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(57) 1. Устройство для очистки воды, включа-
ющее барботер, корпус цилиндрической фор-
мы с нижней частью, выполненный в виде
конфузора, и пеносборник, установленный на
верхней части корпуса, о т л и ч а ю щ е е с я
тем, что корпус дополнительно оборудован
смесителем цилиндрической формы, сопря-
женным с конфузором и расположенным со-
осно последнему, при этом смеситель
соединен трубопроводом с пеносборником.

2. Устройство п о п . 1 , о т л и ч а ю щ е е -
с я тем, что выход соединительного трубоп-
ровода из пеносборника расположен ниже
уровня отвода пены. с

>

Изобретение относится к области обра-
ботки воды, в частности к устройствам для
очистки воды методом флотации, и может
быть использовано для очистки природных
вод, а также сточных вод предприятий хими-
ческой, нефтехимической, пищевой, тек-
стильной отраслей промышленности,
содержащих поверхностно-активные веще-
ства.

Известно устройство для очистки воды
от поверхностно-активных веществ (ПАВ)
методов флотации, содержащее вертикаль-
ный цилиндрический корпус, в нижней час-
ти которого расположен барботер, а
верхняя часть корпуса соединена со сборни-
ком пены [1],

Процесс очистки воды осуществляется в
корпусе путем, взаимодействия пузырьков
воздуха с водой, при этом очищенная вода
отводится снизу корпуса, а выделяемые
примеси с пеной поступают в пеносборник.

Известное устройство предусматривает
достаточно эффективную очистку от ПАВ в
условиях, обеспечивающих образование ус-
тойчивой пены, т.е. при такой концентрации
ПАВ в воде, которая обеспечивает образо-
вание в пленке пены насыщенного моно-
слоя молекул ПАВ. При более низкой
концентрации ПАВ устойчивая пена не об-
разуется и устройство не работает.

Как показали наши исследования, при
очистке известным устройством [1] воды, со-
держащей 2,3 • Ю^М анионактивного ПАВ -
додецилбензосульфата натрия или 2,3 • 10~4М
неионогенного ПАВ - ОП-7, остаточная кон-
центрация ПАВ, при которой уже не образу-
ется устойчивая пена и, следовательно,
прекрашается процесс очистки, составляет
0,2 • 10" М, соответственно.

Таким образом, недостатком известно-
го устройства [1] является достаточно высо-
кая остаточная концентрация ПАВ, а,
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следовательно, невысокое качество очи-
щенной воды.

Наиболее близким к изобретению по
технической сущности и достигаемому эф-
фекту является установка для очистки воды 5
от ПАВ методом флотации [2], содержащая
входной патрубок (корпус) цилиндрической
формы, нижняя часть которого выполнена в
виде раструба (конфузора), направляющего
пузырьки воздуха а цилиндрическую часть 10
корпуса, и пеносборник, установленный на
верхней части патрубка и соосно соединен-
ный с последним. Пеносборник выполнен в
виде последовательно сопряженных конфу-
зора, диффузора, выходного патрубка и уст- 15
ройства для вывода загрязнений. Выходной
патрубок имеет коническое сужение на вер-
хнем конце, а устройство для вывода загряз-
нений представляет собой замкнутую
оболочку, охватывающую выходной патру- 20
бок и оборудованную сливным патрубком.

Входной патрубок (корпус) расположен
в колонне, снабженной сливным патрубком
для удаления очищенной воды, в днище ко-'
торой установлен воздухораспределитель 25
(барботер).

Принцип действия данного устройства
заключается в следующем.

В процессе барботирования воздуха че-
рез очищаемую воду, содержащую ПАВ, об- 30
разовавшиеся сферические пленки пены
при переходе из раструба в цилиндриче-
скую часть входного патрубка образуют пло-
скую пленку, перемещающуюся потоком
воздуха в сборник пены. 35

Как известно, максимальная концентра-
ция ПАВ в сферической пленке пены опре-
деляется равновесием между раствором и
поверхностным слоем. Поскольку концент-
рация ПАВ в сферической и в плоской плен- 40
ках равны, то по мере удаления ПАВ из
раствора устойчивость плоской пленки па-
дает и, наконец, достигается такая остаточ-
ная концентрация ПАВ, при которой
плоская пленка не образуется, удаление пе- 45
ны становится невозможным и устройство
прекращает очищать воду.

Эффективность очистки воды от ПАВ из-
вестной установкой [2] была проведена нами
при очистке воды, содержащей 2,3 • 10"4М 50
додецилбензолсульфаната натрия CABCNa)
или ОП-7. Известная установка позволяет
очистить воду от ДБСЫа до концентрации, рав-
ной 0,11 • 10"V а от ОП-7-до 2,4 • Ю'бМ.

Таким образом недостатком известной 55
установки является невысокое качество очи-
щенной воды, обусловленное конструктивны-
ми особенностями выполнения нижней части
входного патрубка (корпуса) в виде раструба.

Эффективная работа установки ограничена
достаточно высокой остаточной концентра-
цией ПАВ, не обеспечивающей образование
устойчивой пены и удаление ПАВ.

Кроме того, для известной установки ха-
рактерно усложненное конструктивное ре-
шение пеносборника и выходного патрубка
при достижении достаточно высокой оста-
точной концентрации ПАВ.

В основу изобретения поставлена зада-
ча усовершенствовать установку для очист-
ки воды от ПАВ методом флотации путем
нового конструктивного выполнения ниж-
ней части корпуса в виде смесителя цилин-
дрической формы и оборудования
дополнительно трубопроводом, соединяю-
щим пеносборник со смесителем, что. обес-
печит эффективную работу установки при
значительно более низкой остаточной кон-
центрации ПАВ и, следовательно, приведет
к более высокому качеству очищенной воды
при одновременном упрощении конструк-
ции.

