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2������������ �����)����� � ���������� ���	���� �����-������ ��� ����� �����������-

	�� ����. +��������� ������	�� �������� ����������������� ���������� ��������������. %���-

���� ����������� ������������� ���������� (������� �����-������  � ��������� � ������ �����-

���, ��� �� �������� ��������� ����, ��� � �� ����-�� ������� �� C��������	��. 

Analyzed the advantages and disadvantages of freezing-out process in role of water demineralization me-

thod. Considered progress trends of low-temperature water treatment technologies. Demonstrated prospects of 

freezing-out block units technology in compare with other techniques both product quality and operating cost. 

�/-0�14� +/)1&: ��������������, ������� �'!�	�%������, ����!���
��, ��
����	�"$�� 	�%�!.  

�+$'(/�� �. ���!��	� �� ��, ��� �	�
��� �'!�	�%������ ()/) �� ������������ ��	��� � �	�!'�-

�����! !�������, �� �!��� ������	'� �	��!�$�����. /��!�%��, ���������! �� �� �������� �����

������ ���	������� ���	��� �� �	������" � ��������
���, !�%�� ���������� �� 75% �� 90% �!�����-

��� ���	���, �	����!�� ��� �	���
������� ��	!�������� �	�
����. +��%� )/ �!��� �	��!�$����� �

������ 	������ ��!��	���	�, ��� !���!���	��� �	����!' � ���%�����! � ��		�����. ����	���� ���-

�����'� ��� �	���� !���	���' !���� �������������� �	� ����� ��!��	���	� , )/ �� �	����� ����

�	������������, �����!� !�%�� ����%���  �!������, ���� ���!' ��� �����. /�������, �	�
��� ��

�����	%�� ���	������", ��� � ������ � !�!�	���'! 	���������!.  

/'����� �����
��� ����"������ � ��H�������� )/ � �	���!� ��	���������'!� !�������!�. 1��-

	���'� ��� �� !�%�� ���������� ����	������. *��� �� �������� ���$�"$� 	������ – ��!����
�� �

**. #����� �������� ����' , � ����! ��H�������' ����' �� ������� �����'����, ��� ��!����	����-

��� �����!� �������� �������� ���	�����	������� �� 13 � 17% �	���������� �������� ����' ��	����-

��!��������� � �'!�	�%���"$�� ��������� ��������������. +��%� ��!����	������� �����!� ��������

�������� �� ����� ��! 90% ���������� ��	�������� 	������ �	���������� �������� ������ ��	������-

!��������� ��������� ��� %� �	����������������. &������������ �����	�������� � ����	����������

���� ���%� !�%�� �'�� ������������ ��� ���'����� �������������.  

+	���
�����, ����������!� )/ � �	�������� �'��	�����" � ��	����!� ��!��� �����"� ����

������� ���������'� ���	��' ���� ���%����� �����	��
��, � ��������� � ���� �	������� ���������

���� �� 	�����	�. �	�!� ����, ��	���%�'� ������' �	����� �!'�����-����	�	�"$�� ������', ��	���-

����'� ���	��' �	����� ���' �� ��!'����� ���� ��� ��%� ��� 	��	������ � 	��	���������
�" �!����

� ���� ���������� ����������� ������� ����������� !������ ������������� ��������� ���� �� 	������. 

+��%� �!��� !���� ���������� ����!���
�� 	����' ���������. 

�+)1�#;��+$1)1&� � (#)7�++& 14.)#&� 1&� :. ���	��������� � *�#)+ �� �����	� �	�
�����, 

����	���� � ���	��!����%!���� �� ������� �������� �'!�	�%������, ����	�� ��	�$��� !������� ���-

����!��	���	���� ��	�������, �������� ��!��� � 	������ ��� �����.  

��� �!���� �	���������� ����!���	����� �	�
���?  

9��� 	���!��	��� �	���" �	���%�	������ ����� ���� (� �������� ������������ 	�����	� ��������-

������ �����	������� ����), �'	�$������ �� ��	����������! �����������! �	�����������	� �������

�'!�	�%���"$�� ��������� (	��.1), !�%�� �������, ��� ��� ���
���	�
�� ������ �	� ������ �� ��!��-

�� � 20 !����, � ����! ���
���	�
�� �'��	� ������ � ������� �����"$�  20 !���� �� �	����, ������-

������ �� �� !���� �	��'��"$��� �	����� �������� ����� ���'.  

