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(57) Установка для очистки воды, преимуще-
ственно питьевой, от поверхностно-актиа-
ных веществ, включающая колонну,
снабженную сливным патрубком для удале-
ния очищенной воды, в днище которой уста-
новлен воздухораспределитель, в внутри -

входной патрубок, в нижней части которого
закреплен раструб для улавливания пузырь-
ков поздуха с поглощенными веществами, а
в верхней - пузырьково-пленочный экстрак-
тор, соосно соединенный с последним и вы-
полненный а виде последовательно
сопряженных конфузора, диффузора, вы-
ходного патрубка и устройства для вывода
загрязнений, о т л и ч а ю щ а я с я тем, что
внутри входного патрубка помещен рэзде-
лиіель потока, а выходной патрубок имеет
коническое сужение на верхнем конце, при-
чем устройство для вывода загрязнений
представляет собой замкнутую оболочку, ох-
ватывающую выходной патрубок и закреп-
ленную на нем с зазором, при этом оболочка
имеет в нижней части сливной патрубок.

Изобретение относится к области очист-
ки воды от поверкностно-активных веществ
(ПАВ) и предназначено для очистки преиму-
щественно питьевой воды в быту и в про-
мышленности для производства напитков,
Оно может быть применено также для очи-
стки других полярных жидкостей.

Основу наиболее опасных загрязнений
водопроводной питьевой воды для организ-
ма человека составляют амфифильные орга-
нические соединения: синтетические
поверхностно-активные вещества (ПАВ),
продукты разложения бактерий и микробов.
Эти соединения, особенно такие, молекулы
которых содержат бензольное кольцо или
нафталиновую структуру, не усваиваются
микроорганизмами, крайне медленно раз-
рушаются под действием кислорода воздуха
и солнечной радиации и накапливаются в
природных водах. Коммунальные очистные

сооружения не удаляют эти вещества, а хло-
рирование приводит их в разряд канцероге-
нов, аккумулирующихся в организме
человека и способствующих онкологиче-
ским заболеваниям.

Известен ряд устройств, предназначен-
ных для глубокой очистки воды, в том числе
питьевой, м использующих в качестве актив-
ных компонентов сорбенты (активирован-
ный уголь, карбид титана и др ) [А,с, СССР
№791616, кл. С 02 F 1/28. 1978, а,с. СССР
№114394, кл. С 02 F 1/28, 1983]. В таких
устройствах вредные примеси за счет физи-
ко-химических взаимодействий сорбируют-
ся и остаются в активных компонентах,
помещенных а корпусе. На этом принципе
созданы различные промышленные и быто-
вые устройства для очистки питьевой воды,
в частности "Родничок", "Фибс", "Аква" и
т.д. Все они рассчитаны на определенный

ю

О

и



5243 4

срок службы и для достижения глубокой очи-
стки воды от ПАВ необходимо активный ком-
понент многократно регенерировать, либо
заменять новым. Кроме того, качество очист-
ки воды сильно зависит от скорости, с кото- 5
рой она проходит через активный
компонент, что создает ряд неудобств при
эксплуатации фильтрующих устройств. Эти
недостатки в целом делают применение из-
вестных устройств для очистки питьевой во- 10
ды неэкономичными.

Известны также устройства для очистки
воды от ПАВ [Мещеряков И.Ф., "Флотацион-
ные машины", "Недра", 1972 г., с.41], осно-
ванные на применении флотационных 15
методов. В этих устройствах вредные при-
меси сорбируются на пузырьках газа, выно-
сятся на поверхность жидкости и
непрерывно с нее удаляются. Такие устрой-
ства используют, главным образом, для 20
обработки сточных вод, содержащих загряз-
нения в больших количествах.

При относительно низких концентраци-
ях ПАВ - (порядка нескольких миллиграм-
мов на литр) применение указанных 25
устройств становится неэффективными? за
малой степени извлечения ПАВ. и больш го
количества воды, уносимой с продуктами
флотации, Поэтому для очистки питьевой во-
ды они не применяются. 30

