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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ПЕРЕГОРОДЧАТОГО  

СМЕСИТЕЛЯ КОРИДОРНОГО ТИПА  

УСОВЕРШЕНСТВОВАННОЙ КОНСТРУКЦИИ 
 

В статье рассмотрены вопросы повышения эффективности работы перегородчатого смесителя кори-

дорного типа за счет установки щелевой перегородки. Эксперименты проводились в три этапа. На 

первом этапе определялась интенсивность смешения раствора коагулянта с исходной водой по её ще-

лочности. Второй этап посвящен определению коэффициента эффективности смешения. Цель треть-

его этапа – определение эффективности работы перегородчатого смесителя коридорного типа усовер-

шенствованной конструкции. Эксперименты показали, что наибольшая эффективность работы пере-

городчатого смесителя коридорного типа достигается при установке щелевой перегородки с размером 

щели, скорость движения воды в которой равна 1 м/с. 

Ключевые слова: перегородчатый смеситель, щелевая перегородка, повышение эффективности, экс-

периментальная установка, технологическое моделирование. 

 

Введение. В настоящее время для 

очистки воды из поверхностных источников 

водоснабжения от грубодисперсных, колло-

идных и других загрязнений наибольшее 

распространение получила физико-химиче-

ская технология, в который процессы отста-

ивания и фильтрования являются важными 

элементами при подготовке воды питьевого 

качества [1-5]. 

Для хозяйственно-питьевых целей, как 

правило, применяется реагентное хозяйство, 

смесители, сооружения для очистки воды. 

Анализ опыта работы водопроводных 

станций и других исследований показывает, 

что для большинства станций, и, практиче-

ски для всех действующих станций и очист-

ных сооружений, основной проблемой и 

главной технологической задачей является 

совершенствование и оптимизация режима 

реагентной обработки воды с применением 

коагулянтов [6-10]. 

Постановка проблемы. Для смеше-

ния растворов реагентов с обрабатываемой 

водой служат смесители. До последнего вре-

мени считалось, что назначение смесителей 

состоит в равномерном распределении коа-

гулянта в обрабатываемой воде. В существу-

ющей практике принято считать, что смеще-

ние должно закончиться до того, как 

начнется образование хлопьев во всей массе 

воды [11]. 

Сегодня существует мнение, что сме-

шение коагулянта с водой должно быть про-

ведено чрезвычайно быстро и процесс, про-

исходящий в смесителе, имеет решающее 

значение для последующих стадий коагуля-

ции [7, 9, 12-14]. 

В нашей стране широко распростра-

нены смесители гидравлического типа, к ко-

торым относится и перегородчатый смеси-

тель коридорного типа [3, 12, 15-17]. Гидрав-

лические смесители зарекомендовали себя 

как простые и надежные сооружения при их 

эксплуатации. 

В работах ряда исследователей все 

больше внимание уделяется значению про-

цесса смешения воды с коагулянтом в техно-

логии очистки воды [18]. Наряду с положи-

тельными сторонами работы гидравличе-

ских смесителей есть и недостатки в их ра-

боте, в частности неравномерности распре-

деления коагулянта по длине смесителей [18, 

19], применение их для смешения воды, как 

правило, с одним коагулянтом, невозмож-

ность регулировать интенсивность смеше-

ния [20]. Эти недостатки присущи и перего-

родчатым смесителям коридорного типа. 

Для устранения указанных недостат-

ков на кафедре водоснабжения, канализации 
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и гидравлики Харьковского национального 

университета строительства и архитектуры 

предложен перегородчатый смеситель кори-

дорного типа усовершенствованной кон-

струкции [21, 22], отличительной особенно-

стью которого является то, что в коридорах 

смесителя устанавливаются съемные попе-

речные щелевые перегородки, а раствор коа-

гулянта подается перед щелевыми перего-

родками по ходу движения воды через луче-

вые дырчатые или щелевые распределители, 

лучи которых располагаются перпендику-

лярно щелям съемных перегородок. Такой 

смеситель позволяет смешивать несколько 

регентов с интервалом времени и регулиро-

вать интенсивность смешения. 

Целью данной работы является опре-

деление эффективности работы разработан-

ного перегородчатого смесителя коридорного 

типа усовершенствованной конструкции. 

Материалы и методы исследования. 
Исследования перегородчатого смесителя 

коридорного типа усовершенствованной 

конструкции проведены на модели 1:4 в ла-

бораторных условиях [23]. 

Исследования были проведены в три 

этапа. На первом этапе эксперименты прово-

дили с целью определения интенсивности 

смешения раствора коагулянта 

(Al2(SO4)3·18H2O) с исходной водой по ще-

лочности воды. Ввод раствора коагулянта 

снижает щелочность воды. По определению 

щелочности воды в местах отбора проб 

можно определить интенсивность смешения 

воды с раствором коагулянта. При полном 

смешении воды с раствором коагулянта ще-

лочность воды должна быть практически 

одинакова в двух точках отбора проб, распо-

ложенных в одном сечении, но разных по вы-

соте.  

