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Вода є важливим ресурсом для життєдіяльності людини. Визначальним 

фактором у господорському та промисловому водокористування слугує 

якість води. В сучасних реаліях, проблема доступності води в Україні 

залишається надзвичайно гострою через забруднення водних об’єктів, 

зношеність систем водопостачання та наслідки війни. 

Російські обстріли цілеспрямовано пошкоджують об’єкти водної 

інфраструктури – системи забору, очищення, постачання води та каналі- 

заційні очисні споруди. Унаслідок цього значна частина населених пунктів 

сходу України, зокрема Луганської та Донецької областей, залишилася без 

централізованого водопостачання й водовідведення. Суттєвих руйнувань 

також зазнали об’єкти у Запорізькій, Харківській та Миколаївській 

областях. Альтернативні джерела водопостачання часто не відповідають 

санітарним нормам через різну якість вихідної води, методи очищення та 

додаткове забруднення підземних вод [1–3]. 

Як відомо методи очищення води створюють додатковий вплив на 

оточуюче середовище. Це пов’язано з використанням хімічних реагентів, 

технічного обслуговування обладнання, утилізація відпрацьованих елемен- 

тів систем. Актуальним є вдосконалення систем водоочищення, для 

підвищення доступності придатної для потреб населення води та зниження 

навантаження на оточуюче середовище. 

Метод іонного обміну є гнучким, через можливість налаштування на 

конкретні забруднюючі речовини. Його використання також супрово- 

джується вторинним екологічним забрудненням. Іонообмінні смоли, після 

виснаження регенеруються розчинами, в яких концентрація іонів має бути 

достатньо високою для видалення іонів, що утримуються в регенерованій 

смолі. Регенерація зазвичай здійснюється поза межами ділянки, 

транспортування між очисними та регенераційними установками збільшує 

витрати та ризики вторинного забруднення [4]. 

Регенерантом може бути мінеральна кислота або концентрований 

розчин солі. Утилізація відпрацьованих розсолів, що утворюються в процесі 
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регенерації смол є основним джерелом екологічної небезпеки. Встановлено, 

що для ефективної регенерації іонообмінних смол необхідно використо- 

вувати близько 1,2–3 еквівалентів мінеральної кислоти для катіонітів або 

1,3–2 еквівалентів лугу для аніонітів на кожен еквівалент іонів, вилучених 

під час роботи [5]. 

Відпрацьовані розчини є висококонцентровані, можуть пошкоджувати 

очисні споруди. Скидання у приймальні води, високо мінералізованих соле- 

вмісних розчинів, наприклад з великою концентрацією NaCl має негативні 

наслідки відповідних екосистем. А саме: погіршення якості поверхневих і 

підземних вод, пригнічення флори та фауни, порушення процесів 

самоочищення водойм, техногенне засолення територій. Також варто 

враховувати, що у регенераційних розчинах можуть бути присутні органічні 

домішки, поверхнево активних речовин, або промислових добавок [6, 7]. 

Шляхом до покращення ефективності процесу іонного обміну в 

системах водопідготовки, є інтенсифікація процесу. Запропоновано спосіб 

із використанням модифікованих іонообмінників, що включає одночасну 

дію магнітного поля на іонообмінники та воду, яка піддається очистці [8, 9]. 

Вхідна вода з природного джерела спочатку проходить етап поперед- 

нього очищення, після чого надходить до іонообмінної установки, що 

складається з трьох послідовно з’єднаних колон. Перша колона заповнена 

катіонітом КУ-2×8 у H-формі та призначена для видалення солей 

жорсткості. Друга колона містить аніоніт АН-22 у OH-формі і використо- 

вується для видалення сульфат-іонів, тоді як третя колона забезпечує 

вилучення хлорид-іонів. 

На кожну іонообмінну колону встановлюється електромагніт, який 

створює магнітне поле. Що є ключовим елементом відмінності від кла- 

сичної системи іонного обміну. Його дія сприяє активації процесу іонного 

обміну за рахунок підвищення кінетики переносу іонів у робочому шарі 

іоніту. Вода проходить послідовно через усі три колони, після чого відво- 

диться як очищена. Ефективність використання магнітної активації 

оцінюється за показником повної обмінної ємності іонообмінного 

матеріалу. Схематично зображено на рис. 1 Технологія іонообмінного 

очищення води модифікованого магнітним полем [10]. 

Висновки. Проблема забезпечення якісною водою в умовах сучасних 

екологічних та техногенних викликів залишається однією з 

найактуальніших для України. З огляду на руйнування інфраструктури 

водопостачання, зростання рівня забруднення природних джерел і 

підвищення навантаження на системи водоочищення, необхідним є 

удосконалення існуючих технологій водопідготовки. 
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Рис. 1. Технологія іонообмінного очищення води, модифікованого 

магнітним полем 

 

Метод іонного обміну зарекомендував себе як високоефективний і 

гнучкий спосіб вилучення розчинених іонів, однак має суттєві екологічні 

обмеження, зокрема через утворення регенераційних розчинів із високою 

концентрацією солей та реагентів. 

Запропонований підхід до інтенсифікації процесу іонного обміну 

шляхом впливу магнітного поля є перспективним напрямом підвищення 

екологічної безпеки систем водопідготовки. Магнітна активація сприяє 

покращенню кінетики масоперенесення іонів у робочому шарі іоніту, що 

потенційно дозволяє підвищити повну обмінну ємність смол і зменшити 

потребу у кількості регенераційних реагентів. 
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