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ОЦІНКА ЗМІНИ КОНЦЕНТРАЦІЇ КОМПОНЕНТА ПРИ  
ЗМІШУВАННІ ЙОГО ІЗ СТІЧНОЮ ВОДОЮ В АПАРАТАХ 
ПРОТОЧНОГО ТИПУ  
 
У статті приведено конструкцію змішувача із призматичним до-
зуючим лотком рівномірної подачі компонентів. Дано оцінку фак-
торам, що входять до цільової функції з визначення результуючої 
концентрації компонента в стічній воді. 
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В технологіях очищення побутових, виробничих стічних вод при 
дозуванні реагентів в стічну воду чи об’єднанні потоків застосовують 
пристрої – змішувачі. Кількісна характеристика дозуючої рідини, 
конструктивне виконання змішувальних і дозуючих пристроїв, місце їх 
розташування обумовлені прийнятою технологією очищення стічних 
вод. Для змішування компонентів в лотках очисних споруд, елементи 
дозування можна влаштовувати над вільною поверхнею лоткової час-
тини. Для досягнення умов швидкого прочищення та промивання [1, 
2], дозуючі елементи можна виконувати призматичної форми з перфо-
рованим днищем. 
Основам розрахунку змішувачів і дозаторів, особливостям гідро-

динаміки в них, їх конструктивного виконання приділяли увагу Ор-
лов В. О., Мартинов С. Ю., Колесніков В. О., Фарахов М. І., Дударов-
ська О. Г., Меньшутіна Н. В., Лаптєв А. Г. та ін. [3, 4].    
В задачах водопостачання і водовідведення, дослідження, що на-

правленні на розробку, оцінку, удосконалення конструкцій змішувачів 
та елементів дозування, обумовлені характером дозування рідини (рів-
номірним, поступово змінним із зміною витрати стічних вод), гідроди-
намічним режимом в спорудах, концентраціями компонентів.  

Залежно від поставленої мети задачі опису змішувачів та дозаторів 
можна поділити на два типи:  

- отримання функціональних залежностей, які дозволяють ви-
значити конструктивні параметри дозаторів, змішувачів для досягнен-
ня необхідної усередненої концентрації компонента в воді; 

- отримання функціональних залежностей, які дозволяють ви-
значити усереднену концентрацію компонента у воді залежно від зада-
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них конструктивних параметрів дозаторів, змішувачів.  
Мета статті полягає в розробці конструкції змішувача із призмати-

чним дозуючим лотком рівномірної подачі компонентів, аналітичне 
представлення результуючої концентрації компонента в стічній воді та 
аналізі факторів, що входять до цільової функції.  
В результаті проведених теоретичних досліджень з оцінкою 

конструктивної можливості розташування дозуючих елементів на лот-
ках каналізаційних очисних споруд було запропоновано дозуючі еле-
менти виконувати призматичними, розташовувати над вільною повер-
хнею лоткової частини (рис. 1). Днища призматичних дозуючих еле-
ментів прийнято виготовлювати перфорованими.  

 
Рис. 1. Конструктивна схема змішувача із верхнім дозуючим лотком  

з перфорованим днищем 
 
Експеримент поставлено в розрахунку на величину перфорації, 

рівної 4, отворами діаметром 1-5 см. Висоту лотка каналізаційних очи-
сних споруд змінювали 0,3-0,6 м. Інтервал зміни наповнення в лотку 
каналізаційних очисних споруд становив 35%-70% від висоти лотка 
каналізаційних очисних споруд. 

Співвідношення активних площ вільної поверхні в дозуючому лот-
ку і лотку каналізаційних очисних споруд: 
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де А – площа поверхні верхнього дозуючого лотка, м2; АК – контактна 
площа поверхні лотка, яким рухається стічна вода, м2; НК – глибина 
води в лотку, м; Н – глибина лотка, м; h – глибина рідини в верхньому 
дозуючому лотку, м. 

Забезпечуючи 

consth = ,                                   (2) 
та враховуючи, що 

∑ ⋅⋅= ghwQP 2)( 0µ ,                        (3) 

отримуємо загальне рішення з визначення результуючої концентрації 
компонента при змішуванні компонентів, з врахуванням гідравлічних 
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параметрів змішувачів стічних вод із верхнім дозуючим лотком 
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де Сус – результуюча концентрація компоненту в стічній воді, мг/дм
3; 

Qр – витрата рідини із верхнього дозуючого лотка, м
3/с; w – площа 

отвору в основі верхнього дозуючого лотка, м
2; Ср – концентрація 

компоненту в рідині верхнього дозуючого лотка, мг/дм
3; ССВ – концен-

трація компоненту в стічній воді, мг/дм
3; QСВ – витрата стічної води, 

м
3/с; µ0 –коефіцієнт витрати крізь отвір.  

В результаті проведених експериментальних досліджень та моде-
лювання за допомогою програмного комплексу MATLAB (офіц. ліцен-
зія) отримано залежності витрати води (рис. 2), що надходять в лоток 
каналізаційних очисних споруд з верхнього дозуючого лотка перфоро-
ваного циліндрично.  

