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ÂÂÅÄÅÍÈÅ 
Ñ êàæäûì ãîäîì âñå çàìåòíåå ñòàíîâèòñÿ ðîëü ïðîìûøëåííûõ, 

êîììóíàëüíûõ è ëèâíåâûõ ñòîêîâ â ðàáîòå êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ, 
ýíåðãåòè÷åñêèõ è êîììóíàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, à ñòåïåíü èõ 
èñïîëüçîâàíèÿ âñå áîëåå îòðàæàåòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ýòèõ è 
äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé [1-3]. Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ýòîãî ÿâëÿþòñÿ 
îáùåìèðîâàÿ òåíäåíöèÿ óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà âîäû â âîäîçàáîðàõ è 
íåñîñòîÿòåëüíîñòü ñóùåñòâóþùèõ òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé 
âîäîïîäãîòîâêè [4] ñàìîñòîÿòåëüíî è íà äîëæíîì óðîâíå ñïðàâèòüñÿ ñ 
íîâûìè òåõíîãåííûìè çàãðÿçíåíèÿìè. Íà ïîìîùü èì ïðèøëè 
ìåìáðàííûå òåõíîëîãèè î÷èñòêè âîäû, ñïîñîáíûå ïîëó÷àòü êàê 
òåõíè÷åñêóþ, òàê è ïèòüåâóþ âîäó íàèâûñøåãî íà äàííîì ýòàïå êà÷åñòâà. 
Ê íèì îòíîñÿòñÿ òåõíîëîãèè óëüòðàôèëüòðàöèè, íàíîôèëüòðàöèè è 
îáðàòíîãî îñìîñà [5], îñíîâàííûå íà ìåìáðàííîì ðàçäåëåíèè î÷èùàåìîé 
âîäû íà ôèëüòðàò è êîíöåíòðàò. 

 
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È 

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî îñóùåñòâëåíèå òåõíîëîãèé ìåìáðàííîãî ðàçäåëåíèÿ 
âîäû òàêèõ ñòîêîâ â âûíîñíûõ ìåìáðàííûõ àïïàðàòàõ íåâîçìîæíî áåç 
ïðåäâàðèòåëüíîé åå ïîäãîòîâêè äî íåîáõîäèìîãî ôèçè÷åñêîãî è 
õèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ [6,7], îñóùåñòâëÿåìîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
òðàäèöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè [4]. Îáû÷íî ýòî äåëàåòñÿ â êîìïëåêñàõ 
âîäîïîäãîòîâêè, ñîñòîÿùèõ èç ñèñòåì ïðåäïîäãîòîâêè è ìåìáðàííîãî 
ðàçäåëåíèÿ âîäû. Òàê êàê óëüòðàôèëüòðàöèÿ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ êàê 
êîíå÷íûì ýòàïîì î÷èñòêè âîäû, òàê è ñâîåãî ðîäà ïðåäïîäãîòîâêîé äëÿ 
íàíîôèëüòðàöèè è îáðàòíîãî îñìîñà, òî äëÿ ïðîñòîòû èçëîæåíèÿ âîïðîñà 
ðàññìîòðåíèþ ïîäëåæèò êîìïëåêñ âîäîïîäãîòîâêè â ñîñòàâå ñèñòåìû 
ïðåäïîäãîòîâêè è óñòàíîâêè óëüòðàôèëüòðàöèè, ïðè÷åì îñíîâíîå 
âíèìàíèå  óäåëÿåòñÿ îäíîáëî÷íîé  óñòàíîâêå óëüòðàôèëüòðàöèè. 

Êàê ïðàâèëî, òðàäèöèîííûå ñèñòåìû ïðåäïîäãîòîâêè ðàáîòàþò â 
ðåæèìå íåïðåðûâíîé ïîäà÷è ïîòðåáèòåëþ î÷èùåííîé âîäû îòíîñèòåëüíî 
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ïîñòîÿííîãî îáúåìà, äëÿ ÷åãî îíè çà÷àñòóþ îñíàùåíû ðåçåðâíûì 
îáîðóäîâàíèåì. Òàêèì ïîòðåáèòåëåì â ðàññìàòðèâàåìîì êîìïëåêñå 
âîäîïîäãîòîâêè ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà óëüòðàôèëüòðàöèè, ñîñòîÿùàÿ èç 
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé 
ìåìáðàííûõ áëîêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ äîî÷èñòêó âîäû îò çàãðÿçíåíèé äî 
íóæíîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðè÷åì, â ïðîòèâîðå÷èå âûøåñêàçàííîìó, 
ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå öèêëè÷åñêîãî ïîòðåáëåíèÿ ïîñòàâëÿåìîé èì 
ïîäãîòîâëåííîé âîäû. Òàêîå ïðîòèâîðå÷èå çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò 
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñèñòåìû ïðåäïîäãîòîâêè è ñâèäåòåëüñòâóåò î 
íåäîñòàòî÷íî ðàñêðûòûõ âîçìîæíîñòÿõ óñòàíîâêè óëüòðàôèëüòðàöèè, 
îñîáåííî îäíîáëî÷íîé, òðåáóåò êîìïëåêñíîãî ñîãëàñîâàíèÿ ñîâìåñòíîé 
ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå 
ýôôåêòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ â ñèñòåìå ïðåäïîäãîòîâêè, íàïðèìåð, 
ðàáîòàþùåãî â íåïðåðûâíîì ðåæèìå. 

Äëÿ ñãëàæèâàíèÿ ýòîãî ïðîòèâîðå÷èÿ, êàê ïðàâèëî, ïðèáåãàþò ê 
ìíîãîáëî÷íîé ñòðóêòóðå óñòàíîâêè óëüòðàôèëüòðàöèè, ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè êîòîðîé ðåêîìåíäóåòñÿ äîñòàòî÷íûé ðåçåðâ ÷èñëà 
ìîäóëåé è èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â êàæäîì áëîêå íà ìîìåíò îñòàíîâêè 
îäíîãî èç íèõ íà ðåãåíåðàöèþ èëè õèìè÷åñêóþ î÷èñòêó. Íàïðèìåð, 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìåìáðàííîãî ìîäóëÿ ïðèíèìàåòñÿ ïðèìåðíî â 1,5 
ðàçà ìåíüøå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé. Íî ýòî íå ðåøàåò âñåõ ïðîáëåì, 
ñâÿçàííûõ ñ öèêëè÷åñêîé îäíîâðåìåííîé ðåãåíåðàöèåé ìîäóëåé â êàæäîì 
áëîêå, ÿðêî âûðàæåííûõ â îäíîáëî÷íîé óñòàíîâêå. Òàê, öèêëè÷íîñòü 
ðåãåíåðàöèè áëîêà ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ öèêëè÷åñêîãî îòêëþ÷åíèÿ è 
ïîñëåäóþùåãî ÷åðåç äîâîëüíî êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (1–120 ñ) 
âêëþ÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî íàñîñà èëè æå ïðèâîäà çàäâèæêè, 
óñòàíîâëåííîé äî èëè ïîñëå íåãî. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, òðåáóåò 
îðãàíèçàöèè ðàáîòû ýòîãî íàñîñà â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà èëè ïîä 
íàïîðîì ñ åãî çàùèòîé â ñëó÷àå öèêëè÷åñêîé ðàáîòû ïðèâîäà çàäâèæêè, 
ïðè êîòîðûõ ðàáîòó íàñîñà òðóäíî ñ÷èòàòü îïòèìàëüíîé èëè 
ýôôåêòèâíîé. Îñîáåííî ýòî àêòóàëüíî ïðè êîðîòêèõ öèêëàõ ôèëüòðàöèè 
âîäû è ðåãåíåðàöèè ìîäóëåé, äîâîëüíî ÷àñòî èìåþùèõ ìåñòî â 
óñòàíîâêàõ óëüòðàôèëüòðàöèè âîäû ñîâðåìåííîãî êà÷åñòâà. 
Îäíîâðåìåííàÿ æå ðåãåíåðàöèÿ âñåõ ìåìáðàííûõ ìîäóëåé îáðàòíîé 
ïðîìûâêîé ôèëüòðàòîì â òàêèõ óñòàíîâêàõ òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî åãî 
ðàñõîäà, â ïðåîáëàäàþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â 2–3 ðàçà 
ïðåâûøàþùåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ïî ôèëüòðàòó. Ýòî, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ðåçêî ïîâûøàåò ìîùíîñòü íàñîñà îáðàòíîé ïðîìûâêè, óñëîâèÿ 
ðàáîòû êîòîðîãî íàìíîãî õóæå, ÷åì ó óïîìèíàåìîãî âûøå 
òåõíîëîãè÷åñêîãî íàñîñà, è çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò óñòàíîâëåííóþ 
ìîùíîñòü óñòàíîâêè. Â ñëó÷àå æå ïðèìåíåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ ñ 
äîçèðîâêîé èõ â ïðîìûâî÷íûé ôèëüòðàò â õîäå ðåãåíåðàöèè ìîäóëåé 
òðåáóåòñÿ íàëè÷èå äîçàòîðîâ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è, 
ñëåäîâàòåëüíî, ñ áîëåå ìîùíûìè íàñîñàìè. Ïðè÷åì ïðè îäèíàêîâîé 
ïîãðåøíîñòè äîçèðîâàíèÿ ïîòåðè õèìè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ òàêèìè 
äîçàòîðàìè çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ìàëîïðîèçâîäèòåëüíûõ. Â 
îäíîáëî÷íûõ óñòàíîâêàõ óëüòðàôèëüòðàöèè ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî 
îäèíàêîâîå è ïîñòåïåííî ïîâûøàþùååñÿ çàãðÿçíåíèå âñåõ åå ìåìáðàííûõ 
ìîäóëåé äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Ïîñëåäóþùàÿ ïðèîñòàíîâêà öèêëà 
ôèëüòðàöèè âîäû, âûçâàííàÿ íåîáõîäèìîñòüþ ðåãåíåðàöèè ìîäóëåé 
óñòàíîâêè, è çíà÷èòåëüíûå çàòðàòû ôèëüòðàòà íà èõ ñîâìåñòíóþ 
ðåãåíåðàöèþ ðåçêî ïîâûøàþò êîëåáàíèÿ ïîëó÷åíèÿ ïîòðåáèòåëüñêîé 
÷àñòè ôèëüòðàòà, ÷òî ñ öåëüþ åãî âûäà÷è ïîñòîÿííûì êîëè÷åñòâîì 
ïîòðåáèòåëþ òðåáóåò íàëè÷èÿ íàêîïèòåëüíîé åìêîñòè çíà÷èòåëüíûõ 
ðàçìåðîâ [8]. 

Öèêëè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå ñèñòåìîé óëüòðàôèëüòðàöèè ïðåäâàðèòåëüíî 
î÷èùåííîé âîäû âûçâàíî íåîáõîäèìîñòüþ öèêëè÷åñêîé ïðèîñòàíîâêè 
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ïðîöåññà åå ôèëüòðàöèè âî âñåõ ìåìáðàííûõ ìîäóëÿõ, îáåñïå÷èâàþùåé 
âñåì èì ïîñëåäóþùóþ îäíîâðåìåííóþ ðåãåíåðàöèþ êàê ìèíèìóì îäíèì 
èç èçâåñòíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñïîñîáîâ. Ïîýòîìó î÷åâèäíî, ÷òî ðàáîòà 
îäíîáëî÷íîé ñèñòåìû óëüòðàôèëüòðàöèè â ðåæèìå íåïðåðûâíîé 
ôèëüòðàöèè âîçìîæíà â ñëó÷àÿõ îäíîâðåìåííîãî ïðîâåäåíèÿ â êàæäîì 
ìîäóëå ïðîöåññîâ ôèëüòðàöèè è ðåãåíåðàöèè èëè òðàäèöèîííîãî íàëè÷èÿ 
ðåçåðâíîãî áëîêà ìåìáðàííûõ ìîäóëåé, èëè ïîñëåäîâàòåëüíîé 
ðåãåíåðàöèè êàê ìèíèìóì îäíîãî ìîäóëÿ áëîêà âî âðåìÿ ôèëüòðàöèè 
âîäû â äðóãèõ åãî ìîäóëÿõ. Áåçóñëîâíî, ñàìûì îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ 
ïåðâûé ñëó÷àé, êîòîðûé ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì, íàïðèìåð, çà ñ÷åò 
èñïîëüçîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðåãåíåðàöèè ìåìáðàííûõ ìîäóëåé, 
ïðè ðåàëèçàöèè êîòîðûõ â õîäå ôèëüòðàöèè îêàçûâàåòñÿ âîçäåéñòâèå íà 
ìåìáðàíó ìîäóëÿ ýëåêòðè÷åñêèì, ìàãíèòíûì èëè óëüòðàçâóêîâûì 
ïîëÿìè. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ ñîîáùåíèå àâòîðîâ ðàáîòû [9], ÷òî 
"ôèçè÷åñêèå ìåòîäû î÷èñòêè ïîêà íàäî ðàññìàòðèâàòü êàê 
ãèïîòåòè÷åñêèå è îíè íå âûøëè çà ðàìêè ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé", è 
ñ îñîçíàíèåì òîãî, ÷òî ñòîëü ñåðüåçíûå ðàçðàáîòêè ìîãóò áûòü ïðèçíàíû 
ýôôåêòèâíûìè è íàäåæíûìè â ðàáîòå ïîêà â äîâîëüíî äàëåêîé 
ïåðñïåêòèâå, òî íà äàííîì ýòàïå ñëåäóåò ñîñðåäîòî÷èòü ñâîå âíèìàíèå íà 
ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ, õîðîøî 
çàðåêîìåíäîâàâøèõ ñåáÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñïîñîáîâ ðåãåíåðàöèè 
ìåìáðàííûõ ìîäóëåé ïóòåì óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèè ñèñòåì 
óëüòðàôèëüòðàöèè. 

Â ýòîì ïëàíå çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ ðåçóëüòàòû ðàáîòû [10], 
ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì, ÷òî ïîñëå íåçíà÷èòåëüíîé ðåêîíñòðóêöèè 
óñòàíîâêè óëüòðàôèëüòðàöèè ìîæíî îñóùåñòâëÿòü íåïðåðûâíóþ 
ôèëüòðàöèþ âîäû â áîëüøåé ÷àñòè åå ìîäóëåé è îäíîâðåìåííóþ 
ðåãåíåðàöèþ êàê ìèíèìóì îäíîãî èç íèõ. Íî, ê ñîæàëåíèþ, òàêàÿ èäåÿ 
ìîãëà áûòü è íå ðåàëèçîâàííîé âîîáùå èëè â øèðîêîì ìàñøòàáå ïî 
ïðè÷èíå íåñîâåðøåíñòâà ïðåäëîæåííîé ãèäðàâëè÷åñêîé ñõåìû 
ïîäñèñòåìû óëüòðàôèëüòðàöèè. Òàê, ïðåäóñìîòðåííàÿ ñõåìîé ïîäà÷à 
÷àñòè êîíöåíòðàòà â ïîäâîäÿùèé êîëëåêòîð ìîäóëüíîãî áëîêà â 
ïðîòèâîòîê ïîäà÷è î÷èùàåìîé âîäû â íåãî æå ÿâëÿåòñÿ íå ðàöèîíàëüíîé, 
èëè îøèáî÷íîé, è íå ìîæåò îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ðàáîòû ïîäñèñòåìû óëüòðàôèëüòðàöèè. Íå ðàöèîíàëüíî âûáðàíî è ìåñòî 
ðàçìåùåíèÿ öèðêóëÿöèîííîãî íàñîñà ÷àñòè êîíöåíòðàòà. Ñêàçàííîå 
ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïîíÿòûì ïîñëå ñðàâíåíèÿ óïîìèíàåìîé ñõåìû ñ 
ãèäðàâëè÷åñêîé ñõåìîé, ïðåäëîæåííîé â ðàáîòå [11]. È åñëè â íåé íà 
âûõîäàõ ôèëüòðàòà âñåõ ìåìáðàííûõ ìîäóëåé ïðåäóñìîòðåòü îòñå÷íûå 
êðàíû, êàê ýòî ñäåëàíî â ðàáîòå [10], è îòêàçàòüñÿ îò îáðàòíîé ïðîìûâêè 
ôèëüòðàòîì, òî èäåÿ îäíîâðåìåííîãî ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññîâ ôèëüòðàöèè è 
ðåãåíåðàöèè ïðîìûâêîé íàïîðíîãî êàíàëà ìîäóëÿ ñèëüíîé ñòðóåé 
î÷èùàåìîé âîäû â îäíîì ìåìáðàííîì áëîêå, ïðåäëîæåííàÿ àâòîðàìè 
ðàáîòû [10], ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ðåàëüíîé áåç êàêèõ ëèáî èçäåðæåê. È âñå 
æå, òàêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè óëüòðàôèëüòðàöèè îáåñïå÷èâàåò 
ðåãåíåðàöèþ ìîäóëåé òîëüêî îäíèì è íå ñàìûì ýôôåêòèâíûì èç âñåõ 
èçâåñòíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ñïîñîáîì, ÷òî ñäåðæèâàåò âîçìîæíîñòè åå 
èñïîëüçîâàíèÿ. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ñèñòåìû óëüòðàôèëüòðàöèè è 
ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ íåïðåðûâíóþ ïîäà÷ó 
ôèëüòðàòà ïîòðåáèòåëþ, ñ âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîé ðåãåíåðàöèè êàê 
ìèíèìóì îäíîãî ìåìáðàííîãî ìîäóëÿ îäíèì èëè äâóìÿ èçâåñòíûìè 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ñïîñîáàìè. 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ 

Äëÿ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîñòè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îäíîáëî÷íîé 
ñèñòåìû óëüòðàôèëüòðàöèè áûëè ïðîâåäåíû òåîðåòè÷åñêèå è ïàòåíòíûå 
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èññëåäîâàíèÿ, ðåçóëüòàòîì àíàëèçà êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïðåäëàãàåìàÿ 
ñèñòåìà íåïðåðûâíîé óëüòðàôèëüòðàöèè, ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà êîòîðîé 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1 è 2. Îíà ñîäåðæèò ðÿä ìåìáðàííûõ ìîäóëåé 1 ñ 
íàñòðîå÷íûìè ïðè àòòåñòàöèè äðîññåëÿìè 2 êàæäûé, îáúåäèíåííûõ â 
ñåêöèè 3 ñ îäèíàêîâûì èõ êîëè÷åñòâîì. 
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Ðèñóíîê 1 – Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà ñèñòåìû íåïðåðûâíîé óëüòðàôèëüòðàöèè 
 

Íà ðèñ. 2 à ïîêàçàíû ñåêöèè 3 ñ äâóìÿ ìîäóëÿìè 1 òèïà DIZZER 5000 
êîìïàíèè Inge AG, êîòîðûå ñîäåðæàò â êîðïóñå ïî îäíîé ìåìáðàíå, â 
äðóãèõ æå ñëó÷àÿõ íå èñêëþ÷åíî íàëè÷èå â êîðïóñàõ ìîäóëåé 
íåñêîëüêèõ ìåìáðàí, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé êàê ïàðàëëåëüíî, òàê è 
ïîñëåäîâàòåëüíî, íî îäèíàêîâî â êàæäîì èç íèõ. 
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Ðèñóíîê 2 – Óçëû ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìû:  

à – ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà ñîåäèíåíèÿ ìîäóëåé â ñåêöèè; 
á – ïîëîæåíèå êëàïàíîâ ñåêöèé ïðè îáðàòíîé ïðîìûâêå 

 
Ñåêöèè 3, â ñâîþ î÷åðåäü, ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåíû ñ ëèíèåé âîäû 4 

ïîñðåäñòâîì îòñå÷íûõ êëàïàíîâ 5 ñ ëèíèÿìè 6 è 7 ïîòðåáèòåëüñêîãî è 
ïðîìûâíîãî ôèëüòðàòîâ ñîîòâåòñòâåííî ïîñðåäñòâîì ðàñïðåäåëèòåëüíûõ 
êëàïàíîâ 8 è ñ ëèíèåé êîíöåíòðàòà 9. Ïðè ýòîì ëèíèÿ âîäû 4 
îáîðóäîâàíà íà âõîäå òåõíîëîãè÷åñêèì íàñîñîì 10, ëèíèÿ 
ïîòðåáèòåëüñêîãî ôèëüòðàòà 6 – íàêîïèòåëüíîé åìêîñòüþ 11, ëèíèÿ 
ïðîìûâî÷íîãî ôèëüòðàòà 7 – íàñîñîì îáðàòíîé ïðîìûâêè 12 è 
öèðêóëÿöèîííûì òðóáîïðîâîäîì 13 ñ ðàñïðåäåëèòåëüíûì èëè 
ïåðåïóñêíûì êëàïàíîì 14 è ñîåäèíåíà ñ åìêîñòüþ 11, ëèíèÿ 
êîíöåíòðàòà 9 – äðîññåëåì 15 íà âûõîäå è öèðêóëÿöèîííûì 
òðóáîïðîâîäîì 16. Äëÿ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ïðèâîäîâ êëàïàíû 5 è 8 
êàæäîé ñåêöèè öåëåñîîáðàçíî âûïîëíèòü â âèäå îäíîãî 
ðàñïðåäåëèòåëüíî-îòñå÷íîãî êëàïàíà ñ îáùèì ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì 
17. Âñå ýëåêòðè÷åñêèå ïðèâîäû îáîðóäîâàíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
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êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíàÿ àïïàðàòóðà ñèñòåìû (íå ïîêàçàíà) 
ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåíû ñ ïóëüòîì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ (íå 
ïîêàçàí), à îáîðóäîâàíèå, ïîäëåæàùåå çàìåíå áåç îñòàíîâêè ðàáîòû 
ñèñòåìû, äîïîëíèòåëüíî îáîðóäîâàíî ñîîòâåòñòâóþùåé çàïîðíîé 
àðìàòóðîé (íå ïîêàçàíà). 

Èñõîäíîå ïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåìû ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, ïðè 
êîòîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåãåíåðàöèÿ ìåìáðàííûõ ìîäóëåé 1 ïåðâîé îò 
òåõíîëîãè÷åñêîãî íàñîñà 10 ñåêöèè 3 è ôèëüòðàöèÿ âîäû âî âñåõ ìîäóëÿõ 
îñòàëüíûõ ñåêöèé. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñèñòåìîé ýòèõ ôóíêöèé åå ïóëüò 
óïðàâëåíèÿ ïðè ïîñòîÿííî îòêðûòûõ äðîññåëÿõ 2 è 15 âêëþ÷àåò â ðàáîòó 
òåõíîëîãè÷åñêèé íàñîñ 10 è îòêðûâàåò çàñëîíêó 18 ëèíèè âîäû 4. Çàòåì 
ñðàçó èëè ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé âêëþ÷àåò â ðàáîòó ýëåêòðîïðèâîäû 17 
êëàïàíîâ 5 è 8 âñåõ ñåêöèé 3 ñèñòåìû. Â ðåçóëüòàòå êëàïàíû 5 è 8 
ïåðâîé ñåêöèè çàíèìàþò ïîëîæåíèå, ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 1, ïðè 
êîòîðîì êëàïàí 8 âðåìåííî çàêðûò êàê äëÿ âûõîäà èç íåå 
ïîòðåáèòåëüñêîãî ôèëüòðàòà, òàê è äëÿ ïîäà÷è â íåå ïðîìûâî÷íîãî 
ôèëüòðàòà, à êëàïàí 5 îòêðûò äëÿ ïîäà÷è â íåå èñõîäíîé âîäû èç ëèíèè 
4. Êëàïàíû æå 5 è 8 âñåõ îñòàëüíûõ ñåêöèé âûñòàâëÿþòñÿ â ïîëîæåíèå, 
ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 1, ïðè êîòîðîì âñå îíè â ñðàâíåíèè ñ ïåðâîé 
ñåêöèåé ÷åðåç èõ âðåìåííî îòêðûòûå äëÿ ôèëüòðàòà êëàïàíû 8 è 
ïîñòîÿííî îòêðûòóþ ïðè ðàáîòå ñèñòåìû çàñëîíêó 19 ñîåäèíÿþòñÿ ñ 
ëèíèåé ïîòðåáèòåëüñêîãî ôèëüòðàòà 6 è åìêîñòüþ 11.  

Ïðåäóñìîòðåííîå èñõîäíîå ïîëîæåíèå ñèñòåìû (ðèñ. 1) ÿâëÿåòñÿ 
îáÿçàòåëüíûì â ñëó÷àå íà÷àëà ðîáîòû ñèñòåìû ñî âñåìè î÷èùåííûìè 
ñåêöèÿìè, íàïðèìåð, ïîñëå ìîíòàæà èëè õèìè÷åñêîé î÷èñòêè âñåõ 
ìîäóëåé îäíîâðåìåííî ñ îñòàíîâêîé ôèëüòðàöèè âîäû. Â òàêîå æå 
ïîëîæåíèå ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå ñèñòåìû ïóëüò óïðàâëåíèÿ âîçâðàùàåò 
åå ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðåãåíåðàöèè ìîäóëåé ïîñëåäíåé ñåêöèè. Â 
îñòàëüíûõ, íå ïðåäâèäåííûõ ñëó÷àÿõ îñòàíîâêè ñèñòåìû âîññòàíîâëåíèå 
åå ðàáîòû îáÿçàòåëüíî íà÷èíàåòñÿ ñ ñåêöèè, ïî âèíå êîòîðîé èìåëà ìåñòî 
âûíóæäåííàÿ îñòàíîâêà åå ðàáîòû. 

