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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ðàçäåëåíè ,

êîíöåíòðèðîâàíè  è îïðåñíåíè  ðàçëè÷íûõ
ðàñòâîðîâ ìåòîäàìè îáðàòíîãî îñìîñà è
óëüòðàôèëüòðàöèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
ïèùåâîé, ôàðìàöåâòè÷åñêîé, ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé
îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå íà
ïðåäïðè òè õ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà.
Ìåìáðàííûé àïïàðàò âêëþ÷àåò òðóá÷àòûé
ìåìáðàííûé ìîäóëü, ïàòðóáêè äë  ââîäà èñõîäíîãî
ðàñòâîðà, âûâîäà ôèëüòðàòà è êîíöåíòðàòà è
òóðáóëèçèðóþùèå óñòðîéñòâà. Íà ïîâåðõíîñòè
ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû íåïîäâèæíî
óñòàíîâëåíû çóá÷àòûå ðåéêè. Â òðóá÷àòîì
ìåìáðàííîì ìîäóëå êîàêñèàëüíî ïîâåðõíîñòè
ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû ðàñïîëîæåí
òîëêàòåëü, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî íåïîäâèæíî
çàêðåïëåíû îïîðíûå ôàñîííûå øàéáû,
ðàâíîóäàëåííûå äðóã îò äðóãà, ê êîòîðûì ïî
îêðóæíîñòè ïðèâàðåíû çóá÷àòûå ðåéêè, ïðè÷åì îñè

ñèììåòðèè çóá÷àòûõ ðååê, ðàñïîëîæåííûõ íà
ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû,
ñîâïàäàþò ñ îñ ìè ñèììåòðèè çóá÷àòûõ ðååê
òîëêàòåë . Ìåæäó çóá÷àòûìè ðåéêàìè,
ðàñïîëîæåííûìè íà ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîíèöàåìîé
ìåìáðàíû, è çóá÷àòûìè ðåéêàìè òîëêàòåë 
ðàñïîëîæåíû òîðîèäàëüíûå òóðáóëèçàòîðû ñ
çàìêíóòûìè çóá÷àòûìè ëåíòàìè, âõîä ùèìè â
çàöåïëåíèå ñ ðåéêàìè, êîëè÷åñòâî è ðàñïîëîæåíèå
êîòîðûõ âûáèðàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
îáåñïå÷èâàëàñü ïðàâèëüíà  ãåîìåòðè÷åñêà 
ôîðìà òîðîèäàëüíûõ òóðáóëèçàòîðîâ. Íà íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè êàæäîãî òîðîèäàëüíîãî òóðáóëèçàòîðà
èìåþòñ  ëîïàòêè, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó
çàìêíóòûìè çóá÷àòûìè ëåíòàìè. Òåõíè÷åñêèì
ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  ïîâûøåíèå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìåìáðàííîãî àïïàðàòà çà ñ÷åò
óëó÷øåíè  ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâè  íà
ðàçäåë åìûé ïîòîê. 3 èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
2
6
9
3
7
3

C
1

1
C

3
7

3
9

6
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2269373


Ñòðàíèöà: 2

R
U

2
2
6
9
3
7
3

C
1

1
C

3
7

3
9

6
2

2
U

R



RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 269 373(13) C1
(51) Int. Cl.

B01D  63/06   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2004120588/15, 05.07.2004

(24) Effective date for property rights: 05.07.2004

(45) Date of publication: 10.02.2006 Bull. 4

Mail address:
394000, g.Voronezh, pr-t Revoljutsii, 19,
VGTA, otdel SMP

(72) Inventor(s):     
Kretov Ivan Tikhonovich (RU),
Kljuchnikov Andrej Ivanovich (RU)

(73) Proprietor(s):  
Gosudarstvennoe obrazovatel'noe uchrezhdenie
vysshego professional'nogo obrazovanija
Voronezhskaja gosudarstvennaja
tekhnologicheskaja akademija (RU)

