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Проблемой теплоэнергетики, так же как 
и химической, пищевой и других видов про-
мышленности, является отложения солей 
жесткости на поверхности теплообменной ап-
паратуры, технологических аппаратов и трубо-
проводов. Отложения ухудшают теплообмен, 
что повышает энергозатраты на производство, 
уменьшают проходное сечение трубопроводов, 
увеличивают его гидравлическое сопротивле-
ние, повышают энергозатраты на транспорти-
ровку жидкости. Кроме того, повышенная жест-
кость воды отрицательно влияет на здоровье 
человека. 

Как известно, жесткость воды обусловле-
на наличием в ней преимущественно катионов 
Са2 + (кальциевая жесткость воды) и Mg2 + (маг-
ниевая жесткость воды). Причем, обычно преоб-
ладает жесткость, обусловленная ионами каль-
ция (до 70-80 %).

При жесткости выше норматива (7 Ж) [1] 
требуется умягчение воды. Оно может быть осу-
ществлено методом ионного обмена, мембран-
ными технологиями, с применением обратного 
осмоса. Все эти методы являются трудоемкими 
и ресурсозатратными, на практике чаще при-
меняют ионный обмен и реагентное умягчение, 
причем главным образом – при подготовке воды 
для производственного использования [2].

В настоящее время одним из наиболее пер-
спективных методом интенсификации техноло-
гических процессов химической, металлургиче-
ской, пищевой, микробиологической и других 
отраслей промышленности является радикаль-
ное увеличение степени дисперсности систем, 
переход на мелкодисперсные газожидкостные 
среды [3].

Была предложена установка и метод уда-
ления солей временной жесткости воды, осно-
ванные на предварительной обработке водных 
растворов с получением водогазовой диспер-
сионной системы, которая образуется в гидро-
динамических генераторах без использования 

электрической энергии в чистом виде. При этом 
происходит диспергирование водного раствора, 
из которого происходит удаление растворенных 
газов. Кроме того, за счет образования газожид-
костной пузырьковой системы при прохождении 
водных растворов через гидродинамический ге-
нератор происходит увеличение поверхности 
контакта фаз, что позволяет интенсифицировать 
процесс удаления солей жесткости с последую-
щим применением жидкофазного катализатора 
для удаления ионов кальция, магния, железа 
в 1,43 раза. В результате происходит интенсив-
ный рост зародышей кристаллов солей жестко-
сти. Для разделения образующейся суспензии 
используется фильтрация под вакуумом. 

В результате проведенных исследований 
установлено, что применение гидродинами-
ческого способа обработки водных растворов 
с применением мембран позволяет увеличить 
скорость образования зародышей кристаллов 
в 1,43 раза. Также определено, что снижение 
жесткости воды происходит на 62-65 % при 
температуре обрабатываемой воды 15 °С. Так-
же были проведены эксперименты по удале-
нию Са(НСО3)2 из модельного раствора, содер-
жащего ионы кальция и гидрокарбонат-ионы. 
Степень удаления ионов кальция составила 
88-94 %.

Применение разработанного способа очистки 
воды позволило снизить содержание ионов каль-
ция в модельном растворе до 4,01-8,26 мг/л при 
исходной концентрации 72,14-84,17 мг/л, а также 
до умягчить водопроводную воду до 2,05-2,20 Ж 
при исходной жесткости 5,60-6,00°Ж. 

Работа выполнена в рамках ФЦП «Ис-
следования и разработки по приоритетным 
направлениям развития научно-технологиче-
ского комплекса России на 2007-2013 годы» 
(государственный контракт №11.519.11.5025 от 
12.03.2012 г.)
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