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BYTF KO30HJIAPUT A IOMIIATHUJITAH CYB TAUEPJIAIIIJIA HATPUA KATUOHUTJIA
OUJIbTPJIAPHUHI' CAMAPAJOPJIMI'MTHU OLIIUPUIX

P.M. IOcynanues
podeccop
T.Ismoilov ,maructp

AnHoTanusi:Makoiana VCCUKIMK dHEPreTUKacu KO30H KypHJIMaJlapHura FOMINATWITAH CYB. TaW€piain
xKapaéHiapuaa HIUIAaTUIAETraH HATPUNW KAaTHOHWUTIM (DUIBTPIAPHUHT CaMapajOpJIMEMHU  OLIHPUIIT
UMKOHUSTIIApH EpUTWITaH. by coxana HaTpuii KaTHOHUTIM (DUIBTPIAPHU PEreHEpals KWIHIIAA
KYJUIAaHWIAUTaH Ty3 SPUTMACUHU Texall, GUIbTpIapHU KaHAal XolaTiiapAa YPTaTUIl kapaéHiapuaa
HATpUH KATHOHUTIM KypuwiIMalapjaa capQuiaHauraH HKTACOIUN XapakaTlapHU KaMauTHPUII
KOHYHUSTIApHU EPUTUIITAH.

Kanur cy3aap:nact OGocumiu OapabaH, OyF KO30H, HATpUi KaTHOHUTIM (QWIBTP, pEreHeparus,
Nccukimuk sHEpreTHKACH, HOHUTIIAP, KATHOHUT.

AHHoTauus:B cratbe paccMoTpeHO noBbIeHNe 3()PEKTUBHOCTH HATPUHKATHOHUTOBBIX (QHIIBTPOB TPU
IOArOTOBKE YMSATYEHHOHHOW BOXBI UI1 KOTJIOB, TPUMEHSAEMBIX B TeIulodHepreruke. llokasaHel
BO3MOXXHOCTH YMEHBIIEHHUS pPacxofa pacTBOpa. NPU pereHepanuu (QUIBTPOB W  COKpAIICHUE
9KOHOMMYECKUX PACXO0B IIPH IKCILTyaTallul KaTHOHUTOBBIX YCTaHOBOK.

KawueBble cjoBa:0apabaHbl HH3KOTO  JaBICHUS, I[ApOBOW KOTEN, HATPUH-HOHHBIE (QHIBTP,
perenepanys, TeruioBast >HEPrHsi, HOHUTHI, KATHOHUTBHI.

Annotation: The article describes the increase in the efficiency of natriy cation filters in the preparation
of softened water for boilers used in thermal power engineering. In this direction, the possibility of
reducing the consumption of the regeneration solution during filter regeneration and reducing economic
costs during the operation of cation exchangers has been proven.

Keywords:low pressure drums, steam boiler, sodium ion filter, regeneration, Heat energy, ionites,
cationites

Masnirymku, mact 6ocumim 6apadbanam OyF KO30HJIapHura OepHiIaural CyB KaTTUKIUTUHU KaMadTHPUIIT
acoCaH UKKHM OOCKUYJIA HATPUI KaTUOHUTIH (PUIbTpIap €pAaMu/ia amanra OUIpUiIaIu.

