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AHHOTauMs: IIpoBeseH aHAINM3 TEXHOJOTHU MPOU3BOACTBA MHIMEHTOB aJIOr0
2K, xenrtoro xporomero 2 «3» u opamkeBoro K Ha [TAO «Ilurment». PaccmoTpena
3aJjaya YMEHBIICHMS KOJMYECTBA CTOYHBIX BOJ ITyTE€M OYMCTKH HMPOMBIBHBIX BOJ TEX-
HOJIOTUYECKOHN JIMHUM M BO3BpaTa OYMIIEHHOH BOJBI B IIPOM3BOJACTBO. boubiryro yacTs
CTOYHBIX BOJI MPOW3BOJCTBA IIUTMEHTOB IPEICTAaBIIIOT COOOH NPOMBIBHBIE BOJBI CO
CTaJMM MPOMBIBKH CYCIEH3MH, COJIEPKAINE B CBOEM COCTaBE HEOPTraHWYECKHE BOJIO-
pacTBOpUMBIE M OPraHUYECKHE HEPAacTBOPHMBIE KOMIIOHEHTHI. B Hacrosmiee Bpems
HCOPraHM4YCCKUE KOMIIOHCHTHI YAAIAOTCA U3 MPOMBIBHBIX BOJ C IMOMOIIBIO O6paTHO-
OCMOTHYECKOTO pazjieieHus. Bo3HuKaeT HeoOX0AMMOCTh IPE/IBAPUTEIBHON MTOrOTOB-
K{ TIPOMBIBHBIX BOJI Tepesl 0OpaTHOOCMOTHYECKHM pPAa3JeNICHHEM B LIEJISIX YJAJICHHS
OpPTraHMYEeCKNX KOMIIOHEHTOB. /Il 3TOT0 HMCclleoBaH MpoLece yIbTpagHiIbTPAOHHO-
TO pa3JesieHus] BOAHBIX PacTBOPOB, COAEPXKALIUX OPraHUYECKHE KOMIIOHEHTBI — IIHI-
MEHTBI aJIbIH, KEIThIH WINn opaHXeBblid. PazpaboTana slaboparopHas yCTaHOBKa U MPO-
BE/ICHBI HKCIIEPUMEHTAJIbHBIE MCCIIEIOBAHHS 3aBUCHMOCTH TPOHHIIAEMOCTH M CEJEK-
TUBHOCTH MEMOpPaH OT pacxojia MCXOAHOW cMecH M pabouero maBieHus. [IpemioxKeHsl
PEKOMEHIALNH YIS TPOBEICHUS MIPOLIECcCa MPEABAPUTEIFHOTO YIbTPadMIbTPALHOHHO-
TO pa3feieHus..

Pa3BuTHe TPOMBINUIEHHBIX MPEINPUATHHA, yBEIHUYEHHE OOBEMOB MPOHM3BOJCTBA
U pacIIMPEHUE HOMCHKIIATYPBI IIPOU3BOAMMO¥ MPOIYKIMH HEU3MEHHO BJICUET 3a CO00i
YBEJIMYCHHUE 00BEMOB 00pa3yroIuxcs oTxooB. [IpobieMe OYMCTKU KHUIKUX OTXOJIOB
MIPOU3BOJICTBA — CTOYHBIX BOJ MOCBSIIEHO MHOTO HccieaoBanuii [1 — 4]. bonbiioe ko-
JIUYECTBO TMPOBEJCHHBIX PabOT OOYCIIOBJICHO IIMPOKHAM CIEKTPOM KOJIUYECCTBEHHOTO
M KaueCTBEHHOI'0 COCTaBa CTOYHBIX BOA. Kaxki0oe KOHKpETHOE MpEeANpUsiTUE XapaKTe-
pU3yeTcsi CBOUMHU YHUKAJIbHBIMU CTOYHBIMU BoAamu. YacTo mo cocraBy CTOYHBIX BOJ
MOJKHO OTIPEJIENIUTh MPENNPUATHE, OTKYAa OHU OBLTH COPOIIICHBI.

