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(57) Пневматический аэратор, содержащий
диспергатор в виде пористой трубы кольце-
вого сечения, подсоединенный к воздухово-
ду верхней торцевой частью и установлен-
ный вертикально с образованием щели меж-
ду дном аэротенка и нижней открытой торце-
вой частью диспергатора, о т л и ч а ю щ и й -
с я тем, что воздуховод выполнен в виде гори-
зонтального трубопровода и жестко соединен
с верхней торцевой частью диспергатора, при
этом отношение диаметра воздуховода к диа-
метру диспергатора составляет 1,15-1,4, а от-
ношение высоты диспергатора к его диаметру
составляет 1,5-7.

С

Изобретение относится к устройствам
для пневматической аэрации жидкостей и
может быть использовано, в частности, при
очистке сточных вод в аэрационных соору-
жениях.

Известен пневматический аэратор с
улучшенным массообменом за счет повыше-
ния эффективности массопередачи при дви-
жении пузырька воздуха вверх [1].

Известный пневматический аэратор со-
держит воздуховод и вертикальную фильт-
росную трубку, охватываемую снаружи
воздухонепроницаемым корпусом. Верти-
кальная фильтросная трубка выполнена с
открытыми концами. Воздухонепроницае-
мый корпус соединен с воздуховодом, при
этом отношение высоты воздухонепроница-
емого корпуса к внутреннему диаметру вер-
тикальной фильтросной трубки составляет
0,8-1,2.

Такая конструкция пневматического
аэратора позволяет улучшить массообмен
путем введения дополнительного элемента -
воздухонепроницаемого корпуса, что услож-
няет конструкцию.

Наиболее близким к заявляемому техни-
ческому решению является пневматический
аэратор для очистки бытовых и производст-
венных сточных вод [2].

Известный аэратор, установленный в
аэротенке, содержит диспергатор в виде по-
ристой трубы кольцевого сечения, подсоеди-
ненный к воздуховоду верхней торцевой
частью и установленный вертикально с об-
разованием щели между дном аэротенка и
нижней торцевой частью диспергатора, вы-
полненной открытой. Внутренняя часть дис-
пергатора выполнена конической,
расширяющейся книзу. На внешней поверх-
ности диспергатора расположены по мень-
шей мере два дефлектора в форме
опрокинутых усеченных конусов с углом
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между образующей конуса и его большим
основанием 40-60°. Наружные диаметры оп-
рокинутых конусов убывают по высоте дис-
пергатора снизу вверх. Воздуховод
выполнен гибким. Диспергатор имеет оголо- 5
аок, в который введен соединительный пат-
рубок, присоединенный к гибкому воздухо-
воду.

Потоки воздушных пузырьков, отрыва-
ясь с пористой внешней поверхности дис- 10
пергатора, поднимаются вертикально
вверх, а затем, доходя до вышерасположен-

ого дефлектора и скользя вдоль его наклон-
ной поверхности, отклоняются в сторону,
г«осле чего поднимаются к рабочей поверх- 15
мости жидкости в аэротенке в виде факела,
зона действия которого увеличена в не--
сколько раз по сравнению со случаем рабо-
ты в отсутствии дефлекторов. Подобное
увеличение поверхности газожидкостного 20
контакта увеличивает эффект массопереда-
чи кислорода.

Однако увеличение эффекта массопере-
дачи кислорода в приведенной конструкции
достигнуто за счет введения дополнитель- 25
ных элементов, что усложняет конструкцию
пневматического аэратора.

Задачей настоящего технического ре-
шения является усовершенствование пнев-
матического аэратора, которое за счет 30
использования нового соотношения его ос-
новных конструктивных элементов, позво-
лило бы увеличить поверхность
газожидкостного контакта, что приводит к
увеличению эффекта массопередачи кисло- 35
рода при достаточно простой и механически
прочной его конструкции.

Для этого в известном пневматическом
аэраторе, содержащем диспергатор в виде
пористой трубы кольцевого сечения, подсо- 40
единенный к воздуховоду верхней торцевой
частью и установленный вертикально с об-
разованием щели между дном аэротенка и
нижней открытой частью диспергатора, со-
гласно изобретения воздуховод выполнен в 45
виде горизонтального трубопровода и жест-
ко соединен с верхней торцевой частью дис-
пергатора. Отношение диаметра
воздуховода к диаметру диспергатора со-
ставляет 1,15:1,4. Отношение высоты дис- 50
пергатора к его диаметру составляет 1,5:7.

Причинно-следственная связь между
совокупностью существенных признаков за-
являемого изобретения и техническим ре-
зультатом заключается в следующем. 55

Выполнение воздуховода в виде гори-
зонтального трубопровода и жесткое соеди-
нение его с верхней торцевой частью
диспергатора при указанных отношении их
^Й 1,15*71,4 и отношении высоты дис-

пергатора к его диаметру 1,5:7 позволяет
увеличить площадь газожидкостного кон-
такта. Это обеспечивается тем, что воздуш-
ные пузырьки, отрываясь с пористой
поверхности диспергатора, поднимаются
вертикально вверх, доходя до вышерасполо-
женнОго горизонтального трубопровода и,
скользя вдоль его поверхности, отклоняют-
ся в сторону. После чего поднимаются к ра-
бочей поверхности в аэротенке в виде
факела, зона которого увеличена. Таким об-
разом происходит увеличение поверхности
газожидкостного контакта, что приводит к
увеличению эффекта массопередачи кисло-
рода. При этом увеличение поверхности га-
зожидкостного контакта происходит без
использования дополнительных элементов
в конструкции пневматического аэратора.

Нижний предел отношения диаметра
воздуховода D к диаметру диспергатора d
определяется технологичностью изготовле-
ния, т.е. выполнение указанных диаметров
при отношении 1,0 влечет за собой сложно-
сть соединения воздуховода и диспергато-
ра. Воздуховод в данном техническом
решении служит дефлектором, т.е. чтобы
получить увеличенную площадь газожидко-
стного контакта необходимо, чтобы диаметр
воздуховода D был больше, чем диаметр
диспергатора d.

В случаях, когда отношение диаметра
воздуховода D к диаметру диспергатора d
больше, чем указанный верхний предел от-
ношения, снижается эффективность работы
пневматического аэратора. Это связано с
тем, что весь подаваемый сжатый воздух не
успевает проходить через пористые стенки
диспергатора, а проходит, в основном, через
придонную щель. Т.е. существенно снижает-
ся возможность получения мелких пузырь-
ков воздуха.

Нижний предел отношения высоты дис-
пергатора h к его диаметру d выбран из тех
же соображений, что и верхний предел отно-
шений диаметров D и d. Верхний предел
отношения h к d определяется также эффек-
тивностью работы пневматического аэрато-
ра. Т.е. в случаях, когда высота диспергатора
h выбрана больше, чем в приведенном отно-
шении, подаваемый сжатый воздух успевает
пройти через пористые стенки диспергатора
на высоту, указанную в отношении. А остав-
шаяся часть диспергатора не будет прини-
мать участия в работе пневматического
аэратора.

На чертеже представлен общий вид
пневматического аэратора в разрезе.

Пневматический аэратор, установлен-
ный в аэротенке 1, содержит чиспергатор 2,
подсоединенный к воздуховоду 3 верхней
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торцевой частью и установленный верти-
кально с образованием щели 4 между дном
аэротенка 1 и нижней открытой торцевой
частью диспергатора 2. Диспергатор 2 вы-
полнен в виде пористой трубы кольцевого
сечения, воздуховод 3 выполнен в виде го-
ризонтального трубопровода и жестко сое-
динен с верхней торцевой частью дис-
пергатора 2. Отношение диаметра D воздухо-
вода 3 к диаметру d диспергатора составляет
1,15-1,4. Отношение высоты h диспергатора к
его диаметру d составляет 1,5:7.

Пневматический аэратор работает сле-
дующим образом.

Воздуховод 3. диспергатор 2 установле-
ны в аэротенке 1. Сжатый воздух по возду-
ховоду 3 поступает в диспергатор 2.
Проходя через пористые стенки диспергато-
ра 2, сжатый воздух попадает в жидкость
аэротенка 1 в виде мелких пузырьков, кото-
рые поднимаются вертикально вверх. Воз-
духовод 3 отклоняет пузырьки воздуха в
сторону и позволяет получить увеличенную

поверхность газожидкостиого контакта, т.е.
высокий эффект массопередачи кислорода.

В ходе работы пневматического аэрато-
ра возможно зарастание пор диспергатора,

5 в результате чего воздух в виде крупных
пузырей начинает поступать через придон-
ную щель 4, что является визуально наблю-
даемым сигналом для перевода
пневматического аэратора в режим регене-

10 рации, как и в прототипе.
Кроме того, щель 4 позволяет предотв-

ратить разрушение пневматического аэра-
тора в случаях сбоя в работе системы подачи

, сжатого воздуха, что ведет к гидрэвлическо-
15 му удару. В случае внезапной подачи сжато-

го воздуха последний может выйти через
щель 4 и не разрушить конструкцию.