Дополнительные щелевые поперечные 

перегородки установлены в первом и тре-

тьем коридоре экспериментальной уста-

новки, так как в этих коридорах наибольшая 

интенсивность смешения исходной воды с 

раствором коагулянта за счет большей ско-

рости движения потока воды в этих коридо-

рах. Щелочность воды в точках отбора проб 

определяли путем титрования соляной кис-

лотой в присутствии индикатора (метило-

ранж). 

Экспериментальные исследования на 

первом этапе показали, что предлагаемая 

конструкция перегородчатого смесителя ко-

ридорного типа значительно увеличивает ин-

тенсивность смешения реагентов с водой и 

создает эффективные условия для смешения 

нескольких реагентов с водой, что значи-

тельно может расширить область примене-

ния смесителей. 

На втором этапе эксперименты прово-

дили с целью определения коэффициента эф-

фективности смешения. В качестве замутни-

теля служил коагулянт ‒ сернокислый алю-

миний. Коэффициент эффективности смеше-

ния (Кс) определяли как отношения мини-

мальной мутности воды (Мmin) к максималь-

ной в пробах, которые отбирали в одном и 

том же месте канале смесителя, но на разных 

высотах потока. 

В исследованиях были приняты щеле-

вые перегородки при скорости движения 

воды в щелях 0,9 ÷ 1,1 м/с, а в коридорах от 

0,7 до 0,5 м/с. Щелевые перегородки уста-

навливали в первом коридоре. Температура 

воды изменялась от 7 до 17°С. Опыты прово-

дили при одинаковых условиях работы пере-

городчатого смесителя коридорного типа как 

с щелевыми перегородками, так и без них, 

что давало возможность сравнивать коэффи-

циенты эффективности смешения. 

Эксперименты показали, что коэффи-

циент эффективности смешения достигает 

своего максимального значения (Кc=1) зна-

чительно раньше в смесителе с щелевой пе-

регородкой. 

На третьем этапе исследования прово-

дили с целью определения эффективности 

работы перегородчатого смесителя коридор-

ного типа усовершенствованной конструк-

ции, которые заключались в определении 

мутности воды после отстаивания. 

Для определения эффективности ра-

боты перегородчатого смесителя усовершен-

ствованной конструкции предлагается зави-

симость: 

1 100%
щ

щ

с

М
C

М

 
   
 

,                            (1) 

где: Сщ ‒ повышение эффективности работы 

смесителя усовершенствованной конструк-

ции, %; Мщ ‒ мутность осветленной воды по-
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сле перегородчатого смесителя усовершен-

ствованной конструкции, НОК; Мс ‒ мут-

ность осветленной воды после обычного пе-

регородчатого смесителя, НОК. 

Опыты проводили при равных усло-

виях работы смесителя усовершенствован-

ной конструкции и обычного смесителя. Ще-

левую перегородку устанавливали в смеси-

теле усовершенствованной конструкции в 

начале первого коридора, которую потом 

снимали и проводили опыты для обычного 

смесителя или устанавливали другую пере-

городку. В качестве замутнителя служил ил 

реки Северского Донца. Исследовали три пе-

регородки. Скорость движения воды в щелях 

перегородок составляла 0,9; 1,0; 1,1 м/с. Для 

каждой перегородки проведено по 3 серии 

опытов. 

Мутность воды определяли по извест-

ным методикам на основании технологиче-

ского моделирования процесса осаждения 

[24]. Пробы воды отбирали на выходе потока 

из смесителя в цилиндры и проводили мед-

ленное перемешивание. Затем цилиндры с 

водой оставляли в состоянии покоя на 20 ми-

нут для отстаивания образовавшихся при ко-

агулировании хлопьев. В течение этого вре-

мени контролировали процесс осветления 

воды, который может наблюдаться в отстой-

нике. Осаждение в течение 10-30 минут в 

слое воды порядка 10 сантиметров в 

наибольшей степени соответствует усло-

виям осветления воды в производственных 

отстойниках глубиной 3-4 метра за 2-3 часа. 

Пипеткой на высоте 8-10 сантиметров 

от уровня воды в цилиндре отбирали пробы. 

Затем наливали в конические колбы и взбал-

тывали до полного разрушения хлопьев. С 

помощью фотоэлектроколориметра опреде-

ляли степень осветления воды путем измере-

ния оптической плотности. Часть проб опы-

тов проверяли весовым методом. 

Пробы с разрушенными хлопьями 

имеют оптическую плотность пропорцио-

нальную весовой концентрации взвешенных 

веществ [6]. 

Результаты экспериментов и определе-

ние эффективности работы перегородчатого 

смесителя коридорного типа усовершенство-

ванной конструкции приведены в таблице 1. 
Таблица 1 - Повышение эффективности работы перегородчатого смесителя коридорного типа усо-

вершенствованной конструкции. 

