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AHHOTanMsi: PaccMOTpEHBI TEXHOIOTHYECKHE OCOOEHHOCTH O(OPMIICHHUS DJIEK-
TpoOApOMEMOPAHHBIX MPOLECCOB OYMCTKU MPOMBIIUICHHBIX PACTBOPOB U CTOKOB IMPO-
M3BOJICTB 3JICKTPOXUMHUUYECKOTO CHHTE3a U ralibBAHOMOKPBITHIA. [Ipe/cTaBieHbl MpuH-
LUITHATBHBIE CXEMBI JIEKTPOOaPOMEMOPAHHOTO PA3/IeNICHUs] IPOMBIBHBIX BOJI JIEKTPO-
XMUMHYECKOTO CHUHTe3a ayibTakca (2,2°-1u0eH3Tna3onmi-aucyinb(ua) Ha npumMepe Tpex-
CEKI[MOHHOW U PEIUPKYJISIUOHHOW YCTAHOBOK C OXJIAXKICHUEM U 0€3, MPH HCII0JIB30-
BaHUM MEMOpaHHBIX aIlapaToB C OJHOW MOJYNPOHHUIIAEMON MOBEpXHOCTHIO. [Ipemio-
JKCHBI MTPUHIUIHATIBHBIC CXEMBbI 3JICKTPOOApPOMEMOPAaHHOTO pa3zCiCHHS MPOMBIIIICH-
HBIX PAacTBOPOB, COAEPIKAIIMX PACTBOPCHHBIC HECOPTaHHMYCCKHE BEINECTBA C MPUHYTU-
TENILHBIM OXJIXKICHUEM U 0e3, IIPU HCIOJIb30BAaHUH MEMOPAHHBIX aMapaTtoB ¢ JABYMs
MOJTYPOHHUIIAEMbIMU MeMOpaHamu. Pa3paboTaHbl MPUHIMITHAIBHBIE CXEMbI 3JIEKTPO-
06apoMeMOpaHHOIO pa3JielieHus] MPOMBIIUICHHBIX PACTBOPOB M CTOKOB, COJCPIKAIIUX
pacTBOpPEHHbIE HEOPraHMYECKUE BEIIECTBA, C MPUHYAUTEIBHBIM OXJIXKICHHEM U 0e3,
Ha MpUMepe JBYXCTYIEHYATHIX CXeM 00pabOTKU PacTBOPOB JUIS AaIllapaTroB C OJHOU
MOJYPOHHUIIAEMOI TOBEPXHOCTBIO.

[Mporeccsl MEMOpPaHHOTO pa3lelieHHs PacTBOPOB HCIOJIB3YIOTCS BO MHOTHX OT-
paciisiX NPOMBIIUICHHOCTH: MHUILEBOH, METaJUTyprHYeCKOi, MUKPOOUOIOTHYECKOH, XH-
MHYeCKOH H Ap. VIX IpuMeHeHne ONpaBaaHo TeM, YTO OHH MO3BOJISIOT IIPH ONpPeIeIIeH-
HOM KOHCTPYKTHBHOM HCIIOJHEHUH YHHBEPCAIbHBIX KOHCTPYKINI MeMOpaHHBIX amma-
PaTOB NPOBOAWTH pasfeieHHe, KOHLCHTPUPOBAHUE U OYHUCTKY TEXHOJIOTMYECKHX pac-
TBOPOB U CTOKOB [1 — 3].