Hamuboiee omacHBIMU ¢ TOYKH 3pEHUS 3aTPSA3HEHUS OKPYKAFOIICH Cpembl SBISIOT-
Csl XUMHYECKHE TPOU3BOJCTBA, K KOTOPBIM OTHOCUTCS TamOoBcKoe mpennpustie [TAO
«[TurmenT». OCHOBHBIMH TNPOAYKTAaMH NAHHOTO TMPENNPUATHS SBISIOTCS KPaCHTEIH
W TUTMEHTHI, TPOU3BOJCTBO KOTOPHIX XapaKTepU3yeTcs OOJBIINM KOJIMYECTBOM IIO-
TpeOIsIEMO BOJBI M CTMBAEMBIX CTOYHBIX BOJ. OpraHu3anys mporecca OYHCTKH CTOY-
HBIX BOJI C MOCIEAYIOIIUM BO3BPATOM OYHIIEHHOW BOJBI B MPOU3BOJCTBO MO3BOJUT
COKpATHTh BOJOMOTPEOICHNUE TPEANPHUITHS U YMCHBIIUTh KOJIUYECTBO COPAChIBACMbIX
CTOYHBIX BOJ.
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Tabuuna 1

BonormTpeﬁ.ﬂe}me CTaIUH MPOMBIBKH ITPOU3BO/ICTBA MUTMEHTOB

KonuuectBo
Haumenosanue O0OBeM,
ITurment Macca, kr BENIECTBA, 3
KOMIIOHEHTa M (1)
MOJIb
Cycnensus murmenra | 40 652,6 40 000,0
Auerii XK 3,3637
b Bopa Ha npoMbIBKY 150 000,0 ’ 150 000,0
JKenrorit Cycnensus nurmenra | 40 913,0 X 40 000,0
kporomui 2 «3» | Boga Ha IPOMBIBKY 67 035,0 ’ 67 035,0
Cycnensus murmenra | 30 868,7 29900...30000
(0] i 2K 1,5084
PAIDKEBHI Bopa Ha npoMmbIBKY 18 420,4 ’ 18 420,4

AHanm3 TEXHOJOIMH INPOM3BOACTBA IMUTMEHTOB NpejacTaBieH B Tabn. 1. 3Haum-
TEJIFHOE KOJIMYECTBO BOJBI MOTPEOISIETCS] HA CTaANU MPOMBIBKH CycrieH3uH. [lomyden-
HBIC NTPOMBIBHBIE BOJBI MPEICTABIIAIOT COOOH BOAHBIE PAcTBOPHI COJEH — MOOOYHBIX
MPOJIYKTOB CTaMM CHHTE3a M NMUTMEHTOB, MPOIICAIINX Yepe3 (riIbTpyronme 3IeMeH-
Tel. OYHCTKA 3TUX BOJ M BO3BPAT UX B IIPOM3BOJACTBO MO3BOJMIO OBl MPEANPHUATHIO
YMEHBIIHUTb PACXObl HA BOAY U COKPATUTh 00BEMBI CTOKOB.

B mpoun3BojCTBE MUIMEHTOB COCTAB IMTAIOLIEH BOABI JOJIKEH COOTBETCTBOBATH
apre3naHckoi [5]. [yt mosdydeHHs BOJbI TAaKOTO KayecTBa MCIHOJIB3YEeTCs 00paTHOOC-
MOTHYECKasl OYMCTKA, TPEOYIOIIas IpeIBapUTEIbHON OATOTOBKY POMBIBHBIX BOJ [6].
Lenpro mpeaBapuTeNbHOM 00pabOTKY SIBISETCS yAAJIEHHE U3 BOAHBIX PACTBOPOB KPYII-
HBIX MOJIEKYJI TATMEHTOB, NPUCYTCTBHE KOTOPHIX B PACTBOPE CHIKAET 3 PEKTUBHOCTD
00paTHOOCMOTHYECKOTO Pa3JeIeHUs.