Приведенная конструкция может быть
изготовлена в виде системы для аэрации,

20 т.е. состоять из нескольких диспергаторов,
подсоединенных к воздуховоду. Количество
диспергаторов определяется объемом и сте-
пенью загрязнения сточных вод.
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ду верхней торцевой частью и установлен-
ный вертикально с образованием щели меж-
ду дном азротенка и нижней открытой торце-
вой частью диспергатора, о т л и ч а ю щ и й -
с я тем, что воздуховод выполнен в виде гори-
зонтального трубопровода и жестко соединен
с верхней торцевой частью диспергатора, при
этом отношение диаметра воздуховода к диа-
метру диспергатора составляет 1,15-1,4, а от-
ношение высоты диспергатора к его диаметру
составляет 1,5-7.

Изобретение относится к устройствам
для пневматической аэрацш жидкостей и
может быть использовано, в частности, при
очистке сточных вод в аэрационных соору-
жениях.

Известен пневматический аэратор с
улучшенным массообменом за счет повыше-
ния эффективности массопередачи при дви-
жении пузырька воздуха вверх [1].

Известный пневматический аэратор со-
держит воздуховод и вертикальную фильт-
росную трубку, охватываемую снаружи
воздухонепроницаемым корпусом. Верти-
кальная фильтросная трубка выполнена с
открытыми концами. Воздухонепроницае-
мый корпус соединен с воздуховодом, при
этом отношение высоты воздухонепроница-
емого корпуса к внутреннему диаметру вер-
тикальной фильтросной трубки составляет
0,8-1,2.

Такая конструкция пневматического
аэратора позволяет улучшить массообмен
путем введения дополнительного элемента -
воздухонепроницаемого корпуса, что услож-
няет конструкцию.

Наиболее близким к заявляемому техни-
ческому решению является пневматический
аэратор для очистки бытовых и производст-
венных сточных вод [2].

Известный аэратор, установленный в
аэротенке, содержит диспергатор в виде по-
ристой трубы кольцевого сечения, подсоеди-
ненный к воздуховоду верхней торцевой
частью и установленный вертикально с об-
разованием щели между дном аэротенка и
нижней торцевой частью диспергатора, вы-
полненной открытой. Внутренняя часть дис-
пергатора выполнена конической,
расширяющейся книзу На внешней поверх-
ности диспергатора расположены по мень-
шей мере два дефлектора в форме
опрокинутых усеченных конусов с углом
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между образующей конуса и его большим
основанием 40-60°. Наружные диаметры оп-
рокинутых конусов убывают по высоте дис-
пергатора снизу вверх. Воздуховод
выполнен гибким. Диспергатор имеет оголо- 5
вок, в который введен соединительный пат-
рубок, присоединенный к гибкому воздухо-

Потоки воздушных пузырьков, отрыва-
ясь с пористой внешней поверхности дис- 10
пергатора, поднимаются вертикально
вверх, а затем, доходя до вышерасположен-
•ого дефлектора и скользя вдоль его наклон-

ной поверхности, отклоняются в сторону,
ГЇОСЛЄ чего поднимаются к рабочей поверх- 15
мости жидкости в аэротенке в виде факела,
зона действия которого увеличена в не-
сколько раз по сравнению со случаем рабо-
ты в отсутствии дефлекторов. Подобное
увеличение поверхности газожидкостного 20
контакта увеличивает эффект массопереда-
чи кислорода.

Однако увеличение эффекта массопере-
дачи кислорода в приведенной конструкции
достигнуто за счет введения дополнитель- 25
ных элементов, что усложняет конструкцию
пневматического аэратора.

Задачей настоящего технического ре-
шения является усовершенствование пнев-
матического аэратора, которое за счет 30
использования нового соотношения его ос-
новных конструктивных элементов, позво-
лило бы увеличить поверхность
газожидкостного контакта, что приводит к
увеличению эффекта массопередачи кисло- 35
рода при достаточно простой и механически
прочной его конструкции.

Для этого в известном пневматическом
аэраторе, содержащем диспергатор в виде
пористой трубы кольцевого сечения, подсо- 40
единенный к воздуховоду верхней торцевой
частью и установленный вертикально с об-
разованием щели между дном аэротенка и
нижней открытой частью диспергатора, со-
гласно изобретения воздуховод выполнен в 45
виде горизонтального трубопровода и жест-
ко соединен с верхней торцевой частью дис-
пергатора. Отношение диаметра
воздуховода к диаметру диспергатора со-
ставляет 1,15:1.4. Отношение высоты дис- 50
пергатора к его диаметру составляет 1,5:7.