YnoTpeOieHre NepCHeKTUBHBIX KOHCTPYKIHMU 3J1eKTpoOapoMeMOpaHHbIX anmapa-
TOB B TCXHOJIOTMYECKHUX CXEMaX OYUCTKH CTOKOB, KOHIUCHTPUPOBAHUA PACTBOPOB H
MPOMBIBHBIX BOJI MOCJIE CTAAWH OTMBIBKH LIEJICBBIX MPOJIYKTOB 00OCHOBAHO BO3pacTa-
HHEM 00BEMOB IPOU3BOJICTBA HEKOTOPBIX OPraHMYECKUX COCAWHEHWH, UCIIOIB3YEMbIX
B [IPOMBIIVICHHOCTH, TaK KaK OHU COYETAIOT B ce0e JIOCTOMHCTBA MEMOPAaHHBIX U 3JIeK-
TPOMEMOpaHHBIX IPOLIECCOB, HAIPUMEp, HANPaBICHHOE BBIICICHUE ONpPEIeICHHBIX
KOMIIOHEHTOB M3 PAaCTBOPOB M 3aJiepiKKa IIPH ITOM IpyTux [4 — 6].

Ha ocHoBe ananm3a JaHHBIX, TOJyYeHHBIX B pabdote [7, 8], M3BECTHO, UTO MPOIIECC
JIeKTpoOapOMEMOPaHHOTO Pa3fieeHHsl IPOMBIBHBIX BOJ POU3BOACTBA ajJbTaKca Hau-
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Oosiee OJIATONPHUATHO MPOBOAMTH HA NMPHUKATOAHOM MeMOpane mapku ESPA, a npu Ha-
JIOKEHHUH DJICKTPHUUECKOTO TOKa NpuaHoaHas MemOpana ESPA B pesynbrare anexrpo-
XMMHYECKOTO CHHTE3a MoJBeprayiach 3a0uBke. [Ipuuem n3noskeHHbIE 0COOEHHOCTH To-
BOPST O TOM, YTO 3a0HUTYIO B pe3yJIbTaTe pa3/ieeHHs MeMOpaHy, TOIbKO HE3HAYNTEIb-
HBIM 00pa3oM MOXKHO pereHepupoBath [9]. [Ipu ydeTe momydeHHBIX SKCIIEPHUMEHTAIb-
HBIX 0COOEHHOCTEW HAIOKEHUS JIIEKTPHUYECKOTO IMOJS Ha mporecc 6apoMeMOpaHHOTO
pasieNeHns MPOMBIBHBIX BOJI MPOM3BOJCTBA allbTakca B paboTe [7] mpeacTaBiIeHbI ciie-
JyIOIHe IPUHLIUNUATIBHBIE CXEMBI IIEKTPOOApOMEMOPAHHOTO BBIACICHHUS BEILECTB I
CXEM TPEXCEKLIMOHHON U PELIUPKYJIALIMOHHONW YCTAaHOBOK.

OCHOBHOE OTJIMYHE pa3pa60TaHme MPUHIUITHAIBHBIX TEXHOJOTHYCCKHUX CXEM
2J1eKTPoOapOMEMOPAaHHOTO Pa3/IeTICHUsI CTOKOB M ITPOMBIBHBIX BOJI OT HEMPOpPErarupo-
BaBIIMX B HUX BEIICCTB, SBISCTCS HAIWYHE HA BBIXOJE U3 AJICKTPOOAPOMEMOPAHHOTO
anrapara MpUaHOJAHOTO PETEHTaTa U MPUKATOTHOTO IIepMeara, YUUTHIBAIOIINX C KaKHM
NPUKATOMHBIM WJIM TPHAHOAHBIM 3JIEKTPOJOM TPOTEeKaeT (IPOKAaYMBAECTCS HACOCOM)
nepMeaT WIM PETEHTAT NPH HAJIWYMK WM OTCYTCTBHHM OKOJIO OJHOTO BBIOPAHHOTO
3JeKTpoa MeMOpaHsl [7].