На та ом принципе работает установка
для очис ки воды от ПАВ [ах. СССР №
1611874, л. С02 F1/24, 1990] включающая
корпус с трубой для подачи ис одной воды,
расположенной в верхней части корпуса, 35
трубой для подачи флота* ента, снабженной
распылителем, а также трубой для отвода
очищенной воды, расположенных в нижней
части корпуса, и содержащая устройство для
вывода загрязнений, выполненное в виде 40
эжекторной системы удаления флотоотхо-
дов, расположенное в верхней части корпу-
са. При этом входное отверстие эжектора
расположено над поверхностью воды, нахо-
дящейся в корпусе установки для очистки 45
воды от ПАВ. В этой установке, главным
образом, производится очистіса сточных
вод, содержащая значительные количества
ПАВ путем удаления их с поверхности очи-
щенной воды в виде пенного слоя. 50

В водопроводной воде концентрация
ПАВ такова, что толщина слоя загрязнений
существенно менее микрона, а удаляемый
поверхностный слой - несколько миллимет- 55
ров. Эту воду в известной установке очи-
стить от ПАВ с достижением максимальной
степени извлечения ПАВ невозможно из-за
отсутствия средства, способного осуществ-
лять локальное концентрирование ПАВ и

удаление его при минимальном объеме кон-
центрата.

Известна также установка дпя флотаци»
онного разделения [заявка Японии Ns 56-
25199, кл. С 02 F 1 /24.1981 г. заявл. 22.04.77,
опубл. 10.06.81], включающая колонну, снаб-
женную сливным патрубком для удаления
очищенной воды, в днище которой установ-
лен воздухораспределитель, а внутри -
входной патрубок, в нижней части которого
закреплен раструб для улавливания пузырь-
ков воздуха с поглощенными веществами, а
s верхней - устройство для отдаления пу-
зырьков воздуха. В случае непрерывного
действия установки обрабатываемая жид-
кость подается в верхнюю часть колонны, а
очищенная выводится через патрубок в дне
колонны.

Хотя эта установка и обеспечивает ло-
кальное концентрирование. Степень извле-
чения ПАВ остается довольно низкой
(уменьшение концентрации в 3-4 раза за 90
мин), а объем концентрата - достаточно
больший.

Наиболее близким к заявляемой по со-
вокупности конструктивных признаков и
принципу действия является установка для
очистки воды, преимущественно питьевой,
от поверхностно-активных веществ (прото-
тип) (патент Украины по заяьке № 93030197
от 01.12.92, кл. С 02 F 1/24, по которой при-
нято решение о выдаче патента от 27.12.93),
включающая колонну, снабженную сливным
патрубком для удаления очищенной воды, в
днище которой установлен воздухораспре-
делитель, а внутри - входной патрубок. &
нижней части которого закреплен раструб
для улавливания пузырьков воздуха с погло-
щенными веществами, а в верхней-пузырь-
ково-пленочный экстрактор (ППЭ), соосно
соединенный с последним и выполненный в
виде последовательно сопряженных конфу-
зора, диффузора, выходного патрубка и уст-
ройства для вывода загрязнений.

Эта установка позволяет снизить кон-
центрацию всех видов ПАВ в водопровод-
ной питьевой воде в 30-50 раз при объеме
удаляемого концентрата 2-4%. Однако сте-
пень извлечения ПАВ и объем удаляемого
концентрата в ней зависит от расхода возду-
ха.

При малом расходе воздуха пузырьково-
жидкостный столб с необходимым соотно-
шением объемов жидкость - газ во входном
патрубке не образуется и ППЭ не функцио-
нирует. При большом расходе воздуха (для
прототипа превышающем 0,6 л/мин) в пу-
зырьково- жидкостном столбе входного пат-
рубка возникают паразитные вихревые и
циркуляционные потоки, приводящие к сни-
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жению концентрации ПАВ в зоне сопряже-
ний конфузора и диффузора. Соответствен-
но, увеличивается содержание растворителя
(воды) в жидкостных пленках, образующих-
ся в ППЭ и удаляемых из него устройством 5
для вывода загрязнений. Эффективность
процесса очистки при этом снижается.

