê äðåíàæ³â.

Ðåçóëüòàòè ïðîìèñëîâèõ âèïðîáóâàíü
ô³ëüòðà ó âèãëÿä³ òî÷êîâèõ ä³àãðàì êîíöåíòðàö³¿
ôåðóìó äî ³ ï³ñëÿ î÷èùåííÿ íàâåäåí³ íà ðèñ. 5.
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Âïðîâàäæåííÿ ìàãí³òíîãî ô³ëüòð-îñàäæó-
âà÷à ç ôåðîìàãí³òíîþ ô³ëüòð-ìàòðèöåþ äîçâî-
ëèëî çìåíøèòè êîíöåíòðàö³þ ôåðóìó â àì³à÷í³é
âîä³ ç 140–160 ìêã/êã äî 60–70 ìêã/êã.

Âèñíîâêè

Âñòàíîâëåíî, ùî ïåðñïåêòèâíèì ìåòîäîì
î÷èùåííÿ àì³à÷íî¿ âîäè ðåàêòèâíî¿ ÷èñòîòè òà
ð³äêîãî àì³àêó â³ä ôåðîìàãí³òíèõ ôåðóìîâì³ñíèõ
äîì³øîê º ìàãí³òîñîðáö³éíèé ìåòîä ç âèêîðèñ-
òàííÿì ìàãí³òíèõ ô³ëüòð-îñàäæóâà÷³â ç ôåðîìàã-
í³òíîþ ô³ëüòð-ìàòðèöåþ. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçà-
ëè âïëèâ äîâæèíè øàðó (L) íàìàãí³÷åíî¿ ô³ëüòð-
ìàòðèö³, íàïðóæåíîñò³ çîâí³øíüîãî ìàãí³òíîãî
ïîëÿ (Í) òà øâèäêîñò³ ô³ëüòðóâàííÿ (V) íà âå-
ëè÷èíó êîåô³ö³ºíòà î÷èùåííÿ () àì³à÷íî¿ âîäè
«÷.ä.à.» â øèðîêîìó ä³àïàçîí³ çì³íè ïàðàìåòð³â
L=0–0,8 ì, Í=0–170 êÀ/ì, V=0–400 ì/ãîä, ùî
äîçâîëèëî îòðèìàòè çíà÷åííÿ =0,6–0,7.

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ìàãí³òíîãî î÷è-
ùåííÿ ð³äêîãî àì³àêó â³ä ôåðóìîâì³ñíèõ äîì³-
øîê ïîáóäîâàí³ êðèâà â³äíîñíî¿ çì³íè êîíöåí-
òðàö³¿ ³ äèôåðåíö³àëüíà êðèâà, ÿê³ ïîêàçóþòü
³íòåíñèâí³ñòü çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ôåðóìó
ïî äîâæèí³ øàðó íàìàãí³÷åíî¿ ô³ëüòð-ìàòðèö³
òà âèçíà÷àþòü çîíó ìàêñèìàëüíîãî îñàäæåííÿ
äîì³øîê ôåðóìó.

Ðåçóëüòàòè ïðîìèñëîâèõ âèïðîáóâàíü ìàã-
í³òíîãî ô³ëüòð-îñàäæóâà÷à äëÿ î÷èùåííÿ àì³-
à÷íî¿ âîäè «÷.ä.à.» çàñâ³ä÷óþòü, ùî êîíöåíòðà-
ö³ÿ ôåðóìó çìåíøóºòüñÿ ç 140–160 ìêã/êã äî 60–
70 ìêã/êã.
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There is a continuous corrosion and wear of technological
equipment in the fabrication of chemical products, iron-containing
impurities as corrosion products affecting both the quality of the
products and the operating conditions of the technological processes.
These issues concern the production of ammonia water. A
magnetosorption method is proposed for the purification of ammonia
water and liquid ammonia from iron-containing impurities, the method
is based on the use of magnetic filters with a ferromagnetic filter-
matrix. We carried out the investigations into the influence of the
magnetized filter-matrix length (L), the intensity of the external
magnetic field (H), and the velocity of the filtration (V) upon the
value of the ammonia water purification factor () in the wide range
of the parameters changes: L=0–0.8 m, H=0–170 kA/m, and V=0–
400 m/h. The analytical dependence of the purification coefficient 
on the values of L, H, V and  has been derived (where  is the
fraction of ferromagnetic impurities). It allows predicting the
purification coefficient with the change of L, H, and V. The influence
of the magnetized filter matrix length on the iron concentration in
liquid ammonia was investigated at H=80 kA/m and V=300 m/h. It
was shown that the concentration of iron in liquid ammonia decreases
from 1.17 mg/dm3 to 0.38 mg/dm3 when the value of L changes from
0 to 0.4 m (i.e. it decreases about 3 times). The curve of the relative
concentration change and the differential curve of liquid ammonia
magnetic purification from iron have been plotted, they allow
demonstrating the intensity of the reduction of the iron concentration
over the length of the magnetized filter-matrix and determining the
zone of iron impurities maximum deposition. Using the results of our
findings, we fabricated a magnetic filter for the purification of ammonia
water. The results of industrial tests were presented in the form of
point diagrams of the iron concentrations before and after purification,
they indicate that the concentration of iron decreases from 140–
160 g/kg to 60–70 g/kg.

Keywords: ammonia water; iron impurity; magnetosorption
purification; filter-matrix; magnetic filter.
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