VY4uThIBasg TEOPETHUYECKHUE U TPAKTUYECKHE OCOOCHHOCTH 3KCIIEPUMEHTAIBHBIX
MCCJICJOBAaHUH 10 Pa3/IENEHHUIO MPOMBIBHBIX BOJ JJIEKTPOXMMHUYECKOTO CHHTE3a allb-
TaKca, MOKHO OTMETHTh, YTO 3JIEKTPOAbI IPH HAJOKEHHM HA CHCTEMY MeMOpaHa—
pacTBOp MEKTPUUECKOTO TOKA pa3orpeparotcs [7]. B koHeUHOM HTOre 3TO MOXKET Hera-
THUBHO (WJIM TTO3UTHBHO) CKAa3aTbCsl HA MPOILECCE PA3[ENICHUST UCCIELyeMOro BHIa pac-
TBOpA, TaK KaK HEKOTOPHIE THUIIbI MEMOpaH IMPH MOBBIIMIEHUU TEMIIEPATypPhl PACTBOPOB,
MMPOKaYMBAaCMbIX HaAd HX IMOBEPXHOCTHIO, NOABECPraroTCA THAPOJIU3Y. KOHerTHI)Ie pe-
KOMEH/IAlIUY 110 TEMIIEpaTypaM JUls IPOMBIIUIEHHBIX THIOB MEMOpaH NPHBOASATCS B
CIELaIM3UPOBAaHHBIX KaTajorax Hay4HO-TIPOM3BOJICTBEHHBIX IIEHTPOB M OOBEIMHE-
Huil, Hanpumep 3A0 HTL] «Brnagunop» [10, 11].

HarpeB 371eKTpo10B MOKET HETaTMBHO CKa3aThCA M Ha KAa4eCTBE NPHUKATOMHOTO,
MPUAHOIHOTO TIepMeaTa, MPUKATOAHOTO NepMeaTa v MPUAHOAHOTO PETEHTaTa B CXeMax
IIEKTPOOAPOMEMOPAHHOTO Pa3/ICIeHUs] HEKOTOPHIX BUIOB PAacTBOPOB U CTOKOB. C yde-
TOM 3THX OCOOEHHOCTEH Ul CHIDKEHUS! HETAaTUBHOTO BIIMSIHUSI TUAPOJIN3YIOLIEH CHO-
coOHOCTH MeMOpaH IPH BO3ACHCTBHUH (IOBBIILICHUH) TEMIIEPATyPhl IPEIOKEHBI IIPHH-
LUNHAIbHBIE TEXHOJIOTHUECKHE CXEMbI PA3JIENICHNs] pAaCTBOPOB, KOHKPETHO B BapHaHTaX
TPEXCEKIIMOHHON U PeIUPKYJISAIIMOHHON yCTaHOBOK (puc. 1) [11].
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Puc. 1. [IpuHIMnuaJbHasi cXxeMa 3J1eKTPo0apoMeMOPaHHOT0 pa3ieeHUs MPOMBIBHBIX BOJ
3JIEKTPOXUMHUYECKOr0 CHHTe3a ajibTakca (2,2°-An0eH3THA30AMIAuCYIb(puia):
@ — TPEXCEKI[HOHHAs C OXJIAKICHUEM

ISSN 0136-5835. Bectauk TI'TY. 2015. Tom 21. Ne 2. Transactions TSTU. 323



[TpuaxoGHst [Tpuarogusu /i\
pemexmam @ pemenmam NI

\ Oxnaxdanuyas
{ ice;%im * 2 g’%,(i,_,g Xudkorme
pr—— —
T T
&= P
+
Hexodusid_ o —_— [Tpuanodud —_— lpuanodueid
pacmBop . NS ; i am : [ pemenman
| P
+
prm— — ——
L I -
| S MMpuxamodusi nepream LY o- *ﬂp‘”‘m“’“’“’-’ nepream
OX/r;;«Bamwnﬂ O‘ Oxnaxdanwas Xubkocms
XUOKOCMs —