Ha pucynke 1 npencTaBieHs!l CTpYKTYpHBIE (POPMYIIBI HCCIEIYyEMbIX MUTMEHTOB.
OueBUIHO, 4YTO MOJIEKYJSIDHBIE MAacChl HCCIEIYEMBIX IMTMEHTOB IIPEBOCXOJST

CO-CH
OCH; | ’
OH @NN—CH
|
CO-NH
0: @N‘N @ NO, OCH,
NG
a) 0)
HsC-C-CN-N @ @ N NCCCH3
N C-OH HO-C N
\/ Cl l \N/
N N

6)

Puc. 1. CtpykrypHbIe (pOpMYJIbI IUTMEHTOB:
a — nurmeHT anbiii JK (amnupryeckas popmyia CigHjg O3 N3 CL; monsipHast macca
327,5 Kr/KMOJIb); 6 — MUTMEHT JKeNThIH Kporommuii 2 «3» (amnupuueckas Gopmyna Cig Hig Ny Og;
MossipHast Macca 386,0 Kr/KMoJIb); 6 — TUTMEHT opamkeBblid XK (MosipHas Macca 623,0 Kr/KMOIIb)
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300 Kr/KMOJIb, YTO MO3BOJISIET UCIIOJIB30BaTh B KAUeCTBE MPEABAPUTEIILHON 00paboTKN
yIbTpaQUIBTPAIMOHHYIO OYHCTKY Ha TpyOdaThIX siemeHTax tuma BTY 05/2 mpowus-
BOJICTBA KOMIIaHNH «Bragumop».

JIJ1st IPUTOTOBIEHHS MOJETIBHOTO PACTBOPA MIPOMBIBHBIX BOJ CYCIIEH3US IMTMEHTA
pa3BoAmIach BOAOH, OTGWILTPOBBIBANACH Ha (GHILTPOBAIBHOI Oymare u 3arem
K (uabTpaTy H00aBIAIACH BOAA O COIEPKAHUS NMUTMEHTa, COOTBETCTBYIOLIETO IPO-
MBIIUICHHBIM 00pa3iam.

DKCHepUMEHTaIbHBIE HCCIIEJI0BAHUS MPOBOJMINCH Ha JIaDOpaTOPHOW YJbTpa-
(uIIBTPalMOHHON yCTaHOBKE, COJEpKalllell OAMH TpyOuaThlii MeMOpaHHBII 3JeMEHT
tunia bTY 05/2, marepuan MmeMOpaHbl — aneTaT LEJUII0JI03bI — HAHECEH Ha BHEIIHION0
TTOBEPXHOCTH TPYOKH.

OOmmii BUJ 1 cXeMa SKCIIepHUMEHTAIbHON YCTaHOBKH ITOKa3aHbl Ha puc. 2.

Hccenemyemslit pacTBop U3 eMKOCTH / TTOAASTCS HACOCOM 2 B MEMOPAHHYIO SUEHKY 3.
Pacxon momaBaeMoro pacTBopa KOHTPOJHMPYETCS ¢ MOMOIIBI0 poTamerpa 4. OuniieH-
Has BOJa IOCTyIaeT B cOOpHHUK mepmearta J. PerynmmpoBka pacxoja NMUTAIOLIETO pac-
TBOpa OCYILIECTBISICTCS C TOMOIBIO BEHTWIA 6, JABICHUS B MEMOpPaHHOM MOJIyJe —
BeHTIWIIeM /. JI7sl KOHTPOJs pabodero JaBiIeHHs YCTAaHOBJICH MaHOMeTp 8. MemOpaH-
HBIH MOAYJb UMEET CTalnbHOU Kopmyc u3 ctanu X18H10T, BHYyTpH KOTOpOTO yCcTaHAB-
JuBaeTcs TpyOuaTas MeMOpaHa C HapyKHbIM M BHYTPEHHHM JHaMETPaMH COOTBETCT-
BeHHO 10 1 6 MM u ymHOK 1000 MM. OMH KOHEL MEMOpaHbI 3aKPhIBACTCS 3ariTyIIKOMH,
BTOpOI7[ — YCTaHaBJIMBACTCs HCIIOABUKHO B pC3HHOBOﬁ BTYJIKC U YIUIOTHACTCA MOIKa-
THEM BTYJIKH KPBIIIKOH € KJIALIAHOM JIUISI OTBOJIa [lepMeaTta.