№ п/п Мутность исход-

ной воды, (НОК) 

Температура 

воды (°С) 

Скорость движения воды 

в щелях, перегородках 

(м/с) 

Мутность осветленной 

воды (НОК) 

Повышение 

эффективно-

сти Сщ, % 
Мщ Мс 

1 171,0 17 0,9 13,6 17,2 21 

2 86,0 17 0,9 13,7 17,0 19 

3 223,6 15 0,9 14,6 18,6 21 

4 240,8 12 0,9 16,8 20,6 18 

5 103,2 10 0,9 22,5 25,8 13 

6 137,6 7 0,9 24,0 27,5 13 

7 171,0 17 1,0 13,0 17,2 24 

8 86,0 17 1,0 13,1 17,0 23 

9 223,6 15 1,0 14,3 18,6 23 

10 240,8 12 1,0 16,2 20,6 21 

11 103,2 10 1,0 21,8 25,8 16 

12 137,6 7 1,0 23,3 27,5 15 

13 171,0 17 1,1 13,5 17,2 22 

14 86,0 17 1,1 13,5 17,0 21 

15 223,6 15 1,1 14,8 18,6 21 

16 240,8 12 1,1 16,5 20,6 20 

17 103,2 10 1,1 24,4 25,8 14 

18 137,6 7 1,1 22,8 24,0 13 
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Как видно из табл. 1 наибольший эф-

фект осаждения флокул наблюдается при 

установке в смесителе щелевой перего-

родки при скорости движения воды в щели 

равной 1,0 м/с. При увеличении или умень-

шении этой скорости эффект осаждения 

уменьшается. Это может быть вызвано тем, 

что с уменьшением скорости движения 

воды в щели флокулы становятся менее 

плотными, а с увеличением скорости — 

подвергаются разрушению. 

Выводы. На основании проведенных 

экспериментальных исследований полу-

чено:  

1) установка щелевой перегородки в ко-

ридоре перегородчатого смесителя по-

вышает эффективность его работы; 

2) наибольшая эффективность работы пе-

регородчатого смесителя коридорного 

типа достигается при установке щеле-

вой перегородки с размером щели в ко-

торой скорость движения воды равна 

1,0м/с. 
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Яркін В.А., Епоян С.М., Сухоруков Г.І. ВИ-

ЗНАЧЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РОБОТИ 

ПЕРЕГОРОДЧАСТОГО ЗМІШУВАЧА КО-

РИДОРНОГО ТИПУ УДОСКОНАЛЕНОЇ 

КОНСТРУКЦІЇ. У статті розглянуті питання 

підвищення ефективності роботи перегородча-

стого змішувача коридорного типу за рахунок 

установки щілинної перегородки. Експериме-

нти проводилися в три етапи. На першому етапі 

визначалася інтенсивність змішування розчину 

коагулянту з вихідною водою за її лужністю. 

Другий етап присвячений визначенню коефіці-

єнту ефективності змішування. Мета третього 

етапу - визначення ефективності роботи пере-

городчастого змішувача коридорного типу вдо-

сконаленої конструкції. Експерименти пока-

зали, що найбільша ефективність роботи пере-

городчастого змішувача коридорного типу до-

сягається при встановлені щілинної перегоро-

дки з розміром щілини швидкість руху води в 

якій дорівнює 1 м/с. 

Ключові слова: перегородчастий змішувач, 

щілинна перегородка, підвищення ефективно-

сті, експериментальна установка, технологічне 

моделювання. 

 

Yarkin V.A., Epoyan S.M., Sukhorukov G.I. 

DETERMINATION OF THE EFFICIENCY 

OF WORK IN THE CORRIDOR TYPE CLOI-

SONNÉ MIXER OF IMPROVED 

CONSTRUCTION. The article considers the is-

sues of increasing the efficiency of the corridor 

type cloisonné mixer. Due to the installation of a 

slotted partition. The experiments were carried out 

in three stages. At the first stage, the intensity of 

mixing of the coagulant solution with the raw wa-

ter was determined from its alkalinity. The second 

stage is devoted to determining the mixing effi-

ciency. The goal of the third stage is to determine 

the efficiency of the corridor type cloisonné mixer 

of an improved design. Experiments have shown 

that the maximum efficiency of a corridor type 

cloisonné mixer is achieved when installing a slot-

ted partition with a slit size whose water velocity 

is 1 m/s. 

Keywords: cloisonne mixer, slotted partition, effi-

ciency increase, experimental installation, techno-

logical modeling. 
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ЗАРУБЕЖНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ИНФРАКРАСНОГО ОТОПЛЕНИЯ ПОМЕЩЕНИЙ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПЛЕНОЧНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ОБОГРЕВАТЕЛЕЙ 
 

В статье описаны наиболее эффективные зарубежные технологии инфракрасного отопления помеще-

ний с помощью пленочных электрических обогревателей, приведены технические характеристики и 

описание тепло-излучающих пленок, выпускаемых различными мировыми компаниями, дан анализ 

этих пленок, приведены рекомендации по их применению в Украине для снижения расходов электро-

энергии на отопление различных помещений. 

Ключевые слова: инфракрасное отопление, пленочные электрические обогреватели, энергоэффек-

тивность. 
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