Puc. 1. IIpopomrkenne: 6 — penUpKyIAHOHHAS C OXJIAKICHUEM

[TpuMeHeHHe NPUHLIUMUAIBHBIX CXEM AJIEKTPOOapOMEMOPAHHOTO pa3JeleHus
MPOMBIBHBIX BOJ| 2JIEKTPOXMMHUYECKOIO CHHTE3a ajbTakca Ha IPHUMEPE TPEXCEKLHOH-
HBIX U PELUPKYJISILUOHHON CXeM pa3[esieHus] C OXJIaXIICHUEM, MTO3BOJIUT COKOHOMUTH
MaTepralibHbIE CPE/ICTBA MPOMBIIIIIEHHOTO HPEANPUSTHS Ha YCTAHOBKY TEIUIOOOMEH-
HOH anmapatypbl (KOXKyXoTpyO4aThlii TEIUIOOOMEHHHUK, TEIIIOOOMEHHHK «Tpyda B Tpy-
0e»), Tak Kak OTMaaeT HeoOXOIMMOCTh OXJIKICHUS IepMeara Ioclie 3JIeKTpodapo-
MeMOpaHHBIX ammapaTos [11].

Jliist pa3geneHus MPOMBIIUICHHBIX PacTBOPOB M CTOYHBIX BOJI, COJAECPIKAIIUX IIpe-
MMYIIECTBEHHO HEOPTaHMYECKHE PAaCTBOPEHHBIE COJM, HEOOXOANMO NMPUMEHEHHE CXEM
JIEKTPOOApOMEMOPAHHOI0 PA3/ICJICHUs] HA TIOTOKH MPUKATOAHOTO, PHAHOAHOTO IIep-
Meara ¥ PeTeHTaTa C OXJIAKAECHUEM, TaK KaK YHCIIO IOTOKOB B TAKOM CIIydyae yBEIHUIH-
BaeTcs A0 Tpex (/ — MpUKATOAHBIN nepmear, 2 — MPUAHOAHBIN NepMeaT; 3 — peTeHTaT)
(puc. 2). HeoO0X0aMMOCTh BHEAPEHUS AaHHBIX MPUHIMIIOB AJIEKTPOOapOMEMOPaHHOTO
pasjiesieHus SBIIseTCs: 000CHOBAHHOM, TaK KaK 3TO MO3BOJIUT SKOHOMUTH MaTepualibHbIe
Cpe/CTBa NPOMBIIIJICHHOTO IPEANPHUATHS Ha YCTaHOBKE JIOTIOJHUTEIBHBIX TEII000-
MeHHBIX annapartos [11].

BapuaHThl MPUHIMNHAIBHBIX CXEM 3JIEKTPOOAPOMEMOPAHHOTO pasieieHHs pac-
TBOPOB, COAEPKAILINX PAaCTBOPCHHBIC HEOPTaHMUYECKHE BEIECTBA, C MPHUHYIUTEIHHBIM
OXJTaXKICHUEM TIpeCTaBIeHHI Ha puc. 2 [11].

a)
Puc. 2. IlpuHIMNUAIBLHAS cXeMa 3J1eKTP00apoMeMOpPaHHOr0 pa3ieeHUus MPOMbIIIIEHHBIX

PacTBOpPOB, COACPKALIUX PACTBOPECHHBIC HCOPTAHUYECCKHUE BEIIECTBA, C IPUHYAUTEJIbHBIM
OXJVIAZKACHUEM: d — TPEXCECKIIMOHHAsL
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Puc. 2. IIponosnxkenue: 6 — peliUpKyJIILIUOHHAS

Bo3MO0XHO nprMeHEeHNe NPUHIMIHAIBHBIX CXeM IPOBEACHHS Ipolecca JIEKTPO-
OapoMeMOpaHHOTO pa3IeNieHus PacTBOPOB, MPEIACTABICHHBIX HAa PHC. 3, HampuMep,
MOCJIe JOKAJThHBIX BaHH ITPOMBIBOK TaIbBAHUIECKUX MTPOU3BOJICTB.