(54) MEMBRANE APPARATUS WITH THE TOROIDAL VORTEX GENERATORS

(57) Abstract: 
FIELD: food industry; pharmaceutical industry;

microbiological industry; agricultural industry;
devices and methods of reversed osmose and
ultrafiltration.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
field of separation, concentration and a
desalting of various solutions and may be used in
food industry, pharmaceutical industry,
microbiological industry and also agricultural
industry. The membrane apparatus includes: a
tubular membrane unit, branch pipes for an
initial solution feeding and withdrawal of a
filtrate and a concentrate; and creating
turbulence devices. On the surface of the
semipermeable membrane there are the stationary
mounted gear racks. In the tubular membrane
module coaxially to the surface of the
semipermeable membrane there a pusher is located,
on the surface of which there are the stationary
mounted support shaped washers equidistantly
spaced from each other, to which along the
circumference of the pusher are welded gear
racks. At that the symmetry axes of the gear
racks located on the surface of the semipermeable
membrane coincide with the symmetry axes of the
pusher gear racks. Between the gear racks

arranged on the surface of the semipermeable
membrane and the gear racks of the pusher there
are the toroidally-shaped vortex generators with
the closed gear-type belts interacting with the
gear racks, the quantity and location of which
are chosen so, that to ensure the correct
geometrical shape of the toroidally-shaped vortex
generators. On an outer surface of each
toroidally-shaped vortex generator there are the
blades mounted between the closed gear-type
belts. The technical result of the invention is
an increased productivity of the membrane
apparatus due to improvement of the hydrodynamic
impact on the separated flow.

EFFECT: the invention ensures an increased
productivity of the membrane apparatus due to
improvement of the hydrodynamic impact on the
separated flow.
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RU 2 269 373 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ðàçäåëåíè , êîíöåíòðèðîâàíè  è îïðåñíåíè 
ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðîâ ìåòîäàìè îáðàòíîãî îñìîñà è óëüòðàôèëüòðàöèè è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â ïèùåâîé, ôàðìàöåâòè÷åñêîé, ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé îòðàñë õ
ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå íà ïðåäïðè òè õ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà.

Èçâåñòåí ìåìáðàííûé àïïàðàò ñ íåñòàöèîíàðíîé ãèäðîäèíàìèêîé (ïàòåíò ÐÔ ¹2174432
àâòîðîâ Êðåòîâà È.Ò., Øàõîâà Ñ.Â., Êëþ÷íèêîâà À.È., Ð æñêèõ Â.È., êë. Â 01 D 63/06,
2001 ã.), ñîäåðæàùèé òðóá÷àòûå ìåìáðàííûå ìîäóëè, ïàòðóáêè äë  ââîäà èñõîäíîãî
ðàñòâîðà, âûâîäà ôèëüòðàòà è êîíöåíòðàòà è íåïðîíèöàåìûé ðóêàâ, ðàñïîëîæåííûé
êîàêñèàëüíî ìåìáðàííîé ïîâåðõíîñòè.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî àïïàðàòà  âë åòñ  íåýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ìåìáðàí â
ëàìèíàðíîì ðåæèìå, íèçêà  ñòåïåíü î÷èñòêè ìåìáðàííîé ïîâåðõíîñòè ïðè
óñòàíîâèâøåìñ  ðåæèìå.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ìåìáðàííîãî àïïàðàòà çà ñ÷åò óëó÷øåíè  ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâè  íà
ðàçäåë åìûé ïîòîê âñëåäñòâèå ñíèæåíè  ñëî  âûñîêîé êîíöåíòðàöèè, îáðàçóþùåãîñ  íà
ìåìáðàíå, è åãî óíîñà.

Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ìåìáðàííîì àïïàðàòå, âêëþ÷àþùåì
òðóá÷àòûé ìåìáðàííûé ìîäóëü, ïàòðóáêè äë  ââîäà èñõîäíîãî ðàñòâîðà, âûâîäà
ôèëüòðàòà è êîíöåíòðàòà è òóðáóëèçèðóþùèå óñòðîéñòâà, íîâûì  âë åòñ  òî, ÷òî íà
ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû íåïîäâèæíî óñòàíîâëåíû çóá÷àòûå ðåéêè, â
òðóá÷àòîì ìåìáðàííîì ìîäóëå êîàêñèàëüíî ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû
ðàñïîëîæåí òîëêàòåëü, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî íåïîäâèæíî çàêðåïëåíû îïîðíûå
ôàñîííûå øàéáû, ðàâíîóäàëåííûå äðóã îò äðóãà, ê êîòîðûì ïî îêðóæíîñòè ïðèâàðåíû
çóá÷àòûå ðåéêè, ïðè÷åì îñè ñèììåòðèè çóá÷àòûõ ðååê, ðàñïîëîæåííûõ íà ïîâåðõíîñòè
ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû, ñîâïàäàþò ñ îñ ìè ñèììåòðèè çóá÷àòûõ ðååê òîëêàòåë ,
ìåæäó çóá÷àòûìè ðåéêàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû,
è çóá÷àòûìè ðåéêàìè òîëêàòåë  ðàñïîëîæåíû òîðîèäàëüíûå òóðáóëèçàòîðû ñ çàìêíóòûìè
çóá÷àòûìè ëåíòàìè, âõîä ùèìè â çàöåïëåíèå ñ ðåéêàìè, êîëè÷åñòâî è ðàñïîëîæåíèå
êîòîðûõ âûáèðàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èâàëàñü ïðàâèëüíà  ãåîìåòðè÷åñêà 
ôîðìà òîðîèäàëüíûõ òóðáóëèçàòîðîâ, íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè êàæäîãî òîðîèäàëüíîãî
òóðáóëèçàòîðà èìåþòñ  ëîïàòêè, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó çàìêíóòûìè çóá÷àòûìè ëåíòàìè.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåí ðàçðåç îïèñûâàåìîãî àïïàðàòà; íà ôèã.2 - ðàçðåç Á-Á è Â-Â
òðóá÷àòîãî ìåìáðàííîãî ìîäóë  è òîðîèäàëüíîãî òóðáóëèçàòîðà ñîîòâåòñòâåííî; íà
ôèã.3 - ñõåìà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà âî âðåì  äâèæåíè  òîðîèäàëüíîãî
òóðáóëèçàòîðà âäîëü ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû.

Ìåìáðàííûé àïïàðàò (ôèã.1) ñîäåðæèò òðóá÷àòûé ìåìáðàííûé ìîäóëü, âûïîëíåííûé â
âèäå äâóõ êîàêñèàëüíî ðàñïîëîæåííûõ öèëèíäðîâ 1 è 2. Ïðè÷åì öèëèíäð 1 âûïîëíåí èç
ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà, íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà ïîëóïðîíèöàåìà 
ìåìáðàíà 3. Öèëèíäðû 1 è 2 ãåðìåòè÷íî ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ïðè ïîìîùè ôëàíöåâûõ
ñîåäèíåíèé 4, íà áîêîâûõ ïîâåðõíîñò õ êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ñ îäíîé ñòîðîíû àïïàðàòà
êàìåðà 5 äë  ââîäà èñõîäíîãî ðàñòâîðà ÷åðåç ïàòðóáîê 6, à ñ äðóãîé ñòîðîíû - êàìåðà 7
äë  âûâîäà êîíöåíòðàòà ÷åðåç ïàòðóáîê 8. Öèëèíäð 2 ñíàáæåí ïàòðóáêîì 9 äë  óäàëåíè 
ôèëüòðàòà.

Âíóòðè öèëèíäðà 1 íà ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû 3 íåïîäâèæíî
óñòàíîâëåíû ñòàëüíûå çóá÷àòûå ðåéêè 10.

Â òðóá÷àòîì ìåìáðàííîì ìîäóëå (ôèã.2) êîàêñèàëüíî ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîíèöàåìîé
ìåìáðàíû 3 ðàñïîëîæåí òîëêàòåëü 11, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî íåïîäâèæíî çàêðåïëåíû
îïîðíûå ôàñîííûå øàéáû 13, ðàâíîóäàëåííûå äðóã îò äðóãà, ê êîòîðûì ïî îêðóæíîñòè
ïðèâàðåíû ñòàëüíûå çóá÷àòûå ðåéêè 12.

