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Аннотация. В статье проведен анализ конструктивного оформления электромембранных 
аппаратов (например, электродиализаторов) для очистки, разделения и концентрирования 
технологических растворов и сточных вод машиностроительных, химических производств, 
предприятий аграрного сектора и др., показывающий, что электродиализные аппараты 
являются высокоэффективными для улучшения экологической ситуации при утилизации 
жидких отходов промышленных предприятий. 
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Abstract. The article analyzes the design of electromembrane devices (for example, electrodialyzers) 
for the purification, separation and concentration of technological solutions and wastewater from 
machine-building, chemical industries, agricultural enterprises, etc., showing that electrodialysis 
devices are highly effective for improving the environmental situation when disposing of liquid 
industrial waste. 
 

Одним из высокоэффективных процессов очистки сточных вод [1-3] 
является электродиализ, который основан на разделении ионизированных веществ 
под действием электродвижущей силы, создаваемой в растворе по обе стороны 
мембран. Этот процесс широко используют для опреснения соленых вод. В 
последнее время его начали применять и для очистки промышленных сточных вод. 

Аппарат (рис. 1) относится к электромембранной технике разделения 
растворов, в котором присутствуют камеры обессоливания и концентрирования, 
разделенные ионообменными мембранами, электродные камеры, а также 
имеются засыпки в виде гранул ионообменной смолы, расположенной в одно 
зерно и другие элементы. Техническая задача предлагаемого устройства – 
разработка конструкции электродиализатора, позволяющего увеличить степень 
очистки воды, в том числе, более полно удалить поликремниевые кислоты, 
угольную кислоту и другие слабоионизированные соединения, а также увеличить 
производительность электродиализатора и снизить расход электроэнергии на 
процесс деминерализации воды [4]. 
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1 - анод; 2 - катод; 3 - анионообменная мембрана; 4 - катионообменная мембрана; 5 - камера 

обессоливания; 6 - камера концентрирования; 7 - гранулы катионообменной смолы; 
8 - сетчатая прокладка; 9 - гранулы анионообменной смолы; 10 - нити из непроводящего 

материала сетчатой прокладки 
а     б 

Рис. 1. Электродиализатор, схема (а) и вид сверху (б) 
 

Аппарат относится к области электродиализной обработки и 
концентрирования растворов, оснащение которого показано на рисунке 2. 
Техническая задача предлагаемого устройства – разработка способа 
концентрирования растворов и конструкции электродиализатора, позволяющих 
значительно увеличить степень концентрирования растворов [5]. 

 

1 - катионообменная мембрана; 
2 - анионообменная мембрана; 
3 - прокладка безрамочной конструкции; 
4 - прокладка рамочной конструкции; 
5 - проточная камера обессоливания; 
6 - непроточная камера концентрирования; 
7 - щелевой паз; 
8 - поддон; 
9 - штуцер для нагнетания; 
10 - штуцер для отвода образующегося конденсата; 
11 - уплотняющая резиновая прокладка 

Рис. 2. Электродиализатор 
 

Конструкция электромембранного аппарата (рис. 3) состоит из биполярных 
катионообменных мембран, образуемых, таким образом, щелочных, кислотных и 
солевых камер. Техническим результатом предлагаемой конструкции является 
разработка экологически чистого способа, не требующего использования 
минеральной кислоты [6]. 

Конструкцию устройства (рис. 4) можно отнести к способам осаждения 
кремнезема и полезных химических соединений из гидротермальных 
теплоносителей. Аппарат состоит из анодной, катодной и полупроницаемой 
мембран при действии в аппарате анодной плотности тока (10-40 А/м2) [7]. 
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1 - кислотная камера; 
2 - солевая камера; 
3 - щелочная камера; 
4 - катионообменная сторона биполярной 

мембраны; 
5 - катионообменная мембрана 

Рис. 3. Электродиализатор-синтезатор 
 

 

1 - источник постоянного тока «Instek»; 
2 - электродиализатор; 
3 - пористая мембрана; 
4 - электрод-катод; 
5 - электрод-анод; 
6 - верхняя магистраль подвода и отвода жидкости; 
7 - нижняя магистраль подвода и отвода жидкости; 
8 - клапан; 
9 - сливная магистраль; 
10 - отстойная камера; 
11 - патрубок отвода воды 

Рис. 4. Электродиализатор 
 

Электродиализный аппарат (рис. 5) относится к способам осаждения 
ванадия из водных растворов и может быть использован в гидрометаллургии 
редких тугоплавких металлов, в частности получения оксида ванадия (V+5) 
высокой чистоты. Технической задачей является повышение интенсивности 
осаждения ванадия при сбросе промышленных сточных вод [8]. 

 
Рис. 5. Схема одновременного мембранного вывода щелочного металла из 

раствора ванадия в присутствии NH4
+ и осаждение поливанадатов 
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Конструкция устройства (рис. 6) обеспечивает увеличение 
производительности по умягченному солевому и щелочному технологическому 
раствору, снижение удельных энергозатрат и упрощение схемы разделения [9]. 

 

1 - блок предварительной очистки; 
2 - блок первой ступени; 
3 - блок второй ступени; 
4 - первый бак блока рециркуляции; 
5 - второй бак блока рециркуляции; 
6 - линия подачи дилюата второй ступени; 
7 - линия подачи по последовательной схеме диализата 

первой ступени; 
8 - линия подачи щелочного раствора из первого бака в 

камеру концентрирования блока второй ступени; 
9 - линия циркуляции щелочного (промывочного) 
раствора первой ступени; 
10 - линия циркуляции щелочного (промывочного) 

раствора второй ступени 

Рис. 6. Технологическая блок-схема установки электромембранного получения 
умягченного солевого раствора и концентрированного щелочного раствора из 

щелочных высокоминерализированных промышленных стоков 
 

Устройство (рис. 7) можно отнести к атомной энергетике при разделении 
радиоактивных технологических растворов, который состоит из блока 
промежуточной очистки, емкостей, электромембранного аппарата, 
баромембранного аппарата и насоса. Результатом технического решения является 
непрерывность и стабильность работы устройства [10]. 

 

1 - блок предварительной очистки; 
2 - промежуточная емкость; 
3 - насос; 
4 - аппарат обратного осмоса; 
5 - регулирующий клапан; 
6 - электромембранный концентратор 

Рис. 7. Блок-схема устройства для обессоливания ЖРО 
 

Проведя анализ электродиализаторов можно сделать вывод, что 
электромембранные аппараты являются высокоэффективными, в том числе и для 
очистки, разделения и концентрирования технологических растворов и сточных 
вод машиностроительных, химических производств, предприятий аграрного 
сектора и др. 
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