CyBHU HOMINIATUIN coxacuaa capduaHaguraH HKTUCOAUM Xapaxkartnap, (QuibTpiaHa&TraH CyBHUHT
KAaTTUKIUK Jlapakacura, yJIapHU pereHepanus KWIHMIIAa WIDIATHIAgUrad Ty3HUHT —capdwura,
GUIAbTPAAPHUHT YPHATHINII XoJaTiapura OoFauk OYmamu. X03upru BakTAa MacT OOCHUMIIU HCCUKIIUK
Mapkasjapu OyT KO30HJapura OepuiiaguraH CyB MKKH OOCKHUWIM HATPUH KATHOHWTIN KypuiaMalap
éplaMua amaira OLMPUIUIIY XKapa8Hua cyB Taiépraml Kypuiamacura oepuinaéTtran TaOuuil CyBHUHT
KaTTUKIUK napaxkacu (3-3,5 mraks/i) arpoduna Oynranga, OyHIail KaTTUKIUKIATH CYB UKKH OOCKHYWIH
HATpUN KaTHOHUTIHM GUIbTPIApAaH YTUIN HATHKACHUA YHUHT KaTTUKIHK napaxacu 0,1-0,15 mr sxB/n
rada kamasau. KypuiMagarn GuibTpHU pereHepanvsi KW yayH 4-6% i HaTpuid XJIOp 3pUTMacH
unuatwiagu. Capdnanaauran 100% Ty3HUHT MUKAOPH Kyiaaru ¢popmyiia 6yiinya xucoOaaHaau.
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dopmyiiaga V- HOHUT KaTJIAMUHUHT XaXMH, M?, E-HOHUTHHHT MIIYM MOH aJMAIITHPUII KATTAIUTH, T-
9KB/M?, N-PUIBTPHUHT OHUp CyTKaja HeYa MapTa pereHepalvsUIaHUIIN, b-pereHepanus dpPUTMACHHUHT
coJimTupma cap@u, r/T-3KB.

by ¢opmynaman  kypunaguku, capdnaHaéTraH = TY3HHMHT  MHUKIOpPU  acocaH  (DUIBTPHUHT
pereHepalyisUIlaH|Il  COHWTa Ba (QUIBTpAArM HWOHWUTHHHT XaKMHTa OOFIMK. XO3UPTH  BakTAa
PecryOnukaMu3 MCCUKIIMK DHEpPreTUKacHia CyBJIM IOMIIATUII COXaJa acocaH TYFpU OKMMIU CTaHAapT
GuIbTpIap MNUIATIIMOKIA. byHmal Typaaru (uiabTpiapia To3aiaHa&TraH CyB XaM[a pereHepaTius
spuT™Macu (UIBTPHUHT IOKOpU KyBypjapu opkanu ioOopwianu. Dunprprapaan OyHAal oxuMaa
pereHepanys YpUTMACHHUHT YTHUIIH KapaéHU/Ia WOHUT KOIUIAMUHHUHT IOKOPH KHCMH, MACTKH KHUCMHUTA
HUCOaTaH IOKOpW Japaxalla pereHepanusuiaHaJd, ShHU IOKOPU KaTHaMIapHHUHT pereHepalusIaHull
napaxacu (po) MacTKU Kamiamiiapra (pn) HUcOATaH KaTTa pPw>pn OyJamu. Taxkpuba HaTmwkamapu
Kypcaruminya, Oy Xojaa Ty3HUHT COJIMIITHpMa capu Hazapuil XMCcOOIaHraH MUKIOPUAAH OUp MyHUYa
kynpok OYymaau. CyB OyHpail QuubTpiapaaH yTumm sxkapaCHuga QUIBTpIaH YHKHIIAH OJIWH
pereHepalusuIaHuIl  Japakacd MacT OYnraH HMOHMUT KaTlaMjIapAaH  YTUIIM HaTKacuJa YHUHT
KaTTHUKJIMTH KaMpOK Japaxana mnacasgu. byHra ca®al < GuibTp MaTepHaUIADHHHUHT —ITaCTKU
KaTiaamiapuaa kairta tTukiaamarad RICa. RIMg xonaraaru HOHUTIIap KYIpOK MUKI0opaa OYiub cyBraru
Ca Mg karnonuTiapu OwminaH anMmamuHaaurad RINa xomaTjard HOHHUTIAP KaMpOK Japaxana Oyiamm.
[y 6unan 6upranukaa GUIBTPHUHT UITYM MOH AIIMAIITUPUII KOOWIMATUHU TYIa Aapaxaja THKIALAa
TY3HHHT COJIUIITHPMA cappu XaM KyTasiIH.

Kyitnnarn pacmaa HaTpuil KaTHOHUTIN (QHIBTPIApHH HATPUN XJIOpP SPUTMAcH OWJIaH pereHepanus
Kwmmaa — GuiasTpaaH  yTaérraH [ 3pUTMAHUHI — MUKJIOpH  opTHO  Oopuium  kapaéHuza
pereHepanysuIaHaéTraH MOHUT XA)KMAHWHT THUKJIAHWII XOJIATIapH KEJITUPUIITaH.

