
Вісник Сумського національного аграрного університету 
Серія «Механізація та автоматизація виробничих процесів», випуск 16(24), 2012 

99 

можуть обґрунтувати висококваліфіковані спеціа-
лісти у галузі технології, організації і економіки 

молочного скотарства.   
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В работе приведена методика определения величины удельной прибыли процессу первичной 

обработки молока, произведенного в индивидуальных хозяйствах. Этот показатель является 
критерием оптимизации принятия решения относительно организации  соответственного коо-
ператива для строительства здания и приобретения современных средств механизации. Опре-
делены средние расчетные показатели удельной прибыли процессу обработки молока в зависимо-
сти от поголовья коров, их продуктивности и цен реализации продукта.      

 
We propose the method definition index of specific profit in processing milk arrange privately farm. This 

index to be criterion of optimizations adoption decision of organization co-operative for building and acquisi-
tion machines. Adduce index of specific profit in processing with total number and yield of milk cow, price 
animal products. 
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Для підвищення ефективності роботи очисних споруд, особливо горизонтальних відстійників, і 

зменшення їх габаритів теоретично обгрунтовано секціонування внутрішнього простору зони 
осадження. При установці тонкошарових вставок досягається зменшення ня турбулентної скла-
дової швидкості і скорочення шляху осадження, що дало можливість зменшити габарити констру-
кції.

Вступ 
Горизонтальні відстійники є одними з 

найбільш розповсюджених очисних споруд для 
видалення зважених коагульованих речовин або 
необроблених дисперсних забруднень, що мають 
гідравлічну крупність не менше 0,5-1,0 мм/сек. 
Конструкція відстійника звичайно виконана у 
вигляді басейну прямокутної форми в плані та 
перерізі (рис.1). Забруднена вода від торцевої 
стінки А через розподільчий лоток подається в 
зону відстоювання В, а освітлена вода через роз-
ташований на протилежному торці збиральний 

лоток С відводиться на подальші ступені очи-
щення.  

Високий рівень сучасних вимог до техніки 
захисту довкілля, зокрема, до  продуктивності 
відстійників та якості очищення в них води 
потребує значних капітальних вкладень і прове-
дення кваліфікованих пуско-налагоджувальних 
робіт. В пропонованій роботі представлено роз-
виток досліджень принципової можливості 
інтенсифікації роботи очисних споруд шляхом 
секціонування їх внутрішнього простору [1-4].  
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Рис.1 Розрахункова схема горизонтального  відстійника 

після секціонування   внутрішнього простору зони відстоювання 
 
1. Аналіз останніх досліджень та 

публікацій 
Зменшення висоти осадження зважених час-

ток забруднень за допомогою  
спеціальних тонкошарових модулів вияви-

лось досить ефективним інженерним рішенням і 
було реалізовано в багатьох конструкціях [2,3]. 
Тонкошарові модулі конструкції НДІКВ Академії 
комунального господарства імені К.Д.Памфілова 
(РФ)  знайшли практичне застосування при 
реконструкції діючих очисних споруд. Тривалий 
досвід їх експлуатації показав можливість досяг-
нення 95 % ефекту освітлення при початковій 
мутності коагульованої води до 150 мг/л та 
вилученні зважених часток забруднення 
гідравлічною крупністю вище 0,5 мм/сек. 

 Мета дослідження 
Враховуючи технологічні переваги 

секціонування внутрішнього простору очисних 
споруд,  мета роботи полягає в проведенні тео-
ретичного аналізу як самої можливості 
підвищення продуктивності тонкошарових 
модулів і зменшення їх габаритів, так і більш 
ефективного видалення тонкодисперсних за-
бруднюючих речовин. 

2. Виклад основного матеріалу. Матема-
тична модель 

Розглянемо найдовшу траєкторію руху 
найдрібнішої частинки забруднення з 
гідравлічною крупністю u0 , що з розподільчого 
лотка А в процесі відстоювання має опинитися в 
нижній частині зони відстоювання (точка В), 
обмеженої торцевою стінкою зі збиральним лот-
ком С.  

