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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê

óñîâåðøåