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Проведены исследования по обессоливанию сточных вод 

на промышленном блоке электродиализатора. «Чистая» 

вода получена после третьего цикла. Показано, что 
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1. Введение. Работа является продолжением 

исследований по очистке стоков химических 

производств от неорганических соединений, а 

именно связанного азота и аммиачной селитры. 

Возможные схемы очистки на трехкамерном и 

семикамерном электродиализаторе представлены в 

работе [1]. Проведенное экономическое сравнение 

ионнообменного и электродиализаторного методов 

показало, что метод электродиализа более 

экономически выгоден, чем ионообменный [2]. 

Сущность метода электродиализного обессоливания 

воды состоит в направленном переносе ионов под 

влиянием электрического поля в сочетании с 

применением селективно проницаемых 

перегородок-мембран. Катионообменные мембраны 

селективно проницаемы для катионов, а 

анионообменные – для анионов.  

Испытания по очистке стоков проводили на 

промышленной электродиализной установке. 

Установка эксплуатировалась в закрытом 

помещении при температурах от +50С до +400С. 

Общее содержание солей и нитратной кислоты не 

превышало 7 г/л. Жесткость воды колебалась в 

пределах 35 - 45 мг-экв/л. Содержание взвешенных 

частиц не превышало 2 мг/л, содержание железа не 

более 0,1 мг/л. 

В данных промышленных испытаниях  

использовалась двухаппаратная модель 

электродиализатора ЭДУ.1-400х2. Конструкция 

установки позволяет работать по трем схемам 

обессоливания: 

1) проточной – исходная вода опресняется за 

один проход через электродиализные аппараты; 

2) проточно-рециркуляционной – вода 

проходит через электродиализаторы при 

постоянном возврате части опресненной воды в 

промежуточный бак с целью разбавления исходной 

воды до уровня, обеспечивающего опреснение воды 

за один проход; 

3) циркуляционно-порционной – определенное 

количество исходной воды циркулирует по циклу: 

бак – насос – аппарат – бак и опресняется до 

заданного солесодержания. 

2. Изложение основых материалов. В данных 

экспериментах использовали циркуляционно-

порционную схему обессоливания. Максимальная 

производительность ЭДУ.1-400х2 - 5000 л/час. 

Соединение аппаратов последовательное. 

Источник потребляемой энергии – трехфазная 

сеть переменного тока, напряжение 220/380 В. 

Установленная мощность 20 – 25 кВт. Емкости 

баков дилюата и концентрата - 250 л. Насосы - 2 

кислотостойких. 

Многокамерный электродиализный аппарат 

состоит из последовательно чередующихся 

катионитовых и анионитовых мембран, двух 

электродов (катода и анода), опреснительных 

(диалютных) и рассольных (концентратных) камер. 

Наложение постоянного электрического поля 

вызывает направленное движение ионов. При этом 

катионы, движущиеся к катоду, свободно проходят 

сквозь катионитовые мембраны, но задерживаются в 

смежных камерах непроницаемыми для них 

анионитовыми мембранами. Аналогичный процесс 

происходит с анионами. В результате в одних 

камерах вода обессоливается, а в других происходит 

концентрирование ионов. В электродных камерах 

идет процесс электролиза.  

Установка состоит из блока 

электродиализаторов, гидроблока узла насосов, 

баков дилюата и концентрата, трубопровода с 

узлами переполюсовки и пульта управления. 

Электродиализатор представляет собой 

однопакетный аппарат, набираемый 

последовательным чередованием ионообменных 

мембран и межмембранных полиэтиленовых 

прокладок, сжимаемых между электродами и 

нажимными плитами специальными шпильками. 

Каждая мембранная прокладка с двумя соседними, 

верхней и нижней мембранами образует камеру, 

представляющую собой герметичный двухпоточный 

лабиринтный канал, имеющий поперечные мостики, 

назначение которых создавать требуемую 
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турбулентность потока воды и придавать прокладке 

устойчивость. В межмембранных прокладках и 

мембранах имеются отверстия диаметром 36 мм, 

образующие при сборке по всей высоте пакетов 

четыре вертикальных канала системы подвода и 

отвода. Таким образом, создаются два 

изолированных друг от друга потока – тракт 

опресняемой воды и тракт концентрируемой. 

Прикатодная буферная система промывается из 

диализного тракта, прианодная – из концентратного 

тракта. 