Рівняння її руху в горизонтальному напрямку 
довжиною L з середньою швидкістю V = Q/BH , 
можна записати у вигляді: 

 

Q
BHLt 

 ,                         (1) 

де B, H, L – відповідно, ширина, глибина та 
довжина зони відстоювання. 

 
З іншого боку, за цей же час частинка за-

бруднення пройде шлях Н вниз у вертикальному 
напрямку з урахуванням турбулентної зважуючої 
складової, що зменшує її гідравлічну крупність  uo 
, тобто швидкість осадження, згідно даним 
А.А.Труфанова та П.І.Піскунова [1], знизиться 
приблизно на одну тридцяту горизонтальної 
складової швидкості, тобто  V/30.  

Таким чином, 
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Прирівнюючи (1) та (2) отримаємо 
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  (3) 
Звідки знаходимо довжину відстійника, що 

забезпечує осадження найменшої частинки з 
гідравлічною крупністю uo : 
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.        (4) 
Покажемо, що після встановлення  n полиць 

тонкошарового модуля, довжина відстійника мо-
же бути відповідним чином зменшена, згідно 
рівнянню 

 )30:( 0 BhquB
qL




     (5) 
де q = Q/n ; h = H/n. 
Оцінимо можливе зменшення довжини 

відстійника після секціонування його 
внутрішнього простору тонкошаровим модулем: 
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Таким чином, секціонування відстійника тон-

кошаровим модулем, що включає n горизонталь-
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но розташованих полиць, дозволяє пропорційно 
зменшити довжину відстійника при тій же 
гідравлічний крупності частинок видаляємого за-
бруднення. 

3. Оцінювання ефективності видалення 
забруднень 

Визначимо гідравлічну крупність дисперсних 
частинок, що будуть уловлюватись 
модернізованим відстійником з такою ж довжи-
ною після модернізації. Для цього прирівняємо 
вирази (4) та (5). Після скорочень отримаємо 
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               (7) 
Або в остаточному вигляді 
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Тобто після встановлення тонкошарового 
модуля дисперсність частинок забруднення, що 
можуть бути уловлені відстійником, зменшиться 
по параметру гідравлічної крупності в n раз. А 
якщо також врахувати не зовсім коректне визна-
чення зважуючої турбулентної складової у виразі 

(2) за літературними даними, то ефективність 
відстійника може бути ще вищою за рахунок 
зменшення турбулізації потоку в тонкошарових 
секціях. Дійсно, апроксимація Труфанова-
Піскунова включає лише горизонтальну 
швидкість і не враховує зміни характерного попе-
речного геометричного розміру , що фігурує в 
критерії Рейнольда. Таким чином, 
секціонуванням внутрішнього простору 
відстійника досягається додаткова стабілізація 
потоку з відповідним зменшенням зважуючої 

турбулентної складової Bh
q

30 .   
ВИСНОВОК 
Для підвищення ефективності роботи очис-

них споруд, зокрема, горизонтальних відстійників 
та зменшення їх габаритів теоретично обгрунто-
ване секціонування внутрішнього простору зони 
осадження. При встановленні тонкошарових 
вставок досягається зменшення турбулентної 
складової швидкості разом зі скороченням шляху 
осадження, що дало можливість зменшити габа-
рити конструкції. 
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Для повышения эффективности работы очистных сооружений, особенно горизонтальных 

отстойников, и уменьшения их габаритов теоретически обосновано секционирование внутренне-
го пространства зоны осаждения. При установке тонкослойных вставок достигается уменьше-
ние турбулентной составляющей скорости и сокращение пути осаждения, что дало возможность 
уменьшить габариты конструкции.  

 
To increase the treatment efficiency of cleaning plants, especially horizontal precipitators  and reduction 

of their sizes by sectionalizing of sedimentation zone can be recommended. 
 

Дата надходження в редакцію: 18.05.2012 р. 
Рецензент: д.т.н., професор Лавров Є.А. 
 