)����!� �	������������ 
�������	���'! ������������� ��
����	�"$��� 	�%�!�, � �!���� ��	���-

���� ��	���' ��!�	���� ���� � ��	����!� ��� �	�����
������� �	���%�	������ ������������" 20-40 

!���� � 
���" �������� �������� ���
���	�	�������� 	������, � ����! ��	���! �������� �������� ��-

������ ����� ���'. 
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 +. 1 – �# 1&: "#��&� #)1&� :

)	�������'� 	�� �����	�!����� � ��	���"$�!��� ��	����!� ��!�	���� � �	���%�	������ ���-

���������" 40 !���� �������, ��� �	� ���������� ���������� n ���� 
����� ���
���	�
�� ������ A�

�������������, � � �������! ����� ���� A� – ����%����� (	��. 2 � 3). 

 +. 2 – �&1 + .)+$9 �+ )$ n 

 +. 3 – �&1 + .)+$9 �/ )$ n 

3���� !�%�� �	�������� �������" � �	�
����! ��	�������� �����	�� – ��! ����� �������� �	�
���, 

��! ��$� ���������� ��� � �������������� ����� ����. 3� ��������� ���������� 
����� ������� ��������
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���� � ���
���	�
��� 0,0000234 ��/��, ��� ���� ������ 23 !�/��, �	� �����	��! �'!�	�%������ ����-

������ ���' – � �	��������� ������� ���
���	�
��� (�� �����	����� +�--!��	�!) � �� �	�!� ��� ���-


���	�
�� ��������� ���������� 0,000055 !��/��, ��� 55 !�/��, � �	��������, ���	�!�	, ��� ��������

�	�!'��������� – 100 !�/��, ��� ������������ �	��������� – 2,5-10 !�/�� (����'� ��	�������' � !�/��

�� �������� �������� �����	��	���������, !-!/�!). +� ���� ������� �'!�	�%������ � ��
����	�"$�!

	�%�!� �	� ��������� ���������� 
����� !�%�� ������ ������������� � �����	��������! ��� ����'!

��!���! � ������ ��������� ���	 ������ ���'. +�! ����� �� �	� ������� ����	��� �	� ��	!� � 500-

1000 !�/�� ��� �������� ���'. �� 	��.4 �������� �	������� �	����	��������� 	������ ��������!����

���', ���������� �� �������!��	���	��� �� ������� (�� ���	������� �����	����	���) � ������	����-

���.  

 +. 4 – �#&1��� � +�6�+$) .)+$ 

?��	' �����': 27 ���. �� ���	 �'!�	�%����� ���' � 70 ���. �� ���	 ������	�������, ��� ����	��

�� �����!������! �	��!�$����� �������� �'!�	�%������ �	� �	���������� ����� ���' ��%� �	� �	��-

����� � ������	�������. 

�41)"4

*%����!�, ��� �	�!�����" )/ �	������� �	���� ������� ���������� ���'�����, �.�. ��$�������

!���� �	��� %�����������' �� ������� ��������������. )����	%�� )/ ����� ����� �� �	������" �

��	���'! ��!���! � !��������������� �'��	���. -������ ���	������'� �	����������� ��� ��%� !��'

���	����� ��!!�	������ 	��	������ )/ ��� �����	�������������� �	�
���� ��	�������.  / �	����!

)/ ��%� �	���������� ��� �	��������� �����!�%�'� � �����!������ ��
�������	���'� !����. � ���-

���", ���� ��	�������'� �	���' �"��� � �����	������ , � ������	��, � �������' �	������
�� , ���

����!���, ��� �����-�� ����� 	��	������ )/, � ����	�! �������"��� ��� ���� ���!'� 
���. ,�� ������-

�� �� ����	���	', ��� ������� ������� ���������� 	������	���' ��	������ �	�������� ������������-

�� �������!��	���	�'!� !�����!�. )	������������, ��� ����������'! ����!  � �����! ���	�������

����� ����!���
�� �� ������� �������� �'!�	�%������. 
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