[puHIUNIATRHYIO CXeMy MPOBEICHUS MpoIiecca dMeKTpodapoMeMOpaHHOTO pas3-
neneHust (cM. puc. 3, @) MOXKHO TIPUMEHSITh JUIS BBIICICHHUS METAUIOB B BUJE COOTBET-
CTBYIOIMX OCHOBaHWH B MOTOKE MPUKATOJHOTO IepMeaTa (HATpUi, Kanui) M KHACIOT
B BUJIE IIPHAHOHOTO pereHTaTa (cynbdarel, pocdarsl u T.14.). [IpuMeHsiercs: ycTaHoBKa
(cm. puc. 3, a) 11 pa3aeneHus CTOKOB U BBIICTICHUS BEIIECTB B OWH IPOTOH, 03 BO3-
BpAlIEHHsI IOTOKOB B TPAaKT MCXOJHOI'O PAacTBOPA, I10JIaBAEMOI0 Ha INEPBYIO CTYIIEHb,
TaK KaK HarpeB pacTBOpa 3JCKTPOJaMH OYJIET BIMATh Ha Ka4eCTBO IEPBOH CTYIEHU
MPUKATOIHOTO TIepMeara U OTPa3HTCs Ha BXOJIE BO BTOPYIO CTYIIEHb CXEMBI ITPOBEJIE-
HUs npouecca. [IpukaToaHpIil mepmeat OyIeT pa3orpeT ¥ BBIXOAHBIC apaMeTphl IpH-
KaTOHOTO TIepMeara BTOPOH CTYIIEHN U3MEHSTCS.
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Puc. 3. IIpuHnunuaibHble cXeMbl 3J1eKTPO0apOMeMOPAHHOT0 Pa3/ie1eHHs] MPOMBILILIEHHBIX

PACTBOPOB U CTOKOB, CO/IEP/KAIMX PACTBOPEHHbIE HEOPraHUYeCKHe BelecTBa:
a — 6e3 OXJXICHUS; O — C IPHHYIUTEIBHBIM OXJIXKICHUEM
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[Ipu y4yere TEOPETHUYECKOTO OMHCAHUS, MPEACTABICHHOIO BHIIIE, (CM. puc. 3, a)
u HeO6XOZ[I/IMOCTI/l q)yHK]_II/IOHI/lpOBaHI/Iﬂ JAaHHOI'O NMpUHIOHIIA pasACJICHUs U BbIACJICHUA
BEILIECTB YCOBEPILEHCTBOBAHA CXEMa IMPUMEHEHHEM allapaToB MPUHYIUTEIBHOTO OX-
naxnaeHus (cM. puc. 3, 6). OxylaxaeHHue NPUKATOMHOIO IepMeara uepe3 Teruionepe-
JIAFOIIYI0 CTEHKY IE€PBOM CTYNEHU BBI3BIBAET HOPMAIIM3AIMIO TEMIIEPATYPHOTO pexXnuma
JUIsl TIOTOKa NPUKATOIHOTO IepMeara BTOPOi CTYIEHH U MO3BOJISET OTIPABIATH IOJY-
YEHHBIH MMOTOK TepMeara I JanbHeimeil oopaboTku mpu HEOOXOIUMON paIrioHAb-
HOM TeMIieparype.

AHaNOrMYHbIe PACCYXKICHUS TPUMEHUMbI U K NPUHIUIIHAIBLHBIM CXeMaM MPOBe-
JICHUs TIpoliecca 3J1eKTpo0apoMeMOPaHHOTO pa3/ielieHHs U BbIJICIICHHS BEIIECTB U3 pac-
TBOPOB U CTOKOB (puc. 4).