Òåõíîëîãè÷åñêèì íàñîñîì 10 âîäà ïîä äàâëåíèåì ïîäàåòñÿ â ëèíèþ 4, 
îòêóäà ÷åðåç îòðûòûå êëàïàíû 5 ïîñòóïàåò âî âñå ñåêöèè 3 ñèñòåìû è èõ 
ìîäóëè 1, ãäå äâèæåòñÿ âäîëü íàïîðíûõ êàíàëîâ ïîëîâîëîêîííûõ 
ìåìáðàí. Òàê êàê êëàïàí 8 ïåðâîé ñåêöèè çàêðûò äëÿ âûõîäà ôèëüòðàòà 
ñ äâóõ åå ìîäóëåé 1, òî â íèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîìûâêà êàíàëîâ âîäíîé 
ñòðóåé. Â ìîäóëÿõ æå âñåõ îñòàëüíûõ ñåêöèé âîäà ðàçäåëÿåòñÿ íà 
ôèëüòðàò è êîíöåíòðàò. Ïðè ýòîì ôèëüòðàò ÷åðåç îòêðûòûå äëÿ íåãî 
êëàïàíû 8 îñòàâëÿåò ñåêöèè, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ôèëüòðàöèÿ, è ïî 
ëèíèè 6 ïðè îòêðûòîé åå çàñëîíêå 19 ïîñòóïàåò â íàêîïèòåëüíóþ åìêîñòü 
11. Êîíöåíòðàò æå â ñìåñè ñ ïðîìûâî÷íîé âîäîé èç ïåðâîé ñåêöèè ÷åðåç 
îòêðûòûå äðîññåëè 2 ìîäóëåé è ïî ëèíèè 9 ïðè åå îòêðûòîì äðîññåëå 15 
îñòàâëÿåò ñèñòåìó. Ïðè ýòîì â ïåðâîé ñåêöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðâûé 
ñïîñîá ðåãåíåðàöèè åå ìîäóëåé – ñïîñîá ïðîìûâêè â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè 
î÷èùàåìîé âîäîé ïðè çàêðûòîì âûõîäå ôèëüòðàòà. Îñóùåñòâëÿåìàÿ 
ðåãåíåðàöèÿ íàïîðíûõ êàíàëîâ ìåìáðàí ñòðóåé î÷èùàåìîé âîäû 
ÿâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîé è áîëåå ýôôåêòèâíà ïðè èñïîëüçîâàíèè â õîäå 
ôèëüòðàöèè êîàãóëÿíòîâ, òàê êàê ïîñëå òàêîé ôèëüòðàöèè è ñëåäóþùåé 
çà íåé ðåãåíåðàöèè ìîäóëåé óëó÷øàþòñÿ óñëîâèÿ îñóùåñòâëåíèÿ âòîðîãî 
ñïîñîáà ðåãåíåðàöèè ìîäóëåé – ñïîñîáà îáðàòíîé ïðîìûâêè ôèëüòðàòîì 
ñî ñíèæåíèåì åãî ïîòåðü. 

Ïåðåä îêîí÷àíèåì ðåãåíåðàöèè ìîäóëåé 1 ïåðâîé ñåêöèè 3 ñïîñîáîì 
ïðîìûâêè â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè ïóëüò óïðàâëåíèÿ îòêðûâàåò çàäâèæêó 
20 è âêëþ÷àåò â ðàáîòó íàñîñ îáðàòíîé ïðîìûâêè 12. Äàëåå îòêðûâàþòñÿ 
ïåðåïóñêíîé êëàïàí 14 è çàäâèæêà 22 è íà÷èíàåòñÿ âðåìåííàÿ 
öèðêóëÿöèÿ ôèëüòðàòà ÷åðåç åìêîñòü 11, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íîðìàëüíûé 
çàïóñê íàñîñà 12 ïðè çàêðûòûõ êëàïàíàõ 8 âñåõ ñåêöèé 3. Ïîñëå 
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äîñòèæåíèÿ íàñîñîì 12 ñòàáèëüíîãî ðåæèìà ðîáîòû, ïóëüò óïðàâëåíèÿ 
äëÿ îêîí÷àíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ðåãåíåðàöèè ìîäóëåé 1 ïåðâîé ñåêöèè 3 
âêëþ÷àåò â ðàáîòó åå ïðèâîä 17. Êëàïàíû 5 è 8 çàíèìàþò ïîëîæåíèå, 
ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 2 à è 2 á, ïðè êîòîðîì êëàïàí 5 çàêðûò äëÿ 
ïîäà÷è âîäû â ñåêöèþ, à êëàïàí 8 îòêðûò äëÿ ïîäà÷è â íåå ïðîìûâî÷íîãî 
ôèëüòðàòà. Â îñòàëüíûõ ñåêöèÿõ 3 ñèñòåìû ïðîäîëæàþòñÿ ïðîöåññ 
ôèëüòðàöèè âîäû è ïîñòåïåííîå çàãðÿçíåíèå ìîäóëåé. Â ðåçóëüòàòå 
ðàáîòû íàñîñà 12 ôèëüòðàò èç åìêîñòè 11 â âèäå ïðîìûâî÷íîãî ôèëüòðàòà 
ïîäàåòñÿ ïî ëèíèè 7 ê êëàïàíàì 8 âñåõ ñåêöèé. È ïîñëå óïîìèíàåìîãî 
âûøå îòêðûòèÿ êëàïàíà 8 ïåðâîé ñåêöèè ïðîìûâî÷íûé ôèëüòðàò ïîä 
ïîâûøåííûì äàâëåíèåì ïîïàäàåò â åå ìîäóëè 1, è, êàê ñëåäñòâèå, 
íà÷èíàåòñÿ îñóùåñòâëåíèå âòîðîãî ñïîñîáà ðåãåíåðàöèè ìåìáðàí, à 
èìåííî – ñïîñîáà îáðàòíîé ïðîìûâêè ôèëüòðàòîì. Êàê ïðàâèëî, òàêàÿ 
ïðîìûâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ, çíà÷èòåëüíî áîëüøåé, ÷åì 
ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè, è î÷èùàåò êàê ïîâåðõíîñòü ìåìáðàí, òàê è èõ 
ïîðû. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðåãåíåðàöèè ìîäóëåé ïåðâîé ñåêöèè 
çàâåðøàþùèì âòîðûì ñïîñîáîì ïóëüò óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àåò åå ïðèâîä 
17, êîòîðûé ïîâîðà÷èâàåò îäíîâðåìåííî ïðîáêè êëàïàíîâ 5 è 8 íà 90 
ãðàä. â òîì æå íàïðàâëåíèè, è îíè çàíèìàþò ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì â 
ïåðâîé ñåêöèè íà÷èíàåòñÿ ôèëüòðàöèÿ âîäû. Îäíîâðåìåííî èëè ñ 
íåêîòîðûì îïîçäàíèåì ïóëüò óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àåò ýëåêòðîïðèâîä 17 
îáÿçàòåëüíî ñëåäóþùåé çà ðàíåå ðåãåíåðèðóåìîé ñåêöèåé, â äàííîì 
ñëó÷àå – âòîðîé, êîòîðûé ïîâîðîòîì ïðîáîê åå êëàïàíîâ 5 è 8 íà 180 
ãðàä. ïðèâîäèò èõ â ïîëîæåíèå, ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 2 à ñëåâà. Ïîñëå 
ýòîãî âî âòîðîé ñåêöèè 3 ñèñòåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ 
ðåãåíåðàöèÿ åå ìîäóëåé ïåðâûì ñïîñîáîì, çàòåì – çàâåðøàþùèì âòîðûì, 
êàê îïèñàíî âûøå äëÿ ïåðâîé ñåêöèè, à ó âñåõ äðóãèõ ñåêöèÿõ, â òîì 
÷èñëå è â ïåðâîé, îñóùåñòâëÿåòñÿ ôèëüòðàöèÿ âîäû. Äëÿ ïîâûøåíèÿ 
êîíâåðñèè ñèñòåìû ïîñðåäñòâîì öèðêóëÿöèîííîãî òðóáîïðîâîäà 16, 
äðîññåëüíûõ êëàïàíîâ 15 è 21 è íàñîñà 10 îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåöèðêóëÿöèÿ 
÷àñòè êîíöåíòðàòà. 