Pacmpan kypuHamuku, pereHepanisuiaHaéTran XaXMHUHT KaTTanamub oopuinu, GuiabTpaaH yraérran
dpUTMa MUKJOpHTra OoriukK, GUIBTPAAH KaHua Kyl MHUKAOpPJA dpUTMA YTCa, PereHepalusIaHraH XakM
OIyHYa KaTTajnamuO, KaTHOHUTIApJA. KOJIUK HWIIYM HOH amMalum (gx) XaKMH LIyH4Ya KaMaiuo
Oopapau.
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1-pacm. Na- KaTHOHUTIIH (QUIBTPHH PereHepanus KIWIUIIIA pereHepanusiaHaéTrad XaXXMHIHT OPTHO
6opuu: I-Perenepanusnanuim 6ouvtanumy; [I-111- perenepanusinanum opanuru; [V-V-
pereHepanysIaHUII TyTraJIJTAHUILIN.
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AkcrHuYa (QUIBTpPAAaH KaH4Ya KaM MUKJIOpJa SpUTMa YTKa3uianb, pereHepanusi >kapa€Hu TYXTaTHIICA,
yHAal QUIbTpIapaard KaTUOHWTIApJa gx HUHI XaXKMU IIyHUYa Karra Oymamu. PereHepanusuiaHuin
6ockuum IV Ba V xonatmapna Oyiranna MOHWUTJIIADHUHT KOJIIMK MOH aJMAallld gx HU XOKMHHH SHaaa
KaMaWTUPHIL Y49yH QUIBTpAaH KYI MUKIOpIa pereHepalus 3puTMacHHH YTKa3uil Tanad kuiunaau. [y
cababnm 3puUTMa OPTHKYA MHUKAOpAA capdiiaHMaciurd y4yH Taxpuba HaTWKaJapu KypcaTHIIUYa
perenepauusianran xonat IV-V- xonarnapna Oynranna (GuiabTpaaH 3puTMa YTKA3WUIIHH TYXTATHIIL
eTapiu OYyaay.

SHu QunbTpIapHU pereHepanus KWIHNIa 3puTMa capduHu Texar, (uibTpiapra caphianaauran
UKTUCOIUN Kapa capPuHM KaMaWTHUPHII MaKCaJHuJa XO3UPTd BaKTAa TapaKKWW 3TraH MamilakaTiapaa
UKTUCOJUN JKUXATIaH TEXaMKOp OyiraH Kapama Kapild WYHAIWIIIA pereHepanus  KUJIHHAIWTaH
bunbTpiap kympok Kymianmoknaa. Kyiigaru 2- pacmaa 6up xui ycynja Ba Oup Xuil KOHHEHTPAIUSIIN
¢mieTpaapau NaCl sputmacu OuiiaH TYFpH Ba Kapama-Kapilyd WyHATUIIIa pereHepaus KW JIMOI Ha
HATIKacuJa pereHepaluusiiaHMail KoJNTraH HOHUTIAp XaXMH (UIBTPIOBYM ‘MaTepHall OajaHAIUTH
Oyiinua kaHnmail nmapaxana OYmuImmM KypcatwiaraH. DpuUTMa (QWIBTPHUHI FOKOPH KUCMHIAH Oepuiand
pereHepanusi Kuiu UHraH GuiIbTpiapAa TUKJIAHTaH HOHUTIAPHUHT X )KMH FOKOPU KHCM/Ia KaTTa ITapokK.
(1-3 xonarmap). DpuTMa macTaaH OKOpHUra I000pWIHO pereHepallsIall MHraH QUIbTpiIapaa Tpiapaa
aKCHHYa THKJIAHTaH MOHUTJIAP XaKMU KaTHOHUTHHUHT MAcTKU KaTiamilapHua IOKopu Japaxana Oymaau
(2-4 xonatmnap).
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2-pacm. LII - §rpmHa IIL.IV-kapama-kapim iyHamumiapaa pereHepenusianrad (0K/103a)
GuibTpaapaa pereHepalMsIaHral Ba pereHepanysiilaHMaral HOHWTJIApHUHT (YM3HMKIIN 103a) XOoJaTiapu.