В основу изобретения поставлена зада-
ча усовершенствовать известную установку
для очистки воды от ПАВ так, чтобы достига- 10
лась максимальная степень извлечения ПАВ
при максимальной скорости процесса очист-
ки еоды (максимальном потоке пузырьков
воздуха) и минимальном обьеме удаляемого
концентрата. 15

Поставленная задача решается так, что
в установке для очистки воды, преимущест-
венно питьевой, от поверхностно-активных
веществ, включающей колонну, снабжен-
ную сливным патрубком для удаления очи- 20
щенной воды, в днище которой установлен
воздухораспределитель, а внутри входной
патрубок, в нижней части которого закреп-
лен раструб для улавливания пузырьков воз-
духа с поглощенными веществами, а в 25
верхней - пузырьково-пленочный экстрак-
тор, соосно соединенный с последним и вы-
полненный в видя последовательно
сопряженных конфузора, диффузора, вы-
ходного патрубка м устройства для вывода 30
загрязнений, согласно изобретению, внутри
входного патрубка помещен разделитель
потока, а выходной патрубок имеет кониче-
ское сужение на верхнем конце, причем ус-
тройство для вывода загрязнений ЗЬ
представляет собой замкнутую оболочку, ох-
ватывающую выходной патрубок и закреп-
ленную на нем с зазором, при этом оболочка
имеет в нижней части сливной патрубок.

Сущность изобретения заключается в 40
следующем:
Пузырьки воздуха от воздухораспределите-
ля, захватывая загрязнения воды, собирают-
ся раструбом, поступают во входной
патрубок, накапливаются в нем и образуют 45
пузырьково-жидкостный столб. В этом стол-
бе скорость вертикального перемещения пу-
зырьков воздуха снижается при большом
отношении суммарного объема пузырьков к
объему жидкости в столбе, а вихревые и цир- 50
куляционные потоки резко ограничиваются
разделителем потока, делящим внутреннее
пространство входного патрубка на не-
сколько каналов. Тем самым обеспечивается
предельная адсорбция поверхностно-актив- 55
ных веществ на границах раздела фаз жид-
кость - газ w достигается максимальная
концентрация ПАВ у вершины пузырьково-
жидкостного столба. Продвигаясь через со-
пряжение с ППЭ, (т.е. через зону конфузора

и диффузора) пузырьково-жидкостный столб
трансформируется в серию жидкостных пле-
нок, состоящих из концентрированного рас-
твора ПАВ, стабилизированных монослоями
ПАВ, и компланарно перемещающихся по
прослойке жидкости, смачивающей стенки
выходного патрубка пузырьково-пленочно-
го экстрактора. Толщина пленок уменьшает-
ся по мере продвижения к верхнему
коническому сужению выходного патрубка.
Проходя вдоль конического сужения, жидко-
стные пленки сокращают площадь своей по-
верхности. Вида из их внутреннего
пространства при этом вытесняется в торо-
образные мениски и ее избыток по прослой-
ке, смачивающей стенки выходного
патрубка, стекает к основанию ППЭ Таким
образом, содержание поверхностно-актив-
ных веществ в пленках еще более возраста-
ет. Далее, пленки концентрата ПАВ
проходят через зазор между верхним кон-
цом выходного патрубка и замкнутой обо-
лочкой в пространство устройства для
вывода загрязнений. В этом пространстве
они разрушаются, а концентрат загрязне-
ний собирается в нижней части замкнутой
оболочки и его избыток удаляется по сливно-
му патрубку.

Приведенная совокупность признаков
решает поставленную задачу, а именно реа-
лизуется максимальная степень извлечения
гюверхмостно-актизных веществ при макси-
мальной скорости процесса очистки воды
(максимальном потоке пузырьков воздуха)и
минимальном объеме удаляемого концент-
рата.

Изобретение поясняется чертежом, где
показана схема установки для очистки воды.

Заявляемая установка включает ко-
лонну 1, в днище которой установлен
воздухораспределитель 2. Над воздухорасп-
ределителем 2 установлен входной патрубок
ІЗ, в нижней части которого находится рас-
труб 4. Во входной патрубок 3 помещен раз-
делитель потока 5, образующий несколько
каналов с сечением, соответствующим сече-
нию пузырьков воздуха, поступающим из
раструба 4. Верхней частью входной патру-
бок 4 соосно соединен с ППЭ 6, который
представляет собой последовательное со-
пряжение конфузора 7, диффузора 8 и вы-
ходного патрубка 9. Выходной патрубок 9 на
верхнем конце имеет коническое сужение 10
с диаметром отверстия d и высотой конуса
h. На расстоянии L, определяемом величи-
ной d, расположен торец оболочки 11 уст-
ройства для вывода загрязнений, в нижней
части которой находится сливной патрубок
12 для удаления концентрата загрязнений.
В нижней части колонны 1 установлен слив-
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ной патрубок 13 для удаления очищенной
воды.