Òàêèì îáðàçîì, çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè, îòâåäåííûé íà ôèëüòðàöèþ 
âîäû, ïðîõîäÿò ðåãåíåðàöèþ â îäèíî÷êó è îáÿçàòåëüíî ïîñëåäîâàòåëüíî 
âñå ñåêöèè 3 ñèñòåìû, à óëüòðàôèëüòðàöèÿ âîäû ïðîâîäèòñÿ â ðåæèìå 
íåïðåðûâíîãî ïîëó÷åíèÿ ôèëüòðàòà. Ïðè ýòîì, êîãäà ïåðåõîä îò 
îêîí÷àíèÿ ðåãåíåðàöèè âòîðûì ñïîñîáîì îäíîé ñåêöèè äî åå íà÷àëà ýòèì 
æå ñïîñîáîì â äðóãîé çàíèìàåò íåçíà÷èòåëüíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, òî 
íàñîñ 12 îáðàòíîé ïðîìûâêè ðàáîòàåò íåïðåðûâíî, áåç ÷àñòûõ âêëþ÷åíèé 
è îòêëþ÷åíèé, çà ñ÷åò öèðêóëÿöèè ôèëüòðàòà, ÷òî óëó÷øàåò óñëîâèÿ åãî 
ðàáîòû. Î÷åâèäíî, ÷òî ëó÷øèå óñëîâèÿ ðàáîòû íàñîñà 12 îáðàòíîé 
ïðîìûâêè áóäóò äîñòèãíóòû â òîì ñëó÷àå, êîãäà çàâåðøåíèå ðåãåíåðàöèè 
ìîäóëåé â îäíîé ñåêöèè ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì åå â ñëåäóþùåé, ÷òî 
âîçìîæíî ïðè ðåãåíåðàöèè òîëüêî âòîðûì ñïîñîáîì. Íî âàæíåå ïðè ýòîì 
åñòü òî, ÷òî íàñîñ 12 îñóùåñòâëÿåò ðåãåíåðàöèþ íå âñåõ ìîäóëåé ñèñòåìû 
îäíîâðåìåííî, à òîëüêî òîé ÷àñòè, êîòîðàÿ èìååòñÿ â îäíîé ñåêöèè. À ýòî 
çíà÷èò, ÷òî åãî ìîùíîñòü íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì â ñèñòåìàõ, ðàáîòàþùèõ â 
ðåæèìå î÷èñòêè âñåõ ìîäóëåé îäíîâðåìåííî. È ïðè çíà÷èòåëüíûõ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòÿõ ñèñòåìû óëüòðàôèëüòðàöèè è ìèíèìàëüíî 
âîçìîæíîì êîëè÷åñòâå ìîäóëåé 1 â îäíîé ñåêöèè 3 ñíèæåíèå ìîùíîñòè 
íàñîñà 12 îáðàòíîé ïðîìûâêè ìîæåò áûòü äåñÿòèêðàòíûì. 

Êðîìå òîãî, íåïðåðûâíàÿ ôèëüòðàöèÿ âîäû â îäíîáëî÷íîé ñèñòåìå 
óëüòðàôèëüòðàöèè îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿííîå åå ïîòðåáëåíèå èç ñèñòåìû 
ïðåäïîäãîòîâêè, ÷òî èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü âêëþ÷åíèÿ èëè 
îòêëþ÷åíèÿ çàñëîíêè 18 ëèíèè âîäû 4 è ðàáîòû åå òåõíîëîãè÷åñêîãî 
íàñîñà 10 â ðåæèìàõ õîëîñòîãî õîäà èëè ïîä íàãðóçêîé. Î÷åâèäíî, ÷òî 
ýòî óëó÷øàåò óñëîâèÿ ðàáîòû êàê ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ, òàê è 
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îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåìû ïðåäïîäãîòîâêè, ïîâûøàåò ñðîê åãî ýêñïëóàòàöèè, 
èñêëþ÷àåò ïîòðåáíîñòü â ñîãëàñîâàíèè åãî ðàáîòû. 

Âñå ñêàçàííîå ñòàíîâèòñÿ áîëåå îáîçðèìûì, åñëè îíî ïðåäñòàâëåíî â 
ñðàâíåíèè ñ óæå èçâåñòíûìè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûìè óñòàíîâêàìè 
óëüòðàôèëüòðàöèè, ðàáîòàþùèìè â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ. Áîëåå 
ïîäðîáíûå äàííûå îá îäíîé èç íèõ èçëîæåíû â ðàáîòå [12], íàçûâàåìîé 
äàëåå àíàëîãîì, â êîòîðîì ðåãåíåðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîìûâêîé 
ôèëüòðàòîì ñ ðàñõîäîì, â 3 ðàçà ïðåâûøàþùèì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî 
ôèëüòðàòó ÷åðåç êàæäûå ïðèìåðíî 18 ìèíóò. Â ýòîì ñëó÷àå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðåäëàãàåìîé îäíîáëî÷íîé ñèñòåìû 
óëüòðàôèëüòðàöèè ïî ôèëüòðàòó äîëæíà ñîñòàâëÿòü 90 ì3/÷àñ ïðè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îäíîãî ìîäóëÿ 1-ãî òèïà DIZZER 5000 íå ìåíåå  
3 ì3/÷àñ è ïðîäîëæèòåëüíîñòè öèêëà ôèëüòðàöèè èñõîäíîé âîäû, ðàâíîé 
18 ìèíóòàì. Äàëåå, ñ öåëüþ äåìîíñòðàöèè âîçìîæíîñòåé ïðåäëîæåííîé 
ñèñòåìû, ïðåäóñìàòðèâàåì ðåãåíåðàöèþ ìîäóëåé äâóìÿ âûøåîïèñàííûìè 
ñïîñîáàìè, ïðè ýòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà ðåãåíåðàöèè ìîäóëåé 
ïåðâûì ñïîñîáîì ñ çàêðûòûì âûõîäîì ôèëüòðàòà ðàâíà 0,4 ìèíóòû, à 
öèêëà ïîñëåäóþùåãî çà íèì âòîðîãî ñïîñîáà – 0,6 ìèíóòû ñ ðàñõîäîì 
ôèëüòðàòà, â 2 ðàçà ïðåâûøàþùèì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ôèëüòðàòó. 
Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ïîëó÷åíèå 90 ì3/÷àñ ïîòðåáèòåëüñêîãî ôèëüòðàòà 
îáåñïå÷èâàåò 15 ñåêöèé 3 ñ äâóìÿ ìîäóëÿìè 1 â êàæäîé. Äëÿ 
íåïðåðûâíîñòè åãî ïîëó÷åíèÿ íóæíû åùå äîïîëíèòåëüíûå òðè ñåêöèè 3, 
äâå èç êîòîðûõ îáåñïå÷èâàþò íåïðåðûâíîå ïîëó÷åíèå òàê çâàíîãî 
ïðîìûâî÷íîãî ôèëüòðàòà, à îäíà – ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ íà ðåãåíåðàöèè 
åå ìîäóëåé. Òîãäà â îáùåì ñèñòåìà ñîñòîèò èç 18 ñåêöèé. Ïðè ýòîì 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îäíîé ñåêöèè 3 ïî ôèëüòðàòó ñîñòàâëÿåò 6 ì3/÷àñ, à 
äëÿ åå ðåãåíåðàöèè íóæíî 12 ì3/÷àñ ïðîìûâî÷íîãî ôèëüòðàòà, îáùåå æå 
êîëè÷åñòâî ìîäóëåé 1 â ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìå ñîñòàâëÿåò 36 øòóê.  

Â àíàëîãå îäèí áëîê ñîäåðæèò 32 ìîäóëÿ òèïà DIZZER 5000. 
Òðàäèöèîííî íåïðåðûâíîå ïîëó÷åíèå ôèëüòðàòà ïîñòîÿííîãî îáúåìà â 
îäíîáëî÷íîé ñèñòåìå ìîæíî äîñòè÷ü çà ñ÷åò íàëè÷èÿ òàêîãî æå 
ðåçåðâíîãî áëîêà, ÷òî â ñðàâíåíèè ñ ïðåäëîæåííîé ñèñòåìîé òðåáóåò 
äîïîëíèòåëüíûõ 28 ìîäóëåé. Åñëè æå ïðåäëîæåííóþ îäíîáëî÷íóþ 
ñèñòåìó ïðèáëèçèòü ê óñëîâèÿì îäíîãî áëîêà àíàëîãà, â êîòîðîì 
ðåãåíåðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî îáðàòíîé ïðîìûâêîé ôèëüòðàòîì â 
òå÷åíèå 0,6 ìèíóòû ñ ðàñõîäîì ôèëüòðàòà, â 3 ðàçà ïðåâûøàþùèì 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ôèëüòðàòó, ò.å. êàê è â àíàëîãå, òîãäà 
ïðåäëîæåííàÿ ñèñòåìà áóäåò ñîäåðæàòü 19 ñåêöèé ïî äâà ìîäóëÿ â 
êàæäîé, à îáùåå èõ êîëè÷åñòâî ñîñòàâèò 38 øòóê. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ 
íåïðåðûâíîé ôèëüòðàöèè â áëîêå àíàëîãà ñ ðåçåðâèðîâàíèåì áóäåò íà 26 
ìîäóëåé áîëüøå. Åñëè äàæå ïðèçíàòü, ÷òî â àíàëîãå ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
270 ì3/÷àñ íà âñå òðè áëîêà áóäåò òîëüêî îäèí ðåçåðâíûé, òî îíè áóäóò 
ñîäåðæàòü íà 26 è 32 ìîäóëÿ áîëüøå ñîîòâåòñòâåííî, ÷åì îäíà 
ïðåäëîæåííàÿ ñèñòåìà óëüòðàôèëüòðàöèè ñ òîé æå ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. 
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè íåïðåðûâíîé óëüòðàôèëüòðàöèè â 
êàæäîì áëîêå ñ ïîëó÷åíèåì îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííîãî îáúåìà ôèëüòðàòà 
îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â ìíîãîáëî÷íîé ñòðóêòóðå óñòàíîâîê 
óëüòðàôèëüòðàöèè, ÷òî òàêæå ðåçêî óïðîùàåò èõ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ. 
Îãîâàðèâàåìûå ñðàâíåíèÿ ïðàâîìî÷íû ïîòîìó, ÷òî è â ïðåäëîæåííîé 
ñèñòåìå óëüòðàôèëüòðàöèè, è â áëîêå àíàëîãà ðåçåðâ ïî 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìîäóëåé îäèíàêîâ (3 ì3/÷àñ âìåñòî 4,5 ì3/÷àñ). 