Taxxpuba HaTuXkaiapura acocaH Kapama Kaplld HyHaluIlia MaTepuaulapyuHU sifipaTuil >kapaéHu
amMaira OLIMPHIMACIUIH €a0abmy (GWIBTPUMHT SXTUEKU y4yH capduiaHaguraH CyH MHKIOPH Xam
KaMasi/Id, pereHepanysuiaHMaral HOHUTJIAPHUHT (YU3UKIM 03a) XOJIATJIApH. pereHepanusi KWIWHTaH
(GUIBTPIIAPHU MIUIATHIIAA CYB (HIBTPAAH YMKHII jKapaHHIa pereHepanus Aapaxkacu 0KOpH OyiraH
HOHUT KaTlamjiapiaH YTHIIN ca0abiy YHUHT KaTTHKIWTH IOKOpH gapaxkana kamasmu. Ly Owman
Oupraiukna OyHaal QUIbTpIapHU pereHepanus KUIMII JaBpuaa QUIbTp MaTepUalUIapuHM  SHpaTHIL
KapaCHH amalra OIIMPUIMACIUTH cababiii (QUIBTPUHT AXTUEKU YUyH capdiaHagurad CyB MHKIOPU
XaM KaMasiI.

[ynu Takuanam 103UMKY, Na - KaTHOHUTIIA (PUIBTPIApHU pereHepanys KWIHH/A YIApHUHT UIIYU HOH
QIMAHCTUPULIM XaXMH TyJla Japaxkana TukiaHumy, unuatwiaérran NaCl Ty3MHUHT TO3aluK
napaxacura xam Ooriuk. OuiabTp Tapkubumaru Tytuiran O6apya Ca Ba Mg KaTHOHIAp pereHeparus
xapaéau NaCl sputmacu Tapkubugary Na kaTnoHIapy OWIaH KyHHIard peakius acocu1a aIMallnHa/IH,
HaTWXaJa MOHUTIAPHU UIIYM MOH aJIMalIUII XaKMU TUKJIAHA

RoICa+2NaCI=2RINa-CaCl,
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R2IMg+2NaCl=2RINa+ MgCl,

By xapaénnma monut tapkuOmmaru Rol Ca Ba RoIMg xomartmarm monutnapuuar RINa xomarra tyma
Japaxana YTumM Ty3 TapkuOugaru Na katuonnap mukaopura ooriuk. Iy ca6abaum Na katmoHuTIN
GuIbTpIapHU pereHeparys KIIUIIAa UMKOH KaJap TapKuOuIa KymmMya Moaganap KaMpoK MUKAOpIA
OyraH TeXHUK Ty3JApHU MIUIATHUII JIO3UM.

Hccuknuk sHepreTukacu coxacua CyBHHM IOMIIATHII COXACH/1a UIIIaTUIaUraH KypuiMiapaa OupuHIn
(Nai) Ba ukkuHuu (Naz) mOroHaqu HATPUH KaTHOHUTIN (GUIBTPIIAP UKKU XHJI XOJaT[a CEKIHIT XaMIaa
Onmoxin cxemMajapjga KeTMma-keT YpHatuiaumu MyMkuH. Cekuusuin  cxemaza 3-pacMm  (a)na
KYpCcaTIITaHACK IOMIIATHIAETIaH CyB aBBal TEHI MUKJIOpJAa Mapamjen ypHaTwirad Oup Heda Naj
bwibTpaapaaH YTKaswinbd yMyMuH KOJJIEKTOP OpKajlu CYHI a3 (uibTpiapra robopunaau. byHnaii
cXeMalld Kypuimaiap CyBHUHT Na» GpuiubTpiapaan ytum te3nurd Nay GunbTprapaad YTuml Te3Iuruaan

I0KOpHU Oynrannuru cabadau Na, GuiabTpiap coHM KaMpok Oynaau.

Broxmm cxemanu (b) kypamanapna sca xap oup Nai, GuisTpiapian 9Mka€Tral CyB aJoxuaa Xoyariaa
xap Oup ¢unpTpra kerMa kKeT ynaHran Na» ¢uubtpnapra. rooopriagu. Iy cababmu OyHaaii
kKypuimanapaa Nai, Ba Na; GuibTpiiap COHU TSHT OYIIaIu.
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3-pacm. HaTpuii KaTHOHUTIIN GUIBTPIAPHUHT KETMA-KET Ha (2) Ka OJIOKJIH XoJaTiIap/ia yIaHUuIITN
cxemacu

1.CyBHUHT QMIBTpIapra I0OOPHIIUIIH.
2 ¥OMmatuirad cyBH GUIBTPIIApIaH YUKAPUITHILH.

Na - Onpunun Ba Nao, IKKHHYM TIOFOHAIIN (QHIIBTpIIAp.

Xap MKKU CXeMaJld KYpPHJIMaHH y3ap0 TaKKOCJaraHja OJOKIW KypWIMAaJapHUHI aCOCUH KaMYHIIUTH
Omoxmaru Oupop Nai, QUIBTPHH pereHepanus KWIdnl Tanad KWiuHca, my ¢GuibTpra yiaaHraH Nap
bunpTp MmgaH TyXtatuiand typunaau. by xomar Nax QUIBTpIapHUHT caMapajopid HIUIAIIMHU Ba
YHYMIOpIHTUHU Tacaitupagau. Cekmusum KypwiMiaapaa Nap - GuibTpiapiaaH Oupw pereHeparus
kunuHaaurad Oynca Na; - ¢dunbTpiapHu umgad Tyxtam Tanad kunuHmaiiau. Ly ca6ab Oynpaii
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cxemana Nay conn Na; ¢puibTpiapaan kaM OYJiaranu ydyH Kypuiamaiard GuIbTpiapia UIUIaTHiIa ural
(GUIBTPIOBUM MaTepPUAIUIAPHUHT MHUKIOPH Xamia (QUIBTPIApHUHT Wl (DaoIUATHHH OOLIKAPYyBUYH
YCKYHQJIAPHUHT COHH XaM KaM OYaiu.

Xap WKKM cxeManu Kypuimanapaa Nap ¢uiabTpiap, ¢uisTpaT KarTukiaura 0,2 Mr-sks/JI opaiuruaa
OyiraHga pereHepanusi KWIALI y9yH WIIaH Tyxratiwiand. Naz - ¢uiustpiap sca ¢puisrparra Ca?’ Ba
Mg?* karnoHuTIapu yTa Oouutamuaan oy Tyxraruaaqu. [y Ounan Gupraavkiaa WKKA OOCKHUIH
KaTHOHUTIM Kypuiamanapiaa Nap - QUIbTpiIapud pereHeparys KUIUIl Y4yH MIUIATHWITaH 3pUTMAHU
Ooupurun mnoroHanu (Nai) QuubTpmapHu pereHepanus KWIMIIAA KaiTa WIDIATAII ~HaTHXKacHIa
GuibTpaap yuyH capguiaHaJurad Ty3HUHI YMyMUH MUKIOpH TeXaJlalu.

CekuusiiM KypuwIMaJapHUHT ad3auIMK TOMOHJIapU ca0abiu MCCUKIMK SHEpreTuka coxacuia CysHu
Oynmail kypuwimanap €EpaamMmia IOMIIATHIN, Oy coxajga KapaMma-Kapiiyi WYHaJ WU pereHepanus
KWIMHAAUraH QWIbTpJIapuH KyJjlall, Ty3 OSPUTMAcHHU KalTa WIUIATHLL XaMmJa (UIbTpIapHU
pereHepanys KWIMLAA TO3AJIMK Japa)xacl IOKOpU OYIraH TEXHUK Ty3JapHW HWINIATUII, HaTpui
KaTHOHUTIM KypWIMAJIApHUHI CaMapaJOpJIMTMHU OLIMpaigu Ba yJapHU HMHIUIATHINAA HKTHCOAMN
XapaxkaTJiap TeXaJlaau.
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