W3mepenne KOHIEHTpaLUH MUTMEHTa B PacTBOpPE OCYILECTBISIETCS Ha (DOTOINIEK-
TpudeckoM KoJopumerpe-Hedenomerpe DIK-56M ¢ TodHOCTHIO 10 0,5-10_9 KT TIAT-
MEHTa/KI' pacTBOpa.

B xoze npoBeeHus 3KCIEPUMEHTOB HCCIIEA0BANIOCH BIMSIHUE paO0OUeTo JaBIeHUS
U pacxofia UCXOAHOTO PacTBOpa Ha IPOHHMIAEMOCTh M CEJIEKTUBHOCTb MEMOpPaHHOTO
mozysi. [IpoHrIIaeMOCTh OLIeHHBANIACh 110 00beMY V MOJy4E€HHOTO IepMeara B €AnHH-
Iy BpEMCHH, CCJICKTUBHOCTDb — IO KOHICHTpAIIUN MMUTMEHTA Cs TMOJIYYCHHOM pacTBOPEC.
Pabouee naBienue m3Mensuioch B quamaszone 0,1...0,4 Mlla, pacxon nuraroiiero pac-
tBOpa 0,035...0,11 51/c, 4TO COOTBETCTBYET CKOPOCTH JBIKEHUS Pa3/esIeMOr0 PacTBO-
pa B MmeMOpanHOM Moayie 6,6...20,75 cM/c. B pesynbTrare npoBeIeHHBIX UCCIIEI0BaHNI
MTOJIy4€HBI 3aBHCUMOCTH, TPEJCTaBICHHBIE Ha PHC. 3, N3 KOTOPBIX BUIHO, YTO yBEIHUeE-
HUE pabodvero AaBIeHWS B MOAYJIE BEIET K YBEIMUYCHHIO NPOHHWIAEMOCTH MOJIYJISA
1 YMEHBIICHUIO CEJIEKTUBHOCTH. Y BEJIMUEHUE PACX0/1a UCXOJHOU cMecU Vyex TPUBOAUT
K CHHKEHHIO IIPOHUIIAEMOCTH U CENIEKTUBHOCTH

0)

Puc. 2. O0umii Bua (@) u cxema (0) IKCNEPUMEHTAIBHOIl YCTAHOBKHI
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V, mn/c C-109, KT TUTMEHTA /KT pacTBopa
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Puc. 3. KoanuectBo (4, 6, 0) u koHueHTpauus (6, 2, €) nepMeara B 3aBHCUMOCTH OT pacxoja
HCXO0JHOI'0 PacTBOPa, COJIeP KANIero MUIMEHTHI OPaH:KeBblil (a, 0), KeaThIH (8, 2),
aJIblii (0, €) Npu pa3Iu4YHOM padouyeM JaBJIeHUN:

1-0,1 MIla; 20,2 MIla; 3 — 0,3 MIla; 4 — 0,4 MIla

MeMOpaHHOTrO 3JeMeHTa. lccnenyemast o0iiacTh CKOPOCTEH pacTBOpa COOTBETCTBYET
MIepEeX0JHOMY M TYpOYJIEHTHOMY PEeXHMY TEUSHHUs pacTBopa. Toduka mepexoaa U3 OmHO-
ro pexxuma B Ipyroii Habioaetcs npu pacxoje pactsopa 0,078 i/c.