Îñè ñèììåòðèè çóá÷àòûõ ðååê 10, ðàñïîëîæåííûõ íà ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîíèöàåìîé
ìåìáðàíû 3, ñîâïàäàþò ñ îñ ìè ñèììåòðèè çóá÷àòûõ ðååê 12 òîëêàòåë  11.

Ìåæäó çóá÷àòûìè ðåéêàìè 10, ðàñïîëîæåííûìè íà ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîíèöàåìîé
ìåìáðàíû 3, è çóá÷àòûìè ðåéêàìè 12 òîëêàòåë  11 ðàñïîëîæåíû òîðîèäàëüíûå
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RU 2 269 373 C1

òóðáóëèçàòîðû 14, íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ èìåþòñ  çàìêíóòûå çóá÷àòûå ëåíòû
15, âûïîëíåííûå èç àðìèðîâàííîãî ïðîðåçèíåííîãî ìàòåðèàëà è âõîä ùèå â çàöåïëåíèå ñ
ðåéêàìè 10 è 12.

Êîëè÷åñòâî è ðàñïîëîæåíèå çóá÷àòûõ ðååê 10, ðàñïîëîæåííûõ íà ïîâåðõíîñòè
ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû 3, è çóá÷àòûõ ðååê 12 òîëêàòåë  11 âûáèðàåòñ  òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èâàëàñü ïðàâèëüíà  ãåîìåòðè÷åñêà  ôîðìà òîðîèäàëüíûõ
òóðáóëèçàòîðîâ 14.

Òîðîèäàëüíûé òóðáóëèçàòîð 14 âûïîëíåí èç ìàòåðèàëà, èìåþùåãî ïîâûøåííûé
õàðàêòåð óïðóãèõ äåôîðìàöèé. Íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè òîðîèäàëüíîãî òóðáóëèçàòîðà 14
èìåþòñ  ëîïàòêè 16, âûïîëíåííûå èç àíàëîãè÷íîãî ìàòåðèàëà è ðàñïîëîæåííûå ìåæäó
çàìêíóòûìè çóá÷àòûìè ëåíòàìè 15 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè äâèæåíèè òîðîèäàëüíîãî
òóðáóëèçàòîðà 14 âäîëü îñè òðóá÷àòîãî ìåìáðàííîãî ìîäóë  ñ ïîâåðõíîñòè
ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû 3 óäàë ëîñü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñëî  âûñîêîé
êîíöåíòðàöèè.

Êîëè÷åñòâî òîðîèäàëüíûõ òóðáóëèçàòîðîâ 14 è øàã ìåæäó íèìè âûáèðàþòñ  òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ãðàíèöû çîí ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâè  êàæäîãî òîðîèäàëüíîãî
òóðáóëèçàòîðà ñîïðèêàñàëèñü ìåæäó ñîáîé ïðè åãî äâèæåíèè â ïð ìîì è îáðàòíîì
íàïðàâëåíè õ.

Êàìåðû 5 è 7 äë  ââîäà èñõîäíîãî ðàñòâîðà è âûâîäà êîíöåíòðàòà ñîîòâåòñòâåííî
âûïîëíåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè äâèæåíèè òîðîèäàëüíûõ òóðáóëèçàòîðîâ 14 â
ïð ìîì íàïðàâëåíèè îäíà òîðöåâà  ÷àñòü òîëêàòåë  11 âõîäèëà âî âíóòðåííåå
ïðîñòðàíñòâî êàìåðû 5, à äðóãà  òîðöåâà  ÷àñòü òîëêàòåë  11 âûõîäèëà èç âíóòðåííåãî
ïðîñòðàíñòâà êàìåðû 7 è, íàîáîðîò, ïðè äâèæåíèè òîðîèäàëüíûõ òóðáóëèçàòîðîâ â
îáðàòíîì íàïðàâëåíèè.