Установка работает следующим обра-
зом.

В верхнюю часть колонны 1 заливается 5
очищаемая (водопроводная) вода. Воздухо-
распределитель 2 создает поток пузырьков
воздуха со скорое тью, необходимой для со-
здания ПуЗЫр1-Кг,!В0-ЖИДК0С7Н0Г0 СТОЛба 80
входном патрубке 3. Поверхностко-актив- 10
ные веществ адсорб рую*ся на пузырьках
воздуха, п.э ірьки со ир. ются раструбом 4
и поступают в каналы ра делитель потока 5,
где еихревы з и цирку яц юнные І ото к и рез-
ко ограничены и по тому достается лре- 15
дельная адсорбция ПАВ на п верхкостях
раздела фаз жидко ть - газ. Походя через
зону сопряжения в' одного пат^ убка 3 с ППЭ
6, т.е. через зону онфузора 7 и диффузора
8. лузырьково-жидкостный сто б трансфор- 20
мируется в серию компланарно перемещаю
щихся жидкостных пленок, остоящий и,
концентрированных р створо ПАЗ и стаби
лиэированных монослоями ПАВ. Жидкост
ные пленки, продвигаясь через коническо . 25
сужение к верхнему орцевому отьерстию
выходного патрубка 9 освобождаются от из-
бытка воды. Она стек ет к основанию ППЭ б
по прослойке раствора ПмВ, см чиваюідзй .
внутреннюю стенку выходного патрубке 9. 30
Попадая через верхнее торцево J отверстие
выходного патрубка 8 в л ростр нство, о ра-
мименное оболочкой 11 устройс. ва для выво-
да загрязнений, пленки разрушаются и в
виде концентрата загрязнений (жидкости) 35
удаляются через • пивной патрубок 12. По
достижении ниж^ его критического уровня
концентрации ПАВ в очищаемом обьеме во-
ды, пузырьково жидкостный столб теряет
способность образовывать жидкостные АЬ
пленки и ППЭ б прекращает работу. Очи-
щенную воду сливают по сливному патрубку
13.

Указанное устройство эффективно рабо-
тает как в режиме экстракции ПАВ из фикси- 4 -
рованного объема, так и в режиме
непрерывного действия (проточный вари-
ант). В последнем случае несколько устано-
вок соединяют последовательно, получая на
выходе поток очищенной воды. 50

Пример конкретного выполнения уста-
новки.

Бытовая установка для очистки 10 лит*
ров водопроводной питьевой воды, изготов-
ленной из инертных материалов (стекло,
пищевой полиэтилен), при диаметре входно-
го патрубка 3, равном 25 мм, диаметре вы-
ходного патрубка 9, равном 20 мм, диаметре
отверстия в коническом сужении 11 выход-
ного патрубка 9. равном 8 мм, высоте кони-
ческого сужения h - 20 мм и расстоянии L -
0.5-1,0 D (расход воздуха 1,2 л/мин) снижа-
ет концентрацию всех видов ПАВ в 50-100
раз. При этом, в виде концентрата загрязне-
ний удаляется менее 2% от объема очищае-
мой воды. Установка потребляет 2-3 В т. часа
электроэнергии.

Во входном патрубке использовался
разделитель потока 5 из перфорированных
продольнорасположенных пластин, деля-
щих пространство входного патрубка на 4
канала. Могут быть использованы раздели-
тель потока 5 другой геометрической фор-
мы, а необходимое количество каналов
on еделяется ди метром пузырьков и рас-
хо ом воздуха.

Повышение іроизв'/дительности очист-
н х устройств, снованных на использоиа-
І ии эффекта ППЭ. легко достигается
' величением ч >сла единичных установок,
подключенных к фиксированному объему
или в потоку жидкост-г. Удельный расход
воздуха для о дельно ьзятой установки при
этом остается постоянч^м.

Наряду с поверхностно-активными за-
грязнениями органического происхожде-
ния, с noMOL ,ью ППЭ удаляются также ионы
пол и вален ных металлов и коллоидные при-
меси.

Таким образом, предлагаемое конструк-
тивное выполнение установки позволяет бо-
лее эффективно извлекать загрязнения из
воды и других полярных жидкостей, являет-
ся экономичным и не требует применения
расходуемых компонентов. Все конструк-
тивные элементы установки можно легко из-
готавливать обычными методами как на
малых, так и на крупных предприятиях.
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