Причинно-следственная связь между
совокупностью существенных признаков за-
являемого изобретения и техническим ре-
зультатом заключается в следующем. 55

Выполнение воздуховода в виде гори-
зонтального трубопровода и жесткое соеди-
нение его с верхней торцевой частью
диспергатора при указанных отношении их

Ъметров 1,15т1 А и отношении высоты дис-

пергатора к его диаметру 1,5:7 позволяет
увеличить площадь газожидкостного кон-
такта. Это обеспечивается тем, что воздуш-
ные пузырьки, отрываясь с пористой
поверхности диспергатора, поднимаются
вертикально вверх, доходя до вышерасполо-
женнОго горизонтального трубопровода и,
скользя вдоль его поверхности, отклоняют-
ся в сторону. После чего поднимаются к ра-
бочей поверхности в аэротенке в виде
факела, зона которого увеличена. Таким об-
разом происходит увеличение поверхности
газожидкостного контакта, что приводит к
увеличению эффекта массопередачи кисло-
рода. При этом увеличение поверхности га-
зожидкостного контакта происходит без
использования дополнительных элементов
в конструкции пневматического аэратора.

Нижний предел отношения диаметра
воздуховода D к диаметру диспергатора d
определяется технологичностью изготовле-
ния, т.е. выполнение указанных диаметров
при отношении 1,0 влечет за собой сложно-
сть соединения воздуховода и диспергато-
ра. Воздуховод в данном техническом
решении служит дефлектором, т.е. чтобы
получить увеличенную площадь газожидко-
стного контакта необходимо, чтобы диаметр
воздуховода D был больше, чем диаметр
диспергатора d.

В случаях, когда отношение диаметра
воздуховода D к диаметру диспергатора d
больше, чем указанный верхний предел от-
ношения, снижается эффективность работы
пневматического аэратора. Это связаео с
тем, что весь подаваемый сжатый воздух не
успевает проходить через пористые стенки
диспергатора, а проходит, в основном, через
придонную щель. Т.е. существенно снижает-
ся возможность получения мелких пузырь-
ков воздуха.

Нижний предел отношения высоты дис-
пергатора h к его диаметру d выбран из тех
же соображений, что и верхний предел отно-
шений диаметров D и d. Верхний предел
отношения h к d определяется также эффек-
тивностью работы пневматического аэрато-
ра. Т.е. в случаях, когда высота диспергатора
h выбрана больше, чем в приведенном отно-
шении, подаваемый сжатый воздух успевает
пройти через пористые стенки диспергатора
на высоту, указанную в отношении. А остав-
шаяся часть диспергатора не будет прини-
мать участия в работе пневматического
аэратора.

На чертеже представлен общий вид
пневматического аэратора в разрезе.

Пневматический аэратор, установлен-
ный в аэротенке 1. содержит диспергатор 2.
подсоединенный к воздуховоду 3 верхней
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торцевой частью и установленный верти-
кально с образованием щели 4 между дном
аэротенка 1 и нижней открытой торцевой
частью диспергатора 2. Диспергатор 2 вы-
полнен в виде пористой трубы кольцевого
сечения. Воздуховод 3 выполнен в виде го-
ризонтального трубопровода и жестко сое-
динен с верхней торцевой частью дис-
пергатора 2. Отношение диаметра D воздухо-
вода 3 к диаметру d диспергатора составляет
1,15:1,4. Отношение высоты h диспергатора к
его диаметру d составляет 1,5т7.

Пневматический аэратор работает сле-
дующим образом.

воздуховод 3. диспергатор 2 установле-
ны в аэротенке 1. Сжатый воздух по возду-
ховоду 3 поступает в диспергатор 2.
Проходя через пористые стенки диспергато-
ра 2, сжатый воздух попадает в жидкость
аэротенка 1 в виде мелких пузырьков, кото-
рые поднимаются вертикально вверх. Воз-
духовод 3 отклоняет пузырьки воздуха в
сторону и позволяет получить увеличенную

поверхность газожидкостиого контакта, т.е.
высокий эффект массопередачи кислорода.

В ходе работы пневматического аэрато-
ра возможно зарастание пор диспергатора,

5 в результате чего воздух в виде крупных
пузырей начинает поступать через придон-
ную щель 4, что является визуально наблю-
даемым сигналом для перевода
пневматического аэратора в режим регене-

10 рации, как и в прототипе.
Кроме того, щель 4 позволяет предотв-

ратить разрушение пневматического аэра-
тора в случаях сбоя в работе системы подачи

, сжатого воздуха, что ведет к гидравлическо-
15 му удару. В случае внезапной подачи сжато-

го воздуха последний может выйти через
щель 4 и не разрушить конструкцию.

Приведенная конструкция может быть
изготовлена в виде системы для аэрации,

20 т.е. состоять из нескольких диспергаторов,
подсоединенных к воздуховоду. Количество
диспергаторов определяется объемом и сте-
пенью загрязнения сточных вод.
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