Ãëóáèíà âõîäà è âûõîäà òîðöåâûõ ÷àñòåé òîëêàòåë  11 âî âíóòðåííèå ïðîñòðàíñòâà
êàìåð 5 è 7 îïðåäåë åòñ  ïðåäåëüíûìè ïîëîæåíè ìè òîðîèäàëüíûõ òóðáóëèçàòîðîâ,
ïðèëåãàþùèõ ê ñîîòâåòñòâóþùèì êàìåðàì ïðè èõ äâèæåíèè â ïð ìîì è îáðàòíîì
íàïðàâëåíè õ.

Êîíöåâà  ÷àñòü òîëêàòåë  11, âûõîä ùà  ÷åðåç ãåðìåòèçèðóþùóþ îáîéìó 17,
çàêðåïëåííóþ â êàìåðå 5 äë  ââîäà èñõîäíîãî ðàñòâîðà ïðè ïîìîùè ñòîïîðíîãî êîëüöà 18,
ïðèñîåäèíåíà ê ìåõàíèçìó (íå ïîêàçàí), îáåñïå÷èâàþùåìó âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå
äâèæåíèå òîëêàòåë  11 è, ñëåäîâàòåëüíî, òîðîèäàëüíûõ òóðáóëèçàòîðîâ 14 â ïð ìîì è
îáðàòíîì íàïðàâëåíè õ. Ïðè÷åì êðàéíåå ïðàâîå ïîëîæåíèå âåäóùåãî çâåíà ìåõàíèçìà,
íàïðèìåð êðèâîøèïíî-øàòóííîãî (íå ïîêàçàí), ñîâïàäàåò ñ ïðåäåëüíûì ïîëîæåíèåì
òîðîèäàëüíîãî òóðáóëèçàòîðà 14, ïðèëåãàþùåìó ê êàìåðå 5 ââîäà èñõîäíîãî ðàñòâîðà ïðè
äâèæåíèè â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, ïðè êîòîðîì îäíà òîðöåâà  ÷àñòü òîëêàòåë  11 âõîäèò
âî âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî êàìåðû 7 âûâîäà êîíöåíòðàòà, à êðàéíåå ëåâîå ïîëîæåíèå
âåäóùåãî çâåíà êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà - ñ ïðåäåëüíûì ïîëîæåíèåì
òóðáóëèçàòîðà, ïðèëåãàþùåãî ê êàìåðå 7 âûâîäà êîíöåíòðàòà ïðè äâèæåíèè â ïð ìîì
íàïðàâëåíèè, ïðè êîòîðîì äðóãà  òîðöåâà  ÷àñòü òîëêàòåë  11 âõîäèò âî âíóòðåííåå
ïðîñòðàíñòâî êàìåðû 5 ââîäà èñõîäíîãî ðàñòâîðà.

Ìåìáðàííûé àïïàðàò ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Èñõîäíûé ðàñòâîð ïîäàåòñ  ÷åðåç ïàòðóáîê 6 â êàìåðó 5 ïîä äàâëåíèåì, ïðåâûøàþùèì

îñìîòè÷åñêîå.
Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ñ ïîìîùüþ êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà îäíà òîðöåâà 

÷àñòü òîëêàòåë  11 âõîäèò âî âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî êàìåðû 5 ââîäà èñõîäíîãî
ðàñòâîðà, à òîðîèäàëüíûå òóðáóëèçàòîðû 14 áóäóò äâèãàòüñ  â ïð ìîì íàïðàâëåíèè äî òåõ
ïîð, ïîêà âåäóùåå çâåíî êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà íå çàéìåò êðàéíåå ëåâîå
ïîëîæåíèå, ñîâïàäàþùåå ñ ïðåäåëüíûì ïîëîæåíèåì òîðîèäàëüíîãî òóðáóëèçàòîðà 14,
ïðèëåãàþùåãî ê êàìåðå 7 âûâîäà êîíöåíòðàòà. Ïîñëå ýòîãî îòêëþ÷àþò ýëåêòðîïèòàíèå
ïðèâîäà êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà.