OTMeTHM, YTO ISl JAHHBIX CXEM OCHOBHBIM OTJIMUHEM SIBJISETCS BbIJEIICHUE
METAJUIOB B BHJC COOTBETCTBYHOIIUX OCHOBaHUM B IIOTOKE IMPUKATOAHOTO pETCHTATa
(HuKeNb, XpOM, LIMHK, OJIOBO, JKEJIE30) U KUCIIOT B BHJIE MPHAHOAHOTO NepMmeara (Cyiib-
(datsl, dpochatsl u T.11.). TeopeTuueckrue pacCy ICHUS KACAIOTCS U OXJIAXKICHUS TPH-
AHOJIHOTO TIepMeaTa MpH MOAKIIOUEHHH 3JIEKTPOIOB K HCTOYHUKY MUTAHHS MTOCTOSHHO-
ro TOKa (cM. puc. 4, 6).

Hawubonee 61aronpusTHBIM BapHaHTOM IIPOBEICHHS IIPOLIECCOB pa3ieIeHusl pac-
TBOPOB 3JIEKTPOOAPOMEMOPAHHBIME METO/IAMH SIBJISIETCS CXEMa C OTKPBITBIM 3JIEKTPO-
JIOM, MOKa3aBIiiasi CBOI MPUMEHHMOCTD JUIS TEX BEIIECTB, KOTOPbIC BBIMAIAIOT B OCa-
JIOK. JlaHHbBIE anmaparbl ¥ CXeMbl OYUCTKH MOXKHO HCIIOJIb30BATh ISl MaTOTOHHAKHBIX
CXeM TMPOW3BOJCTBA XMMHKATOB-I00aBOK JUIsi MOJMMEPHBIX MaTepHalOB Ha 3aBOJaX
MPOU3BOJICTBA PE3NHO-TEXHUUECKUX U3CITHH.
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Puc. 4. IlpuHunnuaibHble CXeMbl 3JIEKTPO0OApOMeMOPAHHOI0 pa3/ie/IeHUs
NPOMBIILIEHHBIX PACTBOPOB U CTOKOB, COAEPKAILMX PACTBOPEHHbIE
HEOPraHW4ecKHe BelecTBa:

a — 6e3 OXJTaXIEHUS; O — C IPHUHYIUTEIBHBIM OXJIAXKIEHUEM
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BeiBoasl: IIpencraBiensl pa3paboTaHHbIE NPUHIMIHAIBHBIE CXEMBI 3JIEKTpoOa-
POMEMOPaHHOTO Pa3JeNeHNs U BBIIEICHUS KOMIIOHEHTOB M3 TEXHOJIOTHYECKUX PaCTBO-
POB U CTOKOB Ha NMPUMEpPE FMEKTPOXUMUYECKUX, MAIIMHOCTPOUTEIBHBIX IIPOU3BOCTB.

ITokazaHo, 4TO AJSI MPUMEHEHHS PA3JEICHNSI PACTBOPOB HEOOXOAMMO HCIIOIB30-
BaTh COBPEMEHHYIO armapaTypy o MeMOpPaHHOMY pa3zeieHHIO PaCTBOPOB.
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Process Features of Electric Baromembrane Treatment of Industrial
Solutions and Waste Water from Electrochemical Synthesis
and Electroplating

S. V. Kovaleyv, S. 1. Lazarev, M. A. Kuznetsov, R. V. Popov
Department “Applied Geometry and Computer Graphics” TSTU; sseedd@mail.ru
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Abstract: The authors developed the main technological processes for electric
baromembrane treatment of industrial waste water and solutions from electrochemical
synthesis and electroplating. Schematic diagrams of electric baromembrane separation
of washing water from electrochemical synthesis of thiofide (2,2’- dibenzothiazyl
disulfide) are exemplified by the three-section and recirculation systems with and
without cooling, using membrane units with a semi-permeable surface. The authors
propose basic schemes for electric baromembrane separation of industrial solutions
containing dissolved inorganic substances with or without forced cooling, by using
membrane units with two semi-permeable membranes. The authors developed concepts
of electric baromembrane separation solutions and industrial waste water containing
dissolved inorganic substances with or without forced cooling, for example, two-stage
processing circuit solutions for devices with a semi-permeable surface.
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Technologische Besonderheiten der Strombaromembranprozesse
der Reinigung der industriellen Losungen und der Abfliisse
der Produktionen der elektrochemischen Synthese
und der Galvanischen Plattieren