  
Висота каналізаційного лотка, м 

а 

 
Висота каналізаційного лотка, м 

б 

 
Висота каналізаційного лотка, м 

в 
 

Висота каналізаційного лотка, м 

г 
Рис. 2. Залежність робочої витрати від висоти лотка КОС і діаметра отвору в 

дозуючому лотку: 
а – діаметр отворів 10 мм; б – діаметр отворів 20 мм; в – діаметр отворів 30 мм;  
г – діаметр отворів 40 мм; при Hk=0,35H; h=0,4Hk; кількість отворів 4 шт; µ0=1 

 
Зміна місця розташування отворів в основі дозуючого лотка приз-



Вісник Національного університету водного господарства та  
природокористування 

 

149 

водить до зміни витрати крізь отвір, що диктується коефіцієнтом ви-
трати крізь отвір (µ0). В результаті проведених експериментальних до-
сліджень встановлено, що місце розташування циліндричних отворів 
перфорації в основі верхнього дозуючого каналу призводить до зміни 
робочої витрати, яка надходить до лотка каналізаційних очисних спо-
руд від 67% до 2800%, при зміні діаметра отворів перфорації від 10 мм 
до 50 мм, відповідно до початкової робочої витрати за діаметра отворів 
перфорації 10 мм.   

 
Висота каналізаційного лотка, м 

а 
 

Висота каналізаційного лотка, м 

б 

 
Висота каналізаційного лотка, м 

в 

 
Висота каналізаційного лотка, м 

г 
Рис. 3. Залежність робочої витрати від висоти лотка КОС, діаметра отвору в 

дозуючому лотку і коефіцієнта витрати крізь отвір: 
а – діаметр отворів 10 мм; б – діаметр отворів 20 мм; в – діаметр отворів 30 мм;  

г – діаметр отворів 40 мм; при Hk=0,35H; h=0,4Hk; кількість отворів 4 шт; 
µ0=0,5-0,9 

 
Фактор впливу місця розташування отворів перфорації в основі 

дозуючого лотка функціонально відображається на усередненій кон-
центрації компонента в стічній воді, що рухається по каналізаційному 
лотку, в результаті дозування і змішування. Проведені експеримента-
льні дослідження показали, що на значення усередненої концентрації 



Випуск 1(65) 2014 р. Серія «Технічні науки» 

150 

компонента в стічній воді після дозування і змішування впливають ро-
зрахункові конструктивні та технологічні параметри – висота лотка; 
наповнення в лотку; режим роботи лотка дозування; наповнення в лот-
ку дозування; геометричні розміри отворів перфорації. 

Експериментальні дослідження (рис. 3), що були проведені для ро-
зрахункового випадку з витратою стічних вод 100 л/с, концентрацією 
компонента в стічній воді 1 мг/дм

3, концентрацією компонента в воді 
верхнього витратного дозуючого лотка 30 мг/дм

3, зміні коефіцієнта 
витрати крізь отвори µ0=0,5-0,9, показали, що збільшення діаметра 
отворів в основі від 1 см до 5 см призводить до збільшення усередне-
ної концентрації компонента в стічній воді до 200%.  

Встановлено (рис. 4), що зміна місця розташування отворів в основі 
верхнього лотка дозування (µ0=0,5-0,9) призводить, при сталій величи-
ні перфорації, до зміни усередненої концентрації компонента в стічній 
воді до 30%. 

 
Висота каналізаційного лотка, м 

а 
 

Висота каналізаційного лотка, м 
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Висота каналізаційного лотка, м 
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Висота каналізаційного лотка, м 

г 

Рис. 4. Залежність усередненої концентрації компонента від розрахункової  
висоти лотка КОС, діаметра отвору в дозуючому лотку і коефіцієнта витрати 

крізь отвір: 
а – діаметр отворів 10 мм; б – діаметр отворів 20 мм; в – діаметр отворів 30 мм;  

г – діаметр отворів 40 мм; при Cсв=1 мг/дм3; Qсв=100 л/с; C=30 мг/дм3; 
Hk=0,35H; h=0,4Hk; µ0  = 0,5-0,9; кількість отворів 4 шт. 
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Аналіз факторів, які входять до цільової функції математичної мо-
делі дозування та змішування за допомогою верхнього каналу дозу-
вання (4) з перфорованою циліндрично основою показав, що коефіціє-
нти чутливості висоти лотка, глибини води в лотку каналізаційних 
очисних споруд і висоти води в верхньому лотку дозування є гомоте-
тичними за вагою (рис. 4, 5).  

 
а 

 
б 

 
в 

 
г 

Рис. 5. Залежність усередненої концентрації компонента від розрахункової ви-
соти лотка КОС, сумарної площі отворів і коефіцієнта витрати крізь отвір: 

а – H=0,3 м; б – H=0,4 м; в - H=0,5 м; г – H=0,6 м;  
при Hk=0,35H; h=0,4Hк ; Cсв=1 мг/дм3; Qсв=100 л/с; C=30 мг/дм3; d = 1-5 см;  

µ0 = 0,5-0,9; кількість отворів 4 шт. 
 
Гомотетичність коефіцієнтів чутливості факторів Hk, H і h за 

вагою дозволяє, при експлуатації господарства з дозування і змішу-
вання компонентів стічних вод, маніпулювати лише глибиною води в 
розробленому верхньому дозуючому лотку, основу якого перфоровано 
циліндрично, при сталості інших факторів, що входять до отриманої 
цільової функції, для визначення або досягнення необхідної усередне-
ної концентрації компонента в стічній воді при зміні технологічних 
параметрів роботи очисних споруд. 
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Тhe design of the mixer with a prismatic dosing tray uniform supply of 
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ОЦЕНКА ИЗМЕНЕНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ КОМПОНЕНТА 
ПРИ СМЕШИВАНИИ ЕГО СО СТОЧНОЙ ВОДОЙ В  
АППАРАТАХ ПРОТОЧНОГО ТИПА 
 
В статье приводиться конструкция смесителя с призматическим 
дозирующим лотком равномерной подачи компонентов. Дана оце-
нка факторам, входящим в целевую функцию по определению ре-
зультирующей концентрации компонента в сточной воде. 
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