Ïðîøåäøèé ÷åðåç ïîëóïðîíèöàåìóþ ìåìáðàíó 3 ôèëüòðàò ñêàïëèâàåòñ  â ïîëîñòè,
îáðàçîâàííîé öèëèíäðàìè 1 è 2, îòêóäà óäàë åòñ  ïðè ïîìîùè ïàòðóáêà 9.
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Ïîñëå òîãî êàê ïðîíèöàåìîñòü ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû 3 óìåíüøèòñ , âêëþ÷àþò
ýëåêòðîïèòàíèå ïðèâîäà êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà è òîëêàòåëü 11, ïåðåìåùà ñü,
ïðèâîäèò òîðîèäàëüíûå òóðáóëèçàòîðû 14 â äâèæåíèå â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè.

Ïîòîê èñõîäíîãî ðàñòâîðà (ôèã.3), èñïûòûâà  íàðàñòàþùåå ñîïðîòèâëåíèå ñî ñòîðîíû
äâèæóùèõñ  åìó íàâñòðå÷ó ëîïàòîê 16 òîðîèäàëüíîãî òóðáóëèçàòîðà 14, íå ìîæåò
ïîëíîñòüþ ïðîíèêíóòü â êîëüöåâîé çàçîð, îáðàçîâàííûé ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíîé 3 è
ëîïàòêàìè òîðîèäàëüíîãî òóðáóëèçàòîðà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî â ýòîì êîëüöåâîì çàçîðå
âîçíèêàþò ïðîòèâîòî÷íûå ìèêðîïîòîêè èñõîäíîãî ðàñòâîðà, óñèëèâàåìûå
ïåðåìåùàþùèìèñ  ëîïàòêàìè òîðîèäàëüíîãî òóðáóëèçàòîðà è ïðèâîä ùèå ê
äîïîëíèòåëüíîìó óñèëåíèþ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé íåóñòîé÷èâîñòè â òðóá÷àòîì ìåìáðàííîì
ìîäóëå è, êàê ñëåäñòâèå, óäàëåíèþ ñëî  âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ñ ïîâåðõíîñòè
ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû 3.

Óäàë åìûå ÷àñòèöû ñëî  âûñîêîé êîíöåíòðàöèè îòáðàñûâàþòñ  ëîïàòêàìè 16
òîðîèäàëüíîãî òóðáóëèçàòîðà 14 â öåíòðàëüíóþ îáëàñòü òðóá÷àòîãî ìåìáðàííîãî ìîäóë ,
îòêóäà ïîòîêîì èñõîäíîãî ðàñòâîðà, èñïûòûâàþùèì â íåé ìåíüøåå ãèäðàâëè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå, óíîñ òñ  â êàìåðó 7, èç êîòîðîé âìåñòå ñ êîíöåíòðàòîì óäàë þòñ  ÷åðåç
ïàòðóáîê 8.

Òîðîèäàëüíûå òóðáóëèçàòîðû 14, äâèãà ñü â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, óäàë þò ñëîé
âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ñî âñåé ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû 3 è òåì ñàìûì
âîññòàíàâëèâàþò åå ïðîíèöàåìîñòü.

Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì äðóãà  òîðöåâà  ÷àñòü òîëêàòåë  11 âõîäèò âî âíóòðåííåå
ïðîñòðàíñòâî êàìåðû 7 âûâîäà êîíöåíòðàòà, à òîðîèäàëüíûå òóðáóëèçàòîðû 14 áóäóò
äâèãàòüñ  â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè äî òåõ ïîð, ïîêà âåäóùåå çâåíî êðèâîøèïíî-øàòóííîãî
ìåõàíèçìà íå çàéìåò êðàéíåå ïðàâîå ïîëîæåíèå, ñîâïàäàþùåå ñ ïðåäåëüíûì ïîëîæåíèåì
òîðîèäàëüíîãî òóðáóëèçàòîðà 14, ïðèëåãàþùåãî ê êàìåðå 5 ââîäà èñõîäíîãî ðàñòâîðà.