Zusammenfassung: Es sind die prinzipiellen technologischen Besonderheiten
der Gestaltung der Strombaromembranprozesse der Reinigung der industriellen
Losungen und der Abfliisse der Produktionen der elektrochemischen Synthese und der
galvanischen Plattieren erarbeitet. Es sind die prinzipiellen Schemen der Strombaro-
membranteilung der Auswaschwasser der elektrochemischen Synthese des Altaxes
(2,2’-Dibenztiasolyldisulfid) am Beispiel der Dreisektions- und Reumlaufanlagen mit
der Abkiihlung und ohne Abkiihlung bei der Nutzung der Membranapparate mit einer
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halbdurchdringbaren Oberfliche dargelegt. Es sind die prinzipiellen Schemen der
Strombaromembtanteilung der die aufgeldsten unorganischen Stoffe mit der Zwangsab-
kiihlung und ohne sie bei der Nutzung der Membranapparate mit zwei halbdurchdring-
baren Membranen enthaltenden industriellen Losungen vorgeschlagen. Es sind die prin-
zipiellen Schemen der Strombaromembtanteilung der die aufgeldsten unorganischen
Stoffe mit der Zwangsabkiihlung und ohne sie enthaltenden industriellen Losungen am
Beispiel der zweigestuften Schemen der Bearbeitung der Losungen fiir die Apparate mit
einer halbdurchdringbaren Oberflache entwickelt.

Particularités technologiques des processus d’électromembranes
de I’épuration des solutions et des égouts des produtions
de la synthése électrochimique et de la galvanisation

Résumé: Sont élaborées les particularités technologiques principales de la
formation des processus de 1’épuration d’¢électromembranes des solutions et des égouts
des produtions de la synthése électrochimique et de la galvanisation. Sont présentés les
schémas principaux de la division d’électromembranes des eaux de la synthése
¢électrochimique d’altaxe a 1’exemple des installations de trois sections et celles de
recirculation avec et sans refroidissement lors de [’utilisation des appareils de
membrane avec une surface a demi transparente. Sont proposés les schémas principaux
de la division d’électromembranes des solutions industrielles contenant les substances
non organiques avec et sans refroidissement lors de 1’utilisation des appareils de
membrane avec deux membranes a demi transparentes. Sont élaborés les schémas
principaux de la division d’électromembranes des solutions industrielles et des égouts
contennant les substances non organiques avec et sans refroidissement a I’exemple de
schémas de deux niveaux du traitement des solutions pour les appareils avec une
surface a demi transparente.

ABTopsl: Kosanes Cepzeni Bradumupogeuu — xaHIuaaT TEXHUYECKUX HAYK, AO-
neHT Kadenps! «lIpukiaanas reomeTpus n KoMIsloTepHas rpaduka»; Jazapee Cepezeii
Heanoguu — NOKTOp TEXHUUYECKHUX HAYK, mpodeccop kadenpsl «IIpuknannas reomer-
pus ¥ KoMIibloTepHas rpadukay; Kysneuoe Muxaun Anexcandpoeuu — TOKTOP TEXHU-
YecKHX Hayk, npogeccop kadenpsl «IIpuknanHas reoMeTpusi 1 KOMIbIOTepHas rpadu-
ka»; Ilonoe Poman Buxmoposeuu — actiupant kadeapsbl «IIpukiagHas reoMETpUs H
KoMmibloTepHas rpadukay, PI'BOY BITO «TT'TY».

Penensenr: Iloanukapnoe Banepuii Muxaiinoeuu — NOKTOp XMMHUYECKUX HAYK,
npodeccop kadeapsl «Pusukay, DI'BOY BITIO «TI'TY».
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