 

Схема электродиализа: 

 

 
 

На катоде идет процесс восстановления, при 

этом выделяется газообразный водород и образуется 

щелочной раствор. На аноде – процесс окисления, в 

результате которого выделяется кислород, и раствор 

закисляется.  

При эксплуатации установки напряжение на 

аппарате регулировали с учетом химического 

состава опресняемой воды. Таким образом 

добивались оптимального режима работы 

электродиализатора. Отсутствие отложений солей в 

рассольных камерах аппарата служило одним из 

признаков оптимального режима работы. 

3. Результаты исследований. Нами были 

найдены идентичные условия лабораторного и 

полупромышленного электродиализатора. В 

полупромышленном электродиализаторе ЭДУ.1-

400х2 объем рабочей камеры составлял 

7,5х4,8х0,012 = 0,432 л (размеры мембраны 750х480 

мм, расстояние между мембранами 1,2 мм.) Объем 

промышленных рабочих камер 86,4 л. Скорость 

подачи электролита в камеру 648 л/час, в 

анионитовые и катионитовые камеры скорость 

подачи составляет 1300 л/час. При скорости подачи 

до 1300 л/час и объеме диализата до 200 л время 

пребывания конденсата в электродиализаторе 

составляет 200/1300х60 = 9,23 мин.  

Считаем,  что один цикл длился 10 мин. 

В первом эксперименте в качестве исходного 

раствора была взята вода, содержащая 0,302 г/л 

HNO3 и 0,328 г/л NH4NO3, рН раствора 2,3; 

температура исходного раствора 22 оС. 

Электродиализатор работал при силе тока на І 

ступени – 9 А, на ІІ – 8 А, напряжение 210 В. 

Эксперименты показывают, что «чистая» вода 

получена после третьего цикла. Дальнейшее 

циркулирование не улучшает состава воды. Состав 

«чистой» воды: HNO3 - 0,08 г/л и NH4NO3 – 0,06 

г/л. 

На следующем этапе исследований в качестве 

исходного раствора использовали конденсат, 

содержащий HNO3 – 1,4 – 1,5 г/л и NH4NO3 – 1,5 – 

1,8 г/л (состав конденсата близкий к составу 

конденсата промышленных стоков). После трех 

циклов была достигнута степень обессоливания по 

NH4NO3 - 67,8%, по HNO3 – 79,3%, степень 

концентрирования соответственно составила – 

56,8% и 60,3%. 

В случае возможных отклонений от норм 

технологического режима конденсат может иметь 

щелочную реакцию среды. Поэтому был проведен 

по очистке конденсата, рН которого 8,2 – 8,6. После 

четырех циклов достигнута степень обессоливания 

по NH4NO3 - 48,9% и степень концентрирования по 

NH4NO3 – 18,2%. 

Уже после второго цикла пропускания 

конденсата через установку в камерах 

концентрирования произошло снижение рН с 8,2 до 

2,3, в камерах обессоливания – с 8,6 до 3,1. За счет 

электродных процессов на аноде раствор несколько 

закислялся. Содержания HNO3 в камерах 

концентрирования достигало величины 0,15 г/л и в 

последующих циклах увеличивалось незначительно. 

Содержание HNO3 в камерах обессоливания 

остается постоянным – 0,036 г/л. 

При одинаковом режиме работы установки и 

четырех циклах пропускания лучшие результаты 

получены в кислой среде, щелочная среда менее 

предпочтительна для очистки конденсата. Это 

согласуется с литературными данными [2] 

измерения сопротивления мембран. В щелочной 

среде электрическое сопротивление мембран 

возрастает в 2,5 раза при увеличении рН с 3,6 до 9,7, 

что приводит к ухудшению очистки воды и к 

перерасходу электроэнергии. 

4. Выводы. Установлено, что циркуляция 

порции раствора может быть ограничена на 3 - 4 

циклами в зависимости от солесодержания и 

кислотности среды, поскольку дальнейшая 

циркуляция раствора не повышает ни степени 

обессоливания, ни степени концентрирования. 
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Електродіаліз в хімічній промисловості 

Проведено дослідження по знесоленню стічних вод 

від неорганічних сполук на промисловому блоці 

електродіалізатора. Практично отримана «чиста» вода 

після третього циклу. Показано, що циркуляція будь-якої 

порції розчину повинна обмежуватися на 3 - 4 циклі 

залежно від солевмісту і кислотності середовища. 
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A study on desalination of waste water from inorganic 
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circulation of a portion of the solution must be limited to 3 - 4 

cycle depending on the salinity and acidity 
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