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Доброходова О., Гордиенко А. ОПРЕДЕЛЕ-

НИЕ МОЩНОСТИ И ЭНЕРГОЭФФЕК-

ТИВНОСТИ ДЛЯ БЕТОНОСМЕСИТЕ-

ЛЕЙ, РАБОТАЮЩИХ В КАСКАДНОМ РЕ-

ЖИМЕ. В статье представлено описание кон-

струкции бетоносмесителя, работающего в кас-

кадном режиме. Показаны принципы работы 

его составных частей. Получены зависимости 

для определения мощности и энергозатрат этих 

машин. Приведены характерные кривые рабо-

чих коэффициентов эффективности бетоносме-

сителя в отношении заданных параметров ра-

бочего процесса с указанием их рационального 

диапазона значений. Практичность определя-

ется как для трехвального бетоносмесителя и 

бетоносмесителя с гравитацией и принудитель-

ным воздействием в строительной отрасли. 
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У статті представлено опис конструкції бетоно-

змішувача, що працює в каскадному режимі. 

Наведено принципи роботи його складових ча-
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тивності бетонозмішувача щодо заданих пара-

метрів робочого процесу із зазначенням їх ра-

ціонального діапазону значень. Практичність 

визначається як для трехвального бетонозмі-
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Вступ. Охорона навколишнього при-

родного середовища є однією з найважли-

віших проблем сучасності. Раціональне ви-

користання водних ресурсів, очистка при-

родних і стічних вод набувають особливо 

актуального значення, так як вони нерозри-

вно пов’язані з охороною природних вод 

від забруднень [1-3]. 

Сучасні технології очистки води (реа-

гентні, сорбційні, мембранні та ін.) дозво-

ляють очистити воду від будь-яких забруд-

нень. Однак, застосування цих методів зна-

чно підвищує вартість очистки води і не 

завжди є доцільним виходячи з місцевих 

умов водопідготовки [4-7]. 

Постановка проблеми. У практиці 

водопідготовки найбільш поширеним ме-

тодом очистки води від грубо дисперсних і 

колоїдних забруднень є метод обробки 

води коагулянтом, який вимагає пошуку 

шляхів для його вдосконалювання, а саме 

підвищення швидкості формування і випа-

діння коагульованої зависі в осад [6-10]. 

Недоліком даного методу є велика витрата 

реагентів при несприятливих умовах коагу-

ляції: недостатня лужність, висока кольо-

ровість і низька температура води, що осві-

тлюється, в осінньо-зимовий період. 

Процес коагуляції завислих і колоїд-

них домішок може бути здійснений як са-

мостійний ступінь у технологічній схемі 

обробки води, що передує осадженню та 

фільтруванню. При цьому дуже важливою 

умовою підвищення ефективності та гли-

бини протікання процесів коагуляції та 

освітлення води є забезпечення швидкого 

та інтенсивного змішування реагентів з во-

дою в змішувачах, а також подальше рівно-

мірне перемішування в камері пластівцеут-

ворення для формування великої кількості 

крупних, щільних і швидко осідаючих пла-

стівців [4, 11-14].  

Для рівномірного розподілення роз-

чинів реагентів у масі води, що оброблю-

ється, служать змішувачі. При цьому пере-

мішування з реагентами повинно закінчи-

тися до того, як почнеться утворення плас-

тівців у всій масі води. Тому, змішування 

реагентів з водою в змішувачах має бути 

швидким і здійснюватися на протязі 1-2 

хвилин [11, 13, 15]. 

На вітчизняних і закордонних водоп-

ровідних очисних спорудах використову-

ються змішувачі, які можуть бути розділені 

на дві групи [4, 7-9, 11, 16]: 

- гідравлічні, в яких змішування реаген-

тів з водою досягається за рахунок ене-

ргії потоку води, що витрачається на 

підвищення його турбулентності 

(утворення вихорів): змішування у тру-

бопроводі або в трубопроводі з діафра-

гмами, в перегородчастих, дірчастих, 

вихрових змішувачах; 

- механічні, в яких турбулентність по-

току посилюється мішалками різних 

типів, що приводяться в дію зовніш-

німи джерелами енергії: змішування у 

відцентровому насосі, змішування про-

пелерними та лопатевими мішалками. 

У нашій країні в основному застосо-

вуються гідравлічні змішувачі. Однак, ана-

ліз роботи водопровідних очисних споруд 

показав, що традиційні гідравлічні змішу-

вачі не завжди можуть забезпечити швидке 

й інтенсивне перемішування. Також, гідра-

влічні змішувачі практично використову-

ються для змішування тільки одного реаге-

нту з водою. Тому, інтенсифікація цих про-

цесів є одним з основних завдань підви-

щення ефективності роботи змішувачів.  

Метою даної роботи є аналіз існую-

чих методів підвищення ефективності змі-

шування води з реагентом на очисних спо-

рудах водопостачання та розробка більш 

ефективного метода змішування реагентів 

з водою, що очищається. 

Основний матеріал. Існуючі методи 

підвищення ефективності роботи змішува-

чів і покращення очищення води можна ро-

зділити на дві групи: технологічні і конс-

труктивні. 

До технологічних методів слід відне-

сти: зміна режиму реагентної обробки у ме-

жах реагенту, що використовується на очи-

сній станції (фракціонована, переривчаста 

та концентрована подача коагулянту); до-

давання до існуючої технології додаткових 

реагентів або мінеральних і сорбційних ма-

теріалів; рециркуляція коагульованої за-

висі в зону введення коагулянту; перемішу-

вання води аерацією або використання в 

змішувачах і камерах пластівцеутворення 
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механічного змішування реагентів з водою; 

заміна сульфату алюмінію і ПАА на інші 

більш ефективні в даних умовах коагуля-

нти і флокулянти; застосування окиснюва-

чів: хлору, озону та ін.; використання фізи-

чних методів у доповненні до реагентної 

обробки води: обробка води в магнітному 

та електричному полі; дія ультразвуком або 

ультрафіолетовим опромінюванням; пок-

ращення або зміна технічного та технологі-

чного стану очисних споруд, зокрема відс-

тійників і фільтрів, а також режиму та умов 

їх експлуатації [4, 9, 12. 17-20]. 

З наведених заходів видно, що час-

тина з них виконується в межах існуючої 

технології, інші вимагають певної (невели-

кої або суттєвої) реконструкції споруд або 

зміни технологічної схеми обробки і, наре-

шті, деякі пропозиції вимагають нове буді-

вництво та застосування нового технологі-

чного обладнання. 

Рішення по методам, що застосову-

ються, повинні прийматися в залежності 

від якості вихідної води та пріоритетних 

видів її забруднень, для яких підбираються 

оптимальні умови коагулювання (вид і доза 

коагулянтів і флокулянтів, місце і порядок 

їх введення, попереднє окислення хлором 

або іншими окислювачами, режими пере-

мішування та ін.), що дозволяють забезпе-

чити необхідний ступінь очистки води в 

процесі її освітлення. 

З цих же умов, а також з аналізу ро-

боти водопровідної станції та результатів 

технологічних вишукувань, проведених на 

об’єкті, вибираються і додаткові методи 

обробки води. 

До числа гідравлічних змішувачів, 

найбільш поширених на практиці, слід від-

нести: коридорного типу (з вертикальним 

рухом води); дірчастий, перегородчастий з 

розділенням потоку; вертикальний (вихро-

вий). 

Гідравлічні змішувачі характеризу-

ються конструктивною простотою та екс-

плуатаційною надійністю, однак при ви-

тратах води, що оброблюється, менших за 

розрахункові, вони не забезпечують належ-

ного ефекту змішування, так як час перебу-

вання води в них зростає. 

Для підвищення ефекту змішування 

згідно [11] введення реагенту варто здійс-

нювати через спеціальні розподільники ре-

агентів. При цьому треба мати на увазі, що 

розподільники створюють додатковий опір 

основному потоку води, тому необхідно 

зробити перерахунок відміток висотної 

схеми споруд [4, 12]. Розрізняють перфоро-

вані, струминні й дифузійні розподільники 

реагентів. Місце установки розподільника 

вибирається так, щоб витримати норматив-

ний час розриву між введенням реагентів. 

Такого типу пристрої особливо важливі 

при контактному коагулюванні. При пря-

мому фільтруванні наявність розподіль-

ника для миттєвого перемішування не ви-

магає змішувача [4, 21]. Перші використо-

вують для розчинів реагентів, що не міс-

тять домішок, другі й треті – для реагентів, 

що утворюють суспензії, наприклад, вапно. 

На рис.1 наведений перфорований ро-

зподільник коагулянту та його розміщення 

у вихровому та перегородчастому змішува-

чах [4, 21]. 

 
Рис. 1. Перфорований розподільник коагулянту 

(а) та його розміщення у вихровому змішувачі 

(б) та перегородчастому (в)  
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Розподільники реагентів забезпечу-

ють виключно ввід розчину коагулянту в 

оптимальні місця, що дає кращу ефектив-

ність змішування, однак не забезпечує сам 

процес змішування, а також значно усклад-

нює конструкцію змішувача. 

Усі гідравлічні змішувачі мають істо-

тні недоліки. Вони не дозволяють регулю-

вати ступінь турбулізації та час перебування 

води в змішувачі в залежності від витрати та 

якості природної води. Дозволяють викорис-

товувати, як правило, тільки один реагент. 

Іншими словами, процес змішування проті-

кає за одних і тих самих умов і за однакових 

параметрів у періоди холодних температур, у 

періоди паводків і літній період. Це значно 

знижує ефективність реагентної обробки 

води та призводить до підвищеної витрати 

коагулянту [4, 7, 9, 12, 22]. 

Отже, актуальним є удосконалення 

конструктивних особливостей гідравліч-

них змішувачів для підвищення ефективно-

сті змішування води з реагентом. 

Розроблена конструкція перегородча-

стого змішувача коридорного типу, в якому 

підвищення ефективності змішування води 

з реагентом здійснюється за рахунок того, 

що в каналі змішувача перпендикулярно пе-

регородкам розташовуються з’ємні щілинні 

перегородки, в яких щілини улаштовуються 

перпендикулярно або паралельно площині 

дна каналу, а також з’ємні розподільчі труб-

часті щілинні та дірчасті системи подачі ре-

агентів, щілини або ряди отворів в яких роз-

ташовані перпендикулярно щілинам пере-

городок. Ефект змішування підвищує пер-

пендикулярне розташування отворів або щі-

лин системи подачі реагенту і щілин перего-

родки. Кількість щілинних перегородок і ві-

дстань між ними для кожного реагенту зале-

жить від фізико-хімічних показників якості 

вихідної води та типу реагенту. Кількість 

системи подачі реагентів залежить від кіль-

кості реагентів [23]. 

Проведені експериментальні дослі-

дження на моделі розробленої конструкції 

перегородчастого змішувача коридорного 

типу показали ефективність розробленого 

метода. При цьому підвищується ефектив-

ність змішування реагенту з водою і нада-

ється можливість використовувати декі-

лька реагентів для змішування. 

Висновки: 

1. Існуючі технологічні методи та конс-

трукції гідравлічних змішувачів не зав-

жди забезпечують швидке й інтенсивне 

перемішування реагентів з водою, що 

очищується. 

2. Дослідження показали, що підвищити 

ефективність змішування можливо за 

рахунок встановлення щілинних пере-

городок в коридорах перегородчастого 

змішувача. 

3. Удосконалення конструкції перегород-

частого змішувача коридорного типу 

дозволяє інтенсифікувати змішування 

природної води з реагентами та поліп-

шити якість очищення. 
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Яркин В.А., Эпоян С.М., Бабенко С.П. МЕ-

ТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНО-

СТИ СМЕШЕНИЯ ВОДЫ С РЕАГЕНТОМ 

НА ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЯХ ВОДО-

СНАБЖЕНИЯ. Приведен анализ существую-

щих технологических и конструктивных мето-

дов повышения эффективности смешения воды 

с реагентом на очистных сооружениях водо-

снабжения и их недостатки. Показаны преиму-

щества разработанной конструкции перегород-

чатого смесителя. 

Ключевые слова: водоснабжение, смесители, 

эффективность, реагент, вода. 

 

Yarkin V.A., Epoyan S.M., Babenko S.P. 

METHODS FOR INCREASING THE EFFI-

CIENCY OF WATER MIXING WITH A RE-

AGENT AT WATER TREATMENT PLANTS. 

The analysis of existing technological and design 

methods for increasing the efficiency of water mix-

ing with a reagent at water treatment plants and 

their shortcomings are indicated. The advantages 

of the developed design of the cloisonne mixer are 

shown. 

Keywords: water supply, mixers, efficiency, rea-

gent, water. 

 

 

 


