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УДК 628.161.3 
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ПОЛЯ 
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Екологічні виклики, зокрема зростаюче забруднення водних ресурсів України 

внаслідок воєнних дій, потребують впровадження нових підходів до технологій очищення 

води. Реагентні методи демінералізації широко застосовуються у системах водопідготовки 

та характеризуються значними економічними та ресурсними витратами, а також 

спричиняють вторинне забруднення довкілля. Забезпечення екологічної безпеки та 

доступу до якісної питної води вимагає модернізації існуючих технологій очищення з 

метою зменшення їхнього негативного впливу на навколишнє середовище. 

З метою підвищення ефективності іонообмінних процесів запропоновано 

удосконалений метод демінералізації природних вод, що передбачає одночасний вплив 

магнітного поля на іонообмінник та воду яка піддається очистці. Такий підхід 

спрямований на покращення роботи систем водопідготовки, оптимізацію попередньої 

обробки води та мінімізацію екологічного навантаження. [1] 

Розроблено математичну модель для оцінювання ефективності запропонованого 

методу. У процесі моделювання враховуються такі параметри, як жорсткість води, 

напруженість магнітного поля та робоча обмінна ємність катіоніту. Обрана поліноміальна 

функція представлена нижче: 

 

𝑌(𝑋1, 𝑋2)    (1) 

 

Функція враховує жорсткість води (X₁) та напруженість магнітного поля (X₂), а 

також їхній вплив на робочу обмінну ємність (Y). Таке рівняння дозволяє комплексно 

оцінити результати експериментальних досліджень, оскільки враховує взаємодію 

зазначених параметрів та їхній сукупний вплив на кінцеві показники процесу. [2] 

Математична модель, що описує цей процес, представлена у вигляді 

поліноміальної функції 2: 

 

𝑌(𝑋1, 𝑋2) = 𝐹1 ∙ 𝑋1 ∙ 𝑋2
2 + 𝐹2 ∙ 𝑋1 ∙ 𝑋2 +     

+ 𝐹3 ∙ 𝑋1
2 + 𝐹4 ∙ 𝑋1 + 𝐹5 ∙ 𝑋2 + 𝐹6,    (2) 

 

де F1, F2, F3, F4, F5, F6 – коефіцієнти, розв’язки системи рівнянь, знайдені за допомогою 

методу Гауса; 

X2 – напруженість магнітного поля (А/м); 

Х1 – жорсткість води (мг-екв/л); 

Y – робоча обмінна ємність (г-екв/м
3
); 

Наступним кроком, було підставлено значення F1–F6 у рівняння 2. Результати 

розрахунків занесено до таблиці 1. 
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Таблиця 1. Дані робочої обмінної ємності катіоніта, отримані за результатами 

розрахунків 

Х2/100 Х1=5 Х1=25 

Y Y 

0,0 830 775 

0,5 913 836 

1,0 975 885 

1,5 1030 921 

2,0 1064 943 

2,5 1082 953 

3,0 1085 949 

3,5 1071 934 

4,0 1042 905 

 

З отриманих результатів бачимо, підвищення робочої обмінної ємності при 

магнітній обробці, при значеннях напруженості магнітного поля до 300 А/м [2]. 

Застосування магнітної активації у процесах водопідготовки є перспективним 

напрямом підвищення ефективності демінералізації природних вод. Використання цього 

методу сприяє інтенсифікації іонного обміну, що може позитивно вплинути на якість 

очищення води та оптимізацію процесів водопідготовки.  

Ключовими факторами, для оцінки роботи запропонованої технології є: значення 

жорсткості води та напруженості магнітного поля, визначені за результатами розрахунків 

математичної моделі. Отримані результати дають змогу оцінити ефективність 

запропонованої технології, дослідити зміну робочої обмінної ємності, залежно від 

вказаних параметрів.  

Для повноцінної імплементації цієї технології необхідне проведення подальших 

наукових досліджень, спрямованих на глибоке вивчення механізмів взаємодії магнітного 

поля з іонообмінними матеріалами, а також визначення оптимальних параметрів магнітної 

обробки для різних експлуатаційних умов. Це дозволить підвищити ефективність 

іонообмінних процесів та забезпечити стабільність технології очищення води. 
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