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ïðèìåñåé êîíäåíñàòà ðàññ÷èòûâàþò êîíöåíòðàöèè
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ùåëî÷íîñòü, àììèàêà è óãëåêèñëîòû â ïðîáå è
îïðåäåë þò ïîòåðþ ðàáî÷åé ñïîñîáíîñòè Í-
êàòèîíèòíîé êîëîíêè. Òàêæå ïðåäëîæåíî
óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, äîñòèãàåìûé
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èíôîðìàòèâíîñòè è íàäåæíîñòè ñèñòåì õèìèêî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. 2 í.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(54) ANALYSER OF CONDENSATE ADMIXTURES AND METHOD OF THEIR DETERMINATION

(57) Abstract: 
FIELD: physics, measurements.
SUBSTANCE: invention can be used to control

fluid heat carrier at thermal and nuclear power
stations. To define the condensate admixtures,
hydrogen ion concentration is calculated by
measuring specific conductivity of direct and H-
cationated sample. At the same time, pH, sample
direct-current conductivity, sample H-filtrate

direct-current conductivity downstream of each 2nd H-
cationite columns are measured. Now, hydrogen,
sodium, chloride, ammonia, carbon-dioxide ion
concentration in the sample are measured to judge
on the loss of operating capability of H-
cationite column. Proposed is also the device to
implement the previously mentioned method.

EFFECT: improved self descriptiveness and
higher reliability of chemical-and-technological

monitoring quality.
2 cl, 2 ex, 2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåïëîýíåðãåòèêå è ìîæåò ïðèìåí òüñ  äë  êîíòðîë  âîäíîãî
òåïëîíîñèòåë  íà òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöè õ.

Èçâåñòåí àíàëèçàòîð «FAM Deltocon pH» (ôèðìà «Swan»), êîòîðûé ñîñòîèò èç Í-
êàòèîíèòîâîé êîëîíêè äâóõ äàò÷èêîâ äë  èçìåðåíè  óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
èñõîäíîé è Í-êàòèîíèðîâàííîé ïðîá, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ðàñ÷åòíîãî îïðåäåëåíè  pH
âîä òèïà êîíäåíñàòà íà ýëåêòðîñòàíöè õ ïî äèôôåðåíöèàëüíîìó èçìåðåíèþ
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè äî è ïîñëå Í-êàòèîíèòíîãî ôèëüòðà.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë þòñ : îòñóòñòâèå àâòîìàòè÷åñêîé èíäèêàöèè
ñðàáàòûâàíè  Í-êîëîíêè è ðàñ÷åòíîå îïðåäåëåíèå òîëüêî âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåë  pH, à
òàê æå çàâûøåííûå òðåáîâàíè  ê ñîñòàâó ïðèìåñåé ðàáî÷åé ñðåäû. Êàê çàïèñàíî â
òåõíè÷åñêîì îïèñàíèè ïðèáîðà, ïðîáà äîëæíà ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå ïðèìåñè â îñíîâíîì
NaCl, à ïðè çíà÷åíèè pH<8 êîíöåíòðàöè  ïðèìåñè (NaCl) â ïðîáå äîëæíà áûòü çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå êîíöåíòðàöèè ïîäùåëà÷èâàþùåãî àãåíòà (NH3). Ïðè çíà÷åíè õ pH íèæå 7,5
ïðèáîð íå îáåñïå÷èâàåò îïðåäåëåíè  çàäàííîãî ïàðàìåòðà. Â ðåàëüíûõ óñëîâè õ ðàáîòû
ýíåðãîáëîêîâ íà ÃÐÝÑ è, îñîáåííî, íà ÒÝÖ êà÷åñòâî êîíäåíñàòà è ïèòàòåëüíîé âîäû ìîæåò
ìåí òüñ  â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, âêëþ÷à  çíà÷åíèå pH, îáùóþ ìèíåðàëèçàöèþ,
êîíöåíòðàöèþ àììèàêà è óãëåêèñëîòû. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöè  áèêàðáîíàòîâ,
îïðåäåë åìà  îáùåé ùåëî÷íîñòüþ (NaHCO3), íå ìåíüøå, à èíîãäà è ìíîãî áîëüøå,
êîíöåíòðàöèè õëîðèäîâ (NaCl). Ðàñ÷åò pH ïî èçìåðåíèþ óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
èñõîäíîé è Í-êàòèîíèðîâàííîé ïðîáû â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò äàâàòü áîëüøóþ îøèáêó.

Èçâåñòåí ñïîñîá êîíòðîë  êà÷åñòâà êîíäåíñàòà è ïèòàòåëüíîé âîäû [ïàòåíò íà
èçîáðåòåíèå ¹2168172. Ñïîñîá êîíòðîë  êà÷åñòâà êîíäåíñàòà è ïèòàòåëüíîé âîäû. 2001 ã.]
, êîòîðûé îñíîâàí íà îäíîâðåìåííîì èçìåðåíèè óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè è ðÍ
èñõîäíîé è Í-êàòèîíèðîâàííîé ïðîáû. Âñå èçìåðåíè  ïðîâîä ò ñ ó÷åòîì òåìïåðàòóðû, à
îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû îñóùåñòâë åòñ  ïóòåì îáðàáîòêè èçìåðåíèé íà
ÝÂÌ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû óðàâíåíèé, õàðàêòåðèçóþùåé èîííûå ðàâíîâåñè  â
èñõîäíîé ïðîáå âîäû è Í-ôèëüòðàòå.

Íåäîñòàòêàìè äàííîãî ñïîñîáà  âë þòñ : íèçêà  òî÷íîñòü èçìåðåíè  çíà÷åíèé ðÍ
ïðîáû, ïðîïóùåííîé ÷åðåç Í-êàòèîíèòîâóþ êîëîíêó, ïðè çíà÷åíèè óäåëüíîé
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè íèæå 0,3-0,5 ìêÑì/ñì è íåâûñîêà  òî÷íîñòü ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèè
íàòðè , îáóñëîâëåííà  îãðàíè÷åíè ìè àëãîðèòìà ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèé ïðèìåñåé, ÷òî
îòìå÷àëîñü â ëèòåðàòóðå [Ëàðèí Á.Ì., Áóøóåâ Å.Í., Êîçþëèíà Å.Â. Ïîâûøåíèå
èíôîðìàòèâíîñòè ìîíèòîðèíãà âîäíîãî ðåæèìà êîíäåíñàòíî-ïèòàòåëüíîãî òðàêòà
ýíåðãîáëîêîâ.//Òåïëîýíåðãåòèêà. 2003. ¹7. Ñ.2-9].

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè
èíôîðìàòèâíîñòè ïðèáîðîâ àâòîìàòè÷åñêîãî õèìêîíòðîë , èçìåð þùèõ
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü è ðÍ ïð ìîé ïðîáû (äî Í-êîëîíêè) è ýëåêòðîïðîâîäíîñòü Í-
êàòèîíèðîâàííîé ïðîáû (ïîñëå Í-êîëîíêè). Ýòî äîñòèãàåòñ  ïóòåì ñîâìåùåíè 
èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû è ðàñ÷åòíîé ïðîãðàììû.

Àíàëèçàòîð ïðèìåñåé êîíäåíñàòà (ÀÏÊ) ñîñòîèò èç óñòðîéñòâà ïîäãîòîâêè ïðîáû (ÓÏÏ),
äâóõ ïàðàëëåëüíûõ êàíàëîâ: êàíàëà èçìåðåíè  àêòèâíîñòè èîíîâ âîäîðîäà (ðÍ) è êàíàëà
èçìåðåíè  óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè (χ, χí), èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûõ
H è Í' êàòèîíèòîâûõ êîëîíîê, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåí êîíòðîëüíûé äàò÷èê óäåëüíîé
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè.

Àíàëèçàòîð ïðèìåñåé êîíäåíñàòà (ÀÏÊ) ïðåäíàçíà÷åí äë  íåïðåðûâíîãî êîíòðîë 
óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè (χ, χí) è ðÍ îõëàæäåííûõ ïðîá è ðàñ÷åòà ñîäåðæàíè 
àììèàêà è èíûõ ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé â êîíäåíñàòå ïàðîâûõ òóðáèí è ïèòàòåëüíîé âîäå
ýíåðãîáëîêîâ òåïëîâûõ è àòîìíûõ ñòàíöèé, à òàê æå äë  îáíàðóæåíè  ïðèñîñîâ
îõëàæäàþùåé âîäû â êîíäåíñàòîðå òóðáèí ïî ñîäåðæàíèþ â êîíäåíñàòå èîíîâ íàòðè  è
õëîðà.

Àíàëèçàòîð ñîñòîèò èç èçìåðèòåëüíîãî è îáðàáàòûâàþùåãî áëîêîâ.
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêöè  èçìåðèòåëüíîãî áëîêà, ñîñòî ùåãî èç óñòðîéñòâà

ïîäãîòîâêè ïðîáû (ÓÞÒ) 1, äâóõ ïàðàëëåëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ, íà îäíîì èç
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êîòîðûõ óñòàíîâëåí äàò÷èê èçìåðåíè  àêòèâíîñòè èîíîâ âîäîðîäà (ðÍ) 2, íà äðóãîì
óñòàíîâëåíû äâà Í-êàòèîíèòîâûõ ôèëüòðà (4, 6), òðè äàò÷èêà èçìåðåíè  óäåëüíîé
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè (3, 5, 7), êîíòðîëüíûé äàò÷èê 5 óñòàíîâëåí ìåæäó Í è Í' ôèëüòðàìè
(4, 6).

Ðàáîòà àíàëèçàòîðà îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùåì îáðàçîì: ïîñòóïàþùà  â
èçìåðèòåëüíûé áëîê ïðîáà, ïðåäâàðèòåëüíî îõëàæäåííà  â óñòðîéñòâå ïîäãîòîâêè ïðîáû
(ÓÏÏ), ðàñïðåäåë åòñ  â äâà ïàðàëëåëüíûõ êàíàëà: êàíàë èçìåðåíè  óäåëüíîé
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè (χ è χí) è êàíàë èçìåðåíè  àêòèâíîñòè èîíîâ âîäîðîäà (ðÍ). Äë 
ïðåäîòâðàùåíè  ðàáîòû ñ èñòîùåííûì Í-ôèëüòðîì, ïîñëåäíèé ñîñòîèò èç äâóõ
ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ êîëîíîê (ðàáî÷åé è ñòðàõóþùåé), ìåæäó êîòîðûìè âêëþ÷åí
êîíòðîëüíûé äàò÷èê óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Ïðè ñðàáàòûâàíèè ðàáî÷åé Í-êîëîíêè
ðàçíîñòü ïîêàçàíèé óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè χÍ è χÍ

' âîçðàñòàåò è äàåò ñèãíàë ïðè
äîñòèæåíèè óñòàíîâëåííîãî çíà÷åíè  ∆χÍ.

Ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëîâ (ïàðàìåòðîâ) äàò÷èêîâ â óäîáíóþ äë  öèôðîâîé îáðàáîòêè
ôîðìó âûïîëí åò ðàáîòàþùèé ïîä óïðàâëåíèåì ìèêðîïðîöåññîðà ýëåêòðîííûé
ïðåîáðàçîâàòåëü, îáåñïå÷èâàþùèé ïåðåñ÷åò èçìåðåííûõ ïîêàçàòåëåé â êîíöåíòðàöèè
êîíòðîëèðóåìûõ ïðèìåñåé âîäû. Çàòåì îñóùåñòâë åòñ  öèêëè÷åñêà  ïåðåäà÷à
ïîäëåæàùèõ ðåãèñòðàöèè âåëè÷èí íà ïîêàçûâàþùèé (âòîðè÷íûé) ïðèáîð èëè ÝÂÌ.

Ðàñ÷åòíà  ñèñòåìà óðàâíåíèé äë  îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èìååò ñëåäóþùèé âèä:
- Óðàâíåíè , îïèñûâàþùèå äèññîöèàöèþ ñëàáûõ ýëåêòðîëèòîâ â àíàëèçèðóåìîé âîäå:

- Óðàâíåíèå ýëåêòðîíåéòðàëüíîñòè äë  àíàëèçèðóåìîé âîäû

- Óðàâíåíèå ýëåêòðîïðîâîäèìîñòè äë  àíàëèçèðóåìîé âîäû

- Óðàâíåíè , îïèñûâàþùèå äèññîöèàöèþ ñëàáûõ ýëåêòðîëèòîâ â Í-ôèëüòðàòå:

- Óðàâíåíèå ýëåêòðîíåéòðàëüíîñòè äë  Í-ôèëüòðàòà

- Óðàâíåíèå ýëåêòðîïðîâîäèìîñòè äë  Í-ôèëüòðàòà

- Áàëàíñîâîå óðàâíåíèå ôîðì ñîñòî íè  óãëåêèñëîòû

Â óðàâíåíè  (1)÷(10) âõîä ò ñëåäóþùèå âåëè÷èíû:
- âõîäíûå äàííûå - ïîêàçàòåëè ïðèáîðîâ ÀÕÊ:
χïð, χÍ - ñîîòâåòñòâåííî èçìåð åìûå óäåëüíûå ýëåêòðîïðîâîäèìîñòè â àíàëèçèðóåìîé

âîäå è Í-ôèëüòðàòå, Ñì/ñì.
- âûõîäíûå äàííûå - êîíöåíòðàöèè èîíîâ â àíàëèçèðóåìîé âîäå:
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[H+], [NH4
+], [ÍÑÎ3

-], [ÑÎ3
2-], [ÎÍ-] - êîíöåíòðàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ èîíîâ â

àíàëèçèðóåìîé âîäå, ìîëü/äì3; [Na+]óñë - ñóììàðíà  êîíöåíòðàöè  êàòèîíîâ íàòðè ,
êàëüöè  è ìàãíè  â àíàëèçèðóåìîé âîäå â ïåðåñ÷åòå íà èîíû íàòðè , ìîëü/äì3; [Cl-]óñë -
ñóììàðíà  êîíöåíòðàöè  àíèîíîâ ñèëüíûõ êèñëîò (õëîðèäîâ, ñóëüôàòîâ è íèòðàòîâ) â
ïåðåñ÷åòå íà õëîðèäû, ìîëü/äì3; [Í+]í, [Na+]H, [ÍÑÎ3

-]í, [ÑÎ3
2-]í, [ÎÍ-]í, [Cl-]í -

êîíöåíòðàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ èîíîâ â ôèëüòðàòå Í-ôèëüòðà, ìîëü/äì3;
- ïàðàìåòðû (âíóòðåííèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè):
Kw, KI, ÊII, ÊNH4ÎÍ - êîíöåíòðàöèîííûå êîíñòàíòû èîííûõ ðàâíîâåñèé âîäû, óãëåêèñëîòû

ïî ïåðâîé è âòîðîé ñòóïåí ì è àììèàêà; λH+, λNa+ è ò.ä. - ïðåäåëüíûå ïîäâèæíîñòè (èëè

ýêâèâàëåíòíûå ýëåêòðîïðîâîäèìîñòè) ñîîòâåòñòâóþùèõ èîíîâ, Ñì⋅ñì2/ã-ýêâ.
Â ðàñ÷åòíîì àëãîðèòìå èñïîëüçóþòñ  íåêîòîðûå îãðàíè÷åíè , îòðàæåííûå â áëîê-ñõåìå

(Ôèã.2).
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, äîñòèãàåìûé èçîáðåòåíèåì, çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè

èíôîðìàòèâíîñòè è íàäåæíîñòè ñèñòåì õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Ýòî
äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ìàëîíàäåæíûå â óñëîâè õ ñâåðõ÷èñòûõ âîä àíàëèòè÷åñêèå èçìåðåíè 
ìèêðîêîíöåíòðàöèé èîíîâ íàòðè , àììèàêà, õëîðèäîâ è çíà÷åíè  îáùåé ùåëî÷íîñòè áîëåå
òî÷íî îïðåäåë þòñ  ðàñ÷åòîì ïî èçìåðåíèþ χ, χÍ è ðÍ. Ïðè ýòîì çíà÷åíè  íîðìèðóåìûõ
ïîêàçàòåëåé îïåðàòîð ïîëó÷àåò â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ÷òî ïîçâîë åò áûñòðî
äèàãíîñòèðîâàòü íàðóøåíè  âîäíî-õèìè÷åñêîãî ðåæèìà, à òàê æå âû ñí òü è óñòðàí òü
ïðè÷èíó íàðóøåíèé íà ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòè  ñèòóàöèè. Ñàìîäèàãíîñòèêà ðàáî÷åãî
ñîñòî íè  Í-êàòèîíèðîâàííîé êîëîíêè îáåñïå÷èâàåòñ  ñðàâíåíèåì çíà÷åíèé χÍ è χÍ

'