Для решения поставленной задачи
предложено устройство для очистки воды,
включающее барботер, корпус цилиндриче-
ской формы с нижней частью, выполненной
в виде конфузора, и пеносборник, установ-
ленный на верхней части корпуса, в кото-
ром, согласно изобретению, корпус
дополнительно оборудован смесителем ци-
линдрической формы, сопряженным с кон-
фузором и расположенным соосно
последнему, при этом смеситель соединен
трубопроводом с пеносборником, а выход
соединительного трубопровода располо-
жен ниже уровня отвода пены.

Нами установлено, что конструктивное
выполнение корпуса в виде последователь-
но сопряженных "цилиндр (смеситель) -
конфузор - цилиндр" и возврат части пено-
конденсата в смеситель посредством соеди-
нительного трубопровода обеспечивают
реализацию следующих процессов:

- осуществление барботера в "цилинд-
ре" (смесителе) приводит к созданию стаци-
онарного градиента концентрации ПАВ по
высоте смесителя таким образом, что в вер-
хней части оно выше, чем в нижней, а следо-
вательно, концентрация ПАВ в сферических
пленках пены, образующихся в верхней ча-
сти смесителя будет более высокой, чем оп-
ределяемая равновесием со средней
концентрацией раствора;

- возврат части пеноконденсата из пе-
носборника к месту выхода пены из смеси-
теля в конфузор приводит к повышению
концентрации ПАВ в жидкости, находящей-
ся в верхней части смесителя (по сравнению



25068

со случаем без возврата пены) вследствие
того, что концентрация ПАВ в пене значи-
тельно выше, чем в растворе. А это, в свою
очередь, приводит к увеличению концентра-
ции ПАВ и в сферических пленках образую-
щейся в этом месте пены

В результате осуществления указанных
процессов, эффективная работа установки
обеспечивается при концентрации ПАВ в
растворе более низкой, чем та, которая
обеспечивает устойчивость плоской пленки
пены по равновесию со средней концентра-
цией раствора, что реализуется в известной
установке [2].

Таким образом, совокупность конструк-
тивных признаков предложенного устройст-
ва для очистки воды методом флотации
является необходимой и достаточной для
достижения обеспечиваемого изобретени-
ем технического результата - снижения ос-
таточной концентрации ПАВ в очищенной
воде, а следовательно, повышение качества
очищенной воды при одновременном упро-
щении конструкции.

Изобретение поясняется чертежом, на
котором представлен общий вид устройст-
ва.

Устройство состоит из корпуса, выпол-
ненного в виде соосно сопряженных смеси-
теля цилиндрической формы 1; конфузора 2;
цилиндрической части 3; сборника пены 4,
расположенного на верхней части корпуса
и оборудованного патрубком 5 для отвода
пены; и соединительного трубопровода 6 для
возврата части пеноконденсата в верхнюю
часть смесителя 1. Трубопровод оснащен вен-
тилем 7 для регулирования количества воз-
вращаемого пеноконденсата.

Корпус установлен в емкость с очищае-
мой водой 8. В нижней части емкости под
корпусом расположен барботер 9 с патруб-
ком для подвода воздуха 10.

Устройство работает следующим обра-
зом. Воздух под давлением выше атмосфер-
ного поступает по патрубку 10 в барботер 9.
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Образовавшиеся в барботере пузырьки воз-
духа всплывают вверх в смесителе 1 и по-
средством конфузора 2 направляются в
цилиндрическую часть корпуса 3. В резуль-
тате массообмена поверхность раздела фаз
обогащается ПАВ На входе в цилиндриче-
скую часть корпуса сферические пленки пе-
ны превращаются в плоскую пленку,
которая потоком воздуха перемещается
вдоль части корпуса 3 в пеносборник 4.
Часть пеноконденсата удаляется через пат-
рубок 5, а другая часть - через соединитель-
ный трубопровод 6 и регулирующий вентиль
7 возвращается в верхнюю часть смесителя
1. Расположение выхода соединительного
трубопровода 6 из пеносборника ниже уров-
ня отвода пены обеспечивает условия на-
копления в пеносборник пеноконденсата с
максимальной концентрацией для возврата
в смеситель. Вследствие того, что концент-
рация ПАВ в воде на границе раздела фаз,
а следовательно, в пене существенно выше
средней в растворе, то по мере удаления
пены из устройства происходит уменьше-
ние концентрации ПАВ в очищаемой воде, а
следовательно, повышается качество очи-
щенной воды.

В таблице представлены данные по эф-
фективности очистки воды от ДБСЫА и ОП-7
предложенным устройством, а также отра-
жены результаты очистки аналогичной воды
известными устройствами.

Как следует из представленных данных,
предложенное устройство обеспечивает
глубокую очистку от ПАВ: остаточная кон-

10 4 М, ацентрация ДБСЫа достигает 0,05
ОП-7- 1,1 • 10"6М.

Сопоставительный анализ эффективно-
сти очистки воды от ПАВ предложенным и
известными устройствами показывает, что
использование предложенного устройства
для очистки воды от ПАВ позволяет в ~2 раза
уменьшить остаточную концентрацию ПАВ,
по сравнению с прототипом, что приводит к
повышению качества очищенной воды.

Исходная концентрация в очищаемой воде додецилбензолсульфоната натрия и
ОП-7 составляет 2,3 • Ю М , соответственно

Техническое решение

Аналог [1]

Прототип [2]

Заявленное

Остаточная концентрация ПАВ, м

додецил бензол сул ьфонат на-
трия

0,24 • 10"4

0,11 • Ю"4

0,05 • 10"4

ОП-7

6,2 • 10"6

2,4 • 10'6

1,1 • 10"6
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