Pa3znenenne pactBopa ¢ nmurMeHToM opamxkeBbIM npu gasineHuu 0,1 u 0,2 Mlla
BO3MOJKHO C MOJTy4€HHEM IepMeaTa, He COJEpPIKaIlero MUrMeHT (MMTMEHTa B IIepMeare
He OOHapy’KeH, KpUBbIE CEJIEKTUBHOCTH IS IAHHBIX JIaBJICHUH OTCYTCTBYIOT). PacTBOp
C NUTMEHTOM JKEJITBIM BO3MOXKHO MOJIHOCTHIO OUYHMIIATh OT NMUTMEHTA IPH JABJICHUN
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0,1 MIla. IIpu npoBeaeHUH pa3jeieHHs BOAHOTO PacTBOpa, COAEPIKAIIETO MUTMEHT
aNbIi, pPe3yNbTaT MOJHOTO yIaleHWs MUTMEHTa HOCTHTHYT He Obul. TakuMm oOpazom,
JUTSL TIPOBEJICHUS MIPEIBAPUTEIIEHOW OYUCTKU P MAaKCUMAIILHOU MTPOU3BOIUTEIIEHOCTH
W OTCYTCTBHHM NHTMEHTOB B IepMeaTe Ha YIbTPaQHUIbTPAIIMOHHON MeMOpaHe THMa
BTY 05/2 cnemyer npoBOANTH MPOLIECC IPH CIEAYIOIINX YCIOBUSIX:

— P=0,2 MIla (murmeHT opamxkeBbiii XK);

— P =0,1 MIla (murMeHT >keNThIil KPOIOIIuii);

— 7S pa3zfesieHns pacTBopa murmenTa anoro JK mccnemyemas MmemOpana He MOJI-
XOJIUT U CIIYET UCIIOIB30BaTh IPYTOH THII MEMOpaH.

[lomyueHHbIE pe3yNbTaThl MOXKHO OOBSCHHUTH pa3iudMeM B pa3Mepe MOJEKYI
murmenTa. [Tument ansiit XK cpeam mcciaeqyeMbpix UMEET CaMyl0 HH3KYIO MOJICKYIISp-
Hyto Maccy (327,5 Kr/kMoJib), a ClleIoBaTelIbHO, U Pa3Mep MOJIEKYJIbl, COIIOCTABUMBbIN
C pa3MepoM Top YIbTpaUIbTPAIIMOHHON MeMOpaHbL. [ MOoydeHus OJI0KHUTEIBHO-
TO pe3ynbTaTa OYMCTKH HMPOMBIBHBIX BOJ IPOM3BOACTBA MUTMeHTa anoro JK criemyer
UCITIOJIB30BaTh MEMOpPAHBI C MEHBIIIUM Pa3MEPOM ITOp — HAHO(DMIIETPAITUOHHBIE.
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Ultrafiltration Separation of Washing Water for Production
of Scarlet, Yellow and Orange Pigments
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Abstract: The analysis of the technology of production of pigment scarlet Zh,
yellow tinctorial 2Z and orange Zh at Pigment PJSC was carried out. The task
of reducing the amount of wastewater by cleaning the washing water of the process line
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and returning the treated water to production is considered. Most of the wastewater from
the production of pigments is washing water from the stage of washing the suspension.
Washing waters contain inorganic water-soluble components and organic insoluble
components.

Currently, inorganic components are removed from the washing water by means
of inter-osmotic separation. There is a need for preliminary preparation of washing
water before reverse osmosis separation to remove organic components. To this end,
the process of ultrafiltration separation of aqueous solutions containing organic
components — scarlet, yellow or orange pigments — was investigated. A laboratory
installation was developed and experimental studies of the dependence of permeability
and selectivity on membranes on the flow rate of the initial mixture and the operating
pressure were carried out. Recommendations for the process of preliminary
ultrafiltration separation are proposed.
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Ultrafiltration-Trennung
der Waschwiisser bei der Herstellung von scharlachroten,
gelben oder orangefarbenen Pigmenten

Zusammenfassung: Es ist die Analyse der Produktionstechnologie von
scharlachroten Zh, gelben 2Z und orangefarbenen Zh Pigmenten auf PAG Pigment
durchgefiihrt. Die Aufgabe, die Abwassermenge zu reduzieren, ist durch die Reinigung
des Waschwassers der Prozesslinie und Riickfiihrung des raffinierten Wassers in die

ISSN 0136-5835. Bectauk TI'TY. 2019. Tom 25. Ne 2. Transactions TSTU 287



Produktion in Betracht gezogen. Das meiste Abwasser bei der Herstellung der Pigmente
ist das Waschwasser aus der Stufe der Spiilung der Suspension. Waschwisser enthalten
in ihrer Zusammensetzung anorganische wasserlosliche Bestandteile und organische
unlosliche Bestandteile. Derzeit werden anorganische Bestandteile mittels
interosmotischer Trennung aus dem Waschwasser entfernt. Es besteht die
Notwendigkeit, das Waschwasser vor der umkehrosmotischen Trennung mit dem Ziel
der Entfernung der organischen Bestandteile vorzubereiten. Zu diesem Zweck wurde
der Prozess der Ultrafiltrationstrennung von wissrigen Losungen mit organischen
Bestandteilen — scharlachroten, gelben oder orangefarbenen Pigmenten - untersucht. Es
ist eine Laboranlage entwickelt und experimentelle Untersuchungen zur Abhéngigkeit
der Permeabilitit und Selektivitit von Membranen von dem Verbrauch des
Ausgangsgemisches und dem Betriebsdruck durchgefiihrt. Empfehlungen fiir das
Verfahren der vorldufigen Ultrafiltrationstrennung sind vorgeschlagen.

Séparation par ultra filtration des eaux de lavage de la production
des pigments pourpres, jaunes et orange

Résumé: Est effectuée une analyse de la technologie de production des pigments
pourpres J, jaunes couvrants 23 et orange Ja I’entreprise «Pigmenty. Est examinée la
question de la réduction de la quantité des eaux usées par le traitement des eaux de
lavage et le retour de I'eau purifiée dans la production. La plupart des eaux usées de la
production des pigments sont des eaux de lavage de I’étape du lavage de la suspension.
Les eaux de lavage contiennent dans leur composition des composants hydrosolubles
inorganiques et des composants insolubles organiques. A I'heure actuelle, les
composants inorganiques sont retirés de I'eau de lavage par la séparation par osmose
inverse. Il est nécessaire de préparer les eaux de lavage avant la séparation par osmose
inverse afin d'éliminer les composants organiques. Pour cela, le processus de séparation
par ultrafiltration des solutions aqueuses contenant des composants organiques —
pigments pourpres, jaunes et orange a ¢té étudié. Est élaborée une installation de
laboratoire; sont citées les études expérimentales de la fonction de la perméabilité et de
la sélectivité. Des recommandations ont été formulées pour le processus la séparation
par ultrafiltration.

ABTOpBI: Anekceesa Haodexcoa Bauecnagoena — KaHIUAAT TEXHUUECKUX HAYK,
JoLeHT Kadenpsl « TeXHOIOTHYecKre MPOIecchl, anmapaTsl M TeXHOcepHas Oe3ormac-
HOCTY; JIumnuuykuii Bauecnae IOpvesuu — wmaructpant, ®I'BOY BO «TTTVY»,
r. Tam60B, Poccust; Kynuxoe Anekceii fIkoéneeuy — TIaBHBIN HHXCHEP 110 TPOMBIII-
JIEHHOH Oe3omacHOCTH M oxpaHe okpyxkaromei cpernsl IIAO «IIurment», r. TamboB,
Poccus.

Penensenr: A6onocumos Onez Apkadveeuu — NOKTOpP TEXHUYECKUX HAYK, MPO-
(eccop xadenpsr «IIpuknanHas reomeTpust ¥ KomnblotepHas rpaduxa», ®I'bOY BO
«TT'TY», r. TamboB, Poccus.
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