(ôèã.1), êîòîðûå íå äîëæíû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñ .
Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíè  ÀÏÊ â ñðàâíåíèè ñ FamDeltocon pH.
Ïðèìåð 1.
Êîíàêîâñêà  ÃÐÝÑ, ýíåðãîáëîê ¹6. Êèñëîðîäíî-àììèà÷íûé âîäíûé
ðåæèì (ÊÀÂÐ) Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïèòàòåëüíîé âîäû îò 26.03.2007 ã.: χ25=0,195

ìêÑì/ñì; χí
25=0,183 ìêÑì/ñì; ðÍ 7,63, t=31,1°Ñ:

- ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî èçëîæåííîé ïðîãðàììå
ðÍðàñ÷=7,58;
[Na+]óñë=3,0 ìêã/äì3;
[NH3]=16,3 ìêã/äì3;
[Cl-]=5,4 ìêã/äì3.;
- ïîêàçàíè  àíàëèçàòîðà «Deltacon pH»:

χ25=0,205 ìêÑì/ñì; χí
25=0,168 ìêÑì/ñì; pH 7,75;

- ïîêàçàíè  øòàòíîãî ùèòîâîãî ðÍ-ìåòðà: 7,60.
Ïðèìåð 2.
Êîíàêîâñêà  ÃÐÝÑ, ýíåðãîáëîê ¹8. Íåéòðàëüíî-êèñëîðîäíûé âîäíûé ðåæèì ([NH3]=0

ìêã/äì3).
Ïîêàçàíè  àíàëèçàòîðà ïðèìåñåé êîíäåíñàòà: χ25=0,142 ìêÑì/ñì; χÍ

25=0,189 ìêÑì/ñì;

pH 6,52, t=22,9°C:
- ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî èçëîæåííîé ïðîãðàììå
ðÍðàñ÷=6,58;
[Na+]óñë=5,5 ìêã/äì3;
[NH3]=0 ìêã/äì3;
[Cl-]=14,5 ìêã/äì3.;
- ïîêàçàíè  àíàëèçàòîðà «Deltacon pH»:
Àíàëèçàòîð îòêëþ÷åí.
- ïîêàçàíè  øòàòíîãî ùèòîâîãî ðÍ-ìåòðà: 6,58.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
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1. Àíàëèçàòîð ïðèìåñåé êîíäåíñàòà, ñîñòî ùèé èç óñòðîéñòâà ïîäãîòîâêè ïðîáû (ÓÏÏ),
Í-êàòèîíèòîâîé êîëîíêè, äâóõ äàò÷èêîâ èçìåðåíè  óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè èñõîäíîé
è Í-êàòèîíèðîâàííîé ïðîáû, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àíàëèçàòîð ñîñòîèò èç
èçìåðèòåëüíîãî è îáðàáàòûâàþùåãî áëîêîâ è äâóõ èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ: íà êàíàëå
èçìåðåíè  óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåí Í-êàòèîíèòîâûé
ôèëüòð, êîíòðîëüíûé äàò÷èê èçìåðåíè  ýëåêòðîïðîâîäíîñòè âêëþ÷åí ìåæäó Í è Í'-
êàòèîíèòîâûìè ôèëüòðàìè; íà äðóãîì êàíàëå óñòàíîâëåí äàò÷èê èçìåðåíè  àêòèâíîñòè
èîíîâ âîäîðîäà.

2. Ñïîñîá îïðåäåëåíè  ïðèìåñåé êîíäåíñàòà, ðàññ÷èòûâàþùèé êîíöåíòðàöèè èîíîâ
âîäîðîäà ïî èçìåðåíèþ óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïð ìîé è Í-êàòèîíèðîâàííîé
ïðîáû, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èçìåð þòñ  çíà÷åíè  ðÍ, óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
ïðîáû, à òàêæå óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè Í-ôèëüòðàòà ïðîáû ïîñëå êàæäîé èç äâóõ Í-
êàòèîíèòíûõ êîëîíîê, âû÷èñë þòñ  êîíöåíòðàöèè èîíîâ âîäîðîäà, íàòðè , õëîðèäîâ,
ùåëî÷íîñòü, àììèàê è óãëåêèñëîòà â ïðîáå è îïðåäåë åòñ  ïîòåð  ðàáî÷åé ñïîñîáíîñòè Í-
êàòèîíèòíîé êîëîíêè.
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