Ïîñëå ýòîãî îòêëþ÷àþò ýëåêòðîïèòàíèå ïðèâîäà êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà è
äàëåå ïðîöåññû ïîâòîð þòñ  àíàëîãè÷íî îïèñàííûì âûøå.

Äàííûé ìåìáðàííûé àïïàðàò ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü:
- íèçêèé óðîâåíü êîíöåíòðàöèîííîé ïîë ðèçàöèè è, êàê ñëåäñòâèå, âûñîêóþ

ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ìåìáðàííîé îáðàáîòêè çà ñ÷åò òîðîèäàëüíûõ òóðáóëèçàòîðîâ ñ
ëîïàòêàìè íà èõ âíåøíåé ïîâåðõíîñòè, äâèæóùèõñ  ïîïåðåìåííî â ïð ìîì è îáðàòíîì
íàïðàâëåíè õ âäîëü ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû;

- øèðîêèé äèàïàçîí ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çà ñ÷åò èçìåíåíè  ÷èñëà îáîðîòîâ âåäóùåãî
çâåíà êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà, êîëè÷åñòâà òîðîèäàëüíûõ òóðáóëèçàòîðîâ è øàãà
èõ ðàçìåùåíè  â ìåìáðàííîì êàíàëå;

- óñòðàíåíèå çîí ñî ñëàáîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ íà ó÷àñòêàõ
ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû, ïðèëåãàþùèõ ê ôëàíöåâûì ñîåäèíåíè ì, áëàãîäàð 
ïåðèîäè÷åñêîìó ïðèáëèæåíèþ ê íèì òîðîèäàëüíûõ òóðáóëèçàòîðîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ìåìáðàííûé àïïàðàò, âêëþ÷àþùèé òðóá÷àòûé ìåìáðàííûé ìîäóëü, ïàòðóáêè äë  ââîäà

èñõîäíîãî ðàñòâîðà, âûâîäà ôèëüòðàòà è êîíöåíòðàòà è òóðáóëèçèðóþùèå óñòðîéñòâà,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû íåïîäâèæíî
óñòàíîâëåíû çóá÷àòûå ðåéêè, â òðóá÷àòîì ìåìáðàííîì ìîäóëå êîàêñèàëüíî ïîâåðõíîñòè
ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû ðàñïîëîæåí òîëêàòåëü, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî íåïîäâèæíî
çàêðåïëåíû îïîðíûå ôàñîííûå øàéáû, ðàâíîóäàëåííûå äðóã îò äðóãà, ê êîòîðûì ïî
îêðóæíîñòè ïðèâàðåíû çóá÷àòûå ðåéêè, ïðè÷åì îñè ñèììåòðèè çóá÷àòûõ ðååê,
ðàñïîëîæåííûõ íà ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû, ñîâïàäàþò ñ îñ ìè
ñèììåòðèè çóá÷àòûõ ðååê òîëêàòåë , ìåæäó çóá÷àòûìè ðåéêàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà
ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû, è çóá÷àòûìè ðåéêàìè òîëêàòåë  ðàñïîëîæåíû
òîðîèäàëüíûå òóðáóëèçàòîðû ñ çàìêíóòûìè çóá÷àòûìè ëåíòàìè, âõîä ùèìè â çàöåïëåíèå
ñ ðåéêàìè, êîëè÷åñòâî è ðàñïîëîæåíèå êîòîðûõ âûáèðàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
îáåñïå÷èâàëàñü ïðàâèëüíà  ãåîìåòðè÷åñêà  ôîðìà òîðîèäàëüíûõ òóðáóëèçàòîðîâ, íà
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íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè êàæäîãî òîðîèäàëüíîãî òóðáóëèçàòîðà èìåþòñ  ëîïàòêè,
ðàñïîëîæåííûå ìåæäó çàìêíóòûìè çóá÷àòûìè ëåíòàìè.
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