Ïðè îäèíàêîâûõ ïî âðåìåíè öèêëàõ ôèëüòðàöèè è îáðàòíîé ïðîìûâêè 
ôèëüòðàòîì áëîêà àíàëîãà è ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
íàñîñà îáðàòíîé ïðîìûâêè ñîñòàâëÿåò 300 ì3/÷àñ è 12 ì3/÷àñ 
ñîîòâåòñòâåííî. Òî åñòü èìååò ìåñòî 25 êðàòíîå åå ñíèæåíèå, à ïðè 
îäèíàêîâûõ ðàñõîäàõ ôèëüòðàòà íà ïðîìûâêó – 16 êðàòíîå. Ïîýòîìó 
ìîùíîñòü è ñòîèìîñòü íàñîñà îáðàòíîé ïðîìûâêè áóäóò çíà÷èòåëüíî 
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íèæå â ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìå óëüòðàôèëüòðàöèè, ÷òî ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ 
ðåçåðâíîãî íàñîñà áîëåå ÿðêî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñíèæåíèè óñòàíîâî÷íîé 
ìîùíîñòè ñèñòåìû. 

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå â ïðåäëîæåííîé ñèñòåìå óâåëè÷åíèå ÷èñëà 
ïðèâîäîâ 17 ðàñïðåäåëèòåëüíî-îòñå÷íûõ êëàïàíîâ 5 è 8 äî 18 øòóê. 
Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñ ó÷åòîì ìàëîìîùíîñòè ïðèâîäîâ ýòèõ êëàïàíîâ è 
îñíîâíîãî è ðåçåðâíîãî íàñîñîâ îáðàòíîé ïðîìûâêè èõ ñóììàðíàÿ 
óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü êàê ìèíèìóì â 3 ðàçà ìåíüøå óñòàíîâëåííîé 
ìîùíîñòè òàêèõ æå íàñîñîâ â îäíîáëî÷íîì àíàëîãå. 

Ê òîìó æå â àíàëîãå âûñîêîìîùíûé íàñîñ îáðàòíîé ïðîìûâêè ÷åðåç 
êàæäûå 18 èëè 6 ìèíóò (ñ ó÷åòîì ïîî÷åðåäíîé ðåãåíåðàöèè òðåõ áëîêîâ â 
èçâåñòíîé óñòàíîâêå) âêëþ÷àåòñÿ è ÷åðåç 30–50 ñåêóíä îòêëþ÷àåòñÿ. 
Ìàëîìîùíûé æå íàñîñ îáðàòíîé ïðîìûâêè â ïðåäëîæåííîé ñèñòåìå 
ðàáîòàåò â ñòàáèëüíîì ðåæèìå áåñïðåðûâíî. Ïðè ýòîì íàëè÷èå 
öèðêóëÿöèîííîãî òðóáîïðîâîäà 13 ñ ïåðåïóñêíûì êëàïàíîì 14 è 
çàäâèæêîé 22 íå òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ ìåð äëÿ çàùèòû íàñîñà è åãî 
äâèãàòåëÿ. Îñîáåííî ýòî âàæíî äëÿ íàñîñîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ, áîëåå 
ïðèâåðåäëèâûõ ê óñëîâèÿì ðàáîòû. 

Î÷åâèäíî, ÷òî íàëè÷èå òðåõ áëîêîâ â àíàëîãå ïîõîæå íà íàëè÷èå 18 
ñåêöèé â ïðåäëîæåííîé ñèñòåìå, íî, êàê âèäíî èç âûøåñêàçàííîãî, 
òàêèì êîëè÷åñòâîì áëîêîâ íåëüçÿ äîñòè÷ü îïòèìàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. 
Äàæå åñëè ïðèíÿòü, ÷òî ìîäóëüíûå áëîêè àíàëîãà ïîî÷åðåäíî 
ðåãåíåðèðóþòñÿ ÷åðåç êàæäûå 6 ìèíóò ñ îñòàíîâêîé ôèëüòðàöèè â îäíîì 
èç íèõ, òî ýòî äàåò ñíèæåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà îáðàòíîé 
ïðîìûâêè ñ 900 ì3/÷àñ äî 300 ì3/÷àñ, ò.å. â òðè ðàçà. Íî ïðè ýòîì âî 
ñòîëüêî æå ðàç âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî åãî âêëþ÷åíèé è îòêëþ÷åíèé, ÷òî 
íàìíîãî óõóäøàåò óñëîâèÿ ðàáîòû íàñîñà. Êîëåáàíèÿ æå â ïîòðåáëåíèè 
âîäû èç ñèñòåìû ïðåäïîäãîòîâêè è âûäà÷å ôèëüòðàòà ìîãóò ñîñòàâèòü äî 
30%, ÷òî êîìïåíñèðóåòñÿ ïîâûøåíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äâóõ äðóãèõ 
áëîêîâ. È äåëàåòñÿ ýòî çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ â ðàáîòó çàïàñíûõ ìîäóëåé ñ 
ïîñëåäóþùèì èõ îòêëþ÷åíèåì èëè çà ñ÷åò ñàìîðåãóëÿöèè ðàáî÷èõ 
ìîäóëåé. Ýòî ÿðêèé ïðèìåð èìåþùèõ ìåñòî íåâîñòðåáîâàííîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è íåñòàáèëüíîñòè öèêëà ôèëüòðàöèè â ìîäóëÿõ è 
ñâÿçàííûõ ñ ýòèì ïðîáëåì. ×àñòûå çàïóñêè ìîùíûõ íàñîñîâ ïîâûøàþò 
ýíåðãîçàòðàòû è ñíèæàþò ñðîê èõ ñëóæáû, à çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ 
îáúåìà âûäàâàåìîãî ôèëüòðàòà òðåáóþò åãî àêêóìóëÿöèè. Èìåþùåå 
ìåñòî èñïîëüçîâàíèå ðåçåðâíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ôèëüòðàòó 
ìîäóëåé áëîêîâ ñ öåëüþ èçáåãàíèÿ çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèé åãî 
ïîëó÷åíèÿ òðåáóåò íàëè÷èÿ ìíîãîñòóïåí÷àòûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ íàñîñîâ, 
ìîùíîñòü êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî âûøå, ïðè ýòîì óñòàíîâî÷íàÿ ìîùíîñòü 
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ìîùíîñòü ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû, äàæå ñ ó÷åòîì 
íàëè÷èÿ íà òðè áëîêà àíàëîãà îäíîãî ðåçåðâíîãî ìíîãîñòóïåí÷àòîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî íàñîñà. 

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî â àíàëîãå ïðè ôèëüòðàöèè èñïîëüçóþòñÿ êîàãóëÿíòû 
ñ ïîäà÷åé â èñõîäíóþ âîäó ïîñðåäñòâîì äîçàòîðîâ ñ ýëåêòðîïðèâîäàìè, òî 
ïîíÿòíî, ÷òî â ïðåäëîæåííîé ñèñòåìå íåïðåðûâíîé óëüòðàôèëüòðàöèè 
îíè áóäóò ðàáîòàòü â áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ è ñ áîëåå âûñîêîé 
ýôôåêòèâíîñòüþ. À ïðè äîçèðîâàíèè õèìè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ, ïîäàâàåìûõ 
â ïðîìûâî÷íûé ôèëüòðàò, äîçàòîðû òàê æå áóäóò çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ìîùíîñòè, ÷òî ñíèçèò óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü 
ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû, è ïðè îäèíàêîâîé ñ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûìè 
äîçàòîðàìè ïîãðåøíîñòè äîçèðîâàíèÿ áóäåò èìåòü ìåñòî ýêîíîìèÿ 
ðàñòâîðîâ, à ðàáîòàòü îíè áóäóò íåïðåðûâíî áåç ÷àñòûõ âêëþ÷åíèé è 
îòêëþ÷åíèé. 

Êðîìå òîãî, ñòàáèëüíûé öèêë íåïðåðûâíîãî ïîëó÷åíèÿ ôèëüòðàòà â 
íóæíîì îáúåìå â îäíîì áëîêå ðåçêî ñíèæàåò âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíûõ 
åãî êîëåáàíèé. Â àíàëîãå æå òàêèå êîëåáàíèÿ äîñòèãàþò ïî÷òè 5% òîëüêî 
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çà ñ÷åò ïðèîñòàíîâêè ïðîöåññà ôèëüòðàöèè íà 40 ñåêóíä è ïðè çàòðàòàõ 
ôèëüòðàòà â ýòî âðåìÿ íà ðåãåíåðàöèþ îäíîãî áëîêà ÷åðåç 18 ìèíóò. 
Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî â àíàëîãå è â äðóãèõ òàêèõ æå óñòàíîâêàõ èìååò 
ìåñòî äîïóñòèìîå ñíèæåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ôèëüòðàòó íà 10–
15%, êîòîðîå îïðåäåëÿåò ñòåïåíü ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî 
îäíîâðåìåííîãî çàãðÿçíåíèÿ â õîäå öèêëà ôèëüòðàöèè âñåõ ìîäóëåé, ÷òî 
òîæå òðåáóåò ñîçäàíèÿ çàïàñîâ ôèëüòðàòà äëÿ ñòàáèëüíîé âûäà÷è åãî 
ïîòðåáèòåëþ èëè ïðèíÿòèÿ ìåð ïî îáåñïå÷åíèþ îòíîñèòåëüíîãî 
ïîñòîÿíñòâà îáúåìà ïîëó÷àåìîãî ôèëüòðàòà. Â ïðåäëîæåííîé ñèñòåìå 
ñòîëü çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ôèëüòðàòó 
îòñóòñòâóþò, òàê êàê îáùàÿ çàãðÿçíåííîñòü âñåõ ìîäóëåé ïðè 
ôèëüòðàöèè ïîñòîÿííàÿ è èìååò ïðèáëèçèòåëüíî ñðåäíåå çíà÷åíèå 
àíàëîãà. Ñ ó÷åòîì çíà÷èìîñòè ñêàçàííîãî îñòàíîâèìñÿ íà íåì áîëåå 
ïîäðîáíî. Äëÿ íàãëÿäíîñòè óñëîâíî ïðèíèìàåì, ÷òî çàãðÿçíåííîñòü 
ìîäóëåé â õîäå ôèëüòðàöèè íîñèò ëèíåéíûé õàðàêòåð, çà åäèíèöó 
êîòîðîé ïðèíèìàåì 1 ìèíóòó ïðîäîëæèòåëüíîñòè öèêëà ôèëüòðàöèè, à 
ìîäóëè ïîñëå ìîíòàæà è õèìè÷åñêîé î÷èñòêè äîñòèãàþò ñòàáèëüíîé 
ðàáîòû êàê ìèíèìóì ïîñëå ïåðâîãî öèêëà ôèëüòðàöèè, 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîòîðîãî èç âûøåñêàçàííîãî îäèíàêîâàÿ â îáîèõ 
ñëó÷àÿõ è ñîñòàâëÿåò 18 ìèíóò. Òîãäà çàãðÿçíåííîñòü ìîäóëåé îäíîãî 
áëîêà â àíàëîãå îò êîíöà ïåðâîé ìèíóòû öèêëà ôèëüòðàöèè äî åãî 
îêîí÷àíèÿ ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò îò 32 äî 576 åäèíèö. Â ïðåäëàãàåìîé 
æå ñèñòåìå óëüòðàôèëüòðàöèè îáùàÿ çàãðÿçíåííîñòü ìîäóëåé ïîñëå 
ïåðâîãî öèêëà ôèëüòðàöèè ñîñòàâëÿåò 306 åäèíèö, ÿâëÿåòñÿ ïîìèíóòíî 
ïîñòîÿííîé â õîäå ôèëüòðàöèè è îïðåäåëÿåòñÿ ñóììîé àðèôìåòè÷åñêîãî 
ðÿäà ÷èñåë îò 1 äî 17 ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ äâóõ ìîäóëåé 1 â êàæäîé èç 18 
ñåêöèé 3. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî óñëîâèÿ ôèëüòðàöèè â 
ïðåäëîæåííîé ñõåìå ïîñòîÿííû è íàìíîãî ëó÷øèå, ÷åì â àíàëîãå, è 
èìåþòñÿ ïðåäïîñûëêè ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà ñåêöèé, íàïðèìåð äî 15 øòóê, 
çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ïðîåêòèðóåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îäíîãî ìîäóëÿ ñ  
3 ì3/÷àñ äî 3,75 ì3/÷àñ ïðè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé 4,5 ì3/÷àñ.  

Íàëè÷èå â ïðåäëîæåííîé ñèñòåìå âîçìîæíîñòè ðåãåíåðàöèè ìîäóëåé 
òðåìÿ ñïîñîáàìè, à èìåííî – ñïîñîáîì ïðîìûâêè íàïîðíûõ êàíàëîâ 
ìåìáðàí ñòðóåé èñõîäíîé âîäû ïðè çàêðûòîì âûõîäå ôèëüòðàòà, 
ñïîñîáîì îáðàòíîé ïðîìûâêè ôèëüòðàòîì è êîìáèíèðîâàííûì ñïîñîáîì ñ 
ïîñëåäîâàòåëüíûì îñóùåñòâëåíèåì ïåðâîãî è âòîðîãî ñïîñîáîâ, 
ðàñøèðÿåò âåðîÿòíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû óëüòðàôèëüòðàöèè. Ïðè 
ýòîì êîìáèíèðîâàííûé ñïîñîá ðåãåíåðàöèè çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ïîòåðè 
ôèëüòðàòà íà åå îñóùåñòâëåíèå, à ïåðâûé âîîáùå èñêëþ÷àåò åãî çàòðàòû. 
Èñïîëüçîâàíèå êàæäîãî èç ýòèõ ñïîñîáîâ ðåãåíåðàöèè ìîäóëåé 
îïðåäåëÿåòñÿ êîíêðåòíûìè óñëîâèÿìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé 
öåëåñîîáðàçíîñòè. 

Ïîñòðîåíèå ìíîãîñòóïåí÷àòûõ óñòàíîâîê ìåìáðàííîé ôèëüòðàöèè çà 
ïðèíöèïîì ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû óëüòðàôèëüòðàöèè îáåñïå÷èò 
íåçàâèñèìîñòü èõ ñòóïåíåé îäíà îò îäíîé è ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü èõ 
ðàáîòû è óñòàíîâêè â öåëîì, ïðè ýòîì ïîñëåäíèé áëîê èëè ñòóïåíü ñ 
íåçíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì ìîäóëåé, ïî-âèäèìîìó, öåëåñîîáðàçíî 
âûïîëíÿòü ïî ñõåìå ñ ðåçåðâíûì áëîêîì. Âîçìîæíî, ïðè ýòîì ðåøàòñÿ è 
íåêîòîðûå âîïðîñû îòíîñèòåëüíî âûáîðà ìåìáðàí äëÿ îäíîé 
ìíîãîñòóïåí÷àòîé óñòàíîâêè è/èëè èõ óíèôèêàöèè. 

Èçâåñòíî, ÷òî â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ ìåìáðàííîé ôèëüòðàöèè âîäû 
îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü êà÷åñòâà ôèëüòðàòà è ñîñòîÿíèÿ èõ ìîäóëåé. Íî 
ïðè ïîÿâëåíèè ïðîáëåì â ýòîì âîïðîñå èìåþòñÿ ñëîæíîñòè â îïðåäåëåíèè 
êîíêðåòíîãî ìîäóëÿ, äàþùåãî ñáîé â ðàáîòå, èëè äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ 
çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî èíôîðìàòîðîâ. Â ïðåäëîæåííîé æå ñèñòåìå ïðè 
íàëè÷èè èçìåðèòåëÿ êà÷åñòâà ôèëüòðàòà ïî èçìåíåíèþ çíà÷åíèÿ 
äàâëåíèÿ íàñîñà 12, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíóþ ïðîìûâêó 
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êàæäîé ñåêöèè 3, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, â êàêîé èç íèõ èìåþò ìåñòî 
ïîðûâû ìåìáðàí èëè îíè íåïîïðàâèìî çàãðÿçíåíû. 

Èçâåñòíî, ÷òî ðåãåíåðàöèÿ ìîäóëåé ëþáûì èç ñïîñîáîâ òîëüêî 
îòäàëÿåò ïîòðåáíîñòü â èõ äàëüíåéøåé õèìè÷åñêîé î÷èñòêå, êîòîðàÿ 
òàêæå òðåáóåò ïðèîñòàíîâêè â íèõ ôèëüòðàöèè. È âîçìîæíîñòü åå 
ïðîâåäåíèå â îäíîì áëîêå ñóùåñòâóþùèõ ìíîãîáëî÷íûõ óñòàíîâîê 
óëüòðàôèëüòðàöèè áåç îñòàíîâêè ôèëüòðàöèè â îñòàëüíûõ èç íèõ 
ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì îñíîâàíèåì äëÿ óòâåðæäåíèÿ, ÷òî åå 
ïîñëåäîâàòåëüíîå îñóùåñòâëåíèå â êàæäîé ñåêöèè ìîäóëåé ïðåäëîæåííîé 
ñèñòåìû óëüòðàôèëüòðàöèè âïîëíå ðåàëüíîå. Íî èìåþùèå ìåñòî âûñîêèå 
çàòðàòû ôèëüòðàòà íà õèìè÷åñêóþ î÷èñòêó è çíà÷èòåëüíàÿ åå 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàðÿäó ñ çàêóïêîé, äîñòàâêîé è õðàíåíèåì 
õèìèêàòîâ, ïðèãîòîâëåíèåì ðàñòâîðîâ, íàëè÷èåì ñïåöèàëüíûõ ó÷àñòêîâ ñ 
ñîîòâåòñòâóþùèì îáîðóäîâàíèåì è ïåðñîíàëîì, íåîáõîäèìîñòüþ 
íåéòðàëèçàöèè ñáðàñûâàåìûõ ìîþùèõ ðàñòâîðîâ, ïîòðåáíîñòüþ 
äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè èëè çàõîðîíåíèÿ èõ îòõîäîâ è òîìó ïîäîáíûìè 
ïðîáëåìàìè è äîñòèãíóòûå óñïåõè â ïðîèçâîäñòâå ìåìáðàí óæå íà äàííîì 
ýòàïå âûçûâàþò ñîìíåíèÿ â öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ â îáîçðèìîì 
áóäóùåì õèìè÷åñêîé î÷èñòêè ìîäóëåé âîîáùå. Ïî-âèäèìîìó, ïðè áîëåå 
çíà÷èìîì ñíèæåíèè ñòîèìîñòè ìåìáðàí è ðàñøèðåíèè èõ âîçìîæíîñòåé 
ïîòðåáíîñòü â õèìè÷åñêîé î÷èñòêå ìîäóëåé îòïàäåò, çàñîðÿåìûå äî 
îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ìåìáðàíû áóäåò öåëåñîîáðàçíåå çàìåíÿòü íîâûìè, 
à íåïðèãîäíûå ñäàâàòü ïîòðåáèòåëþ êàê óòèëüñûðüå. 

 
ÂÛÂÎÄÛ 

Öèêëè÷åñêèé ðåæèì ðàçäåëåíèÿ âîäû íà ôèëüòðàò è êîíöåíòðàò â 
êàæäîì ìåìáðàííîì ìîäóëå ñèñòåìû óëüòðàôèëüòðàöèè îêàçûâàåò 
íåãàòèâíîå âëèÿíèå íå òîëüêî íà åå ðàáîòó, íî è íà ðàáîòó âñåãî 
êîìïëåêñà âîäîïîäãîòîâêè. Çàêëþ÷àåòñÿ îíî â ñíèæåíèè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèÿõ îáúåìà ïîëó÷àåìîãî 
ôèëüòðàòà, òðåáóþùèõ íàëè÷èÿ äîâîëüíî áîëüøèõ ïî îáúåìó 
ïðîìåæóòî÷íûõ åìêîñòåé, íåîáõîäèìîñòè ñîãëàñîâàíèÿ ðàáîòû 
îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåì ïðåäïîäãîòîâêè è ðàçäåëåíèÿ è óõóäøåíèè óñëîâèé 
åãî ðàáîòû, íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîé óñòàíîâî÷íîé ìîùíîñòè. Èçáåæàòü 
òàêîãî ðåæèìà â îäíîì ìîäóëå ìîæíî òîëüêî â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ 
ïîòðåáíîñòè â åãî ðåãåíåðàöèè èëè ïðè ïîòðåáíîñòè â òàêîâîé 
ïàðàëëåëüíîãî åå ïðîâåäåíèÿ ñ ïðîöåññîì ðàçäåëåíèÿ. Èçâåñòíûå æå íà 
äàííûé ìîìåíò ôèçè÷åñêèå ñïîñîáû ðåãåíåðàöèè ìîäóëåé, 
îñóùåñòâëÿþùèå îäíîâðåìåííîå åå ïðîâåäåíèå ñ ïðîöåññîì ðàçäåëåíèÿ â 
îäíîì ìîäóëå, íå íàøëè ïîêà ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ, à øèðîêî 
ïðèìåíÿåìûå íà äàííîì ýòàïå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ñïîñîáû ðåãåíåðàöèè 
ìîäóëåé òðåáóþò ïðèîñòàíîâêè ðàçäåëåíèÿ âîäû â íèõ ñ öåëüþ 
ïîñëåäóþùåé ðåãåíåðàöèè. Ïîýòîìó äëÿ íåïðåðûâíîãî ïîëó÷åíèÿ 
ôèëüòðàòà, ïðè÷åì äîñòàòî÷íî ïîñòîÿííîãî îáúåìà, íóæíî èìåòü 
òðàäèöèîííûé ðåçåðâíûé áëîê, ðàáîòà êîòîðîãî äàæå â ïàðå ñ îñíîâíûì 
ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé. Îäíèì èç âàðèàíòîâ ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ñèñòåìû óëüòðàôèëüòðàöèè è êîìïëåêñà 
âîäîïîäãîòîâêè â öåëîì íà äàííîì ýòàïå ìîæåò áûòü ïðåäëîæåííàÿ â 
äàííîé ðàáîòå îäíîáëî÷íàÿ ñèñòåìà íåïðåðûâíîé óëüòðàôèëüòðàöèè. Íà 
ðàçðàáîòàííóþ ñèñòåìó óëüòðàôèëüòðàöèè ïîäàíà çàÿâêà íà ïîëó÷åíèå 
ïàòåíòà Óêðàèíû [13]. Ýòà ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíîå ðàçäåëåíèå 
è ïàðàëëåëüíóþ åìó ðåãåíåðàöèþ íå â îäíîì ìîäóëå, à â îäíîì 
ìîäóëüíîì áëîêå çà ñ÷åò ïîñëåäîâàòåëüíîé ðåãåíåðàöèè êàê ìèíèìóì 
îäíîãî èç ìîäóëåé áëîêà è ðàçäåëåíèÿ âîäû íà ôèëüòðàò è êîíöåíòðàò â 
îñòàëüíûõ èç íèõ. Ïðåäëîæåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíîå 
ïîëó÷åíèå ôèëüòðàòà, ïîâûøàåò íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü ðàáîòû 
îáîðóäîâàíèÿ êàê ñàìîé ñèñòåìû óëüòðàôèëüòðàöèè, òàê è ñèñòåìû 



Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Ñåð³ÿ “Òåõí³÷í³ íàóêè”,  ¹2’ 2010  61 

ïðåäïîäãîòîâêè âîäû, ñóùåñòâåííî ñíèæàåò êàïèòàëüíûå çàòðàòû è 
óñòàíîâî÷íóþ ìîùíîñòü. 

 
SUMMARY 

ANALYSIS OF THE CURRENT STATE OF ULTRAFILTRATION TECHNOLOGY 
AND THE IDENTIFICATION OF THE WAYS TO ENHANCE ITS 

EFFECTIVENESS 

V.G. Cheban, S.S. Antonenko*, 
Donbas State Technical University,  Alchevsk; 
*Sumy State University,  Sumy 
 

Essentially new hydraulic circuit of installation of the ultrafiltration providing 
consecutive regeneration at least of one module with simultaneous division of water 
on a filtrate and a concentrate in other modules is offered. Installation provides 
continuous submission of a filtrate to the consumer and raises reliability and 
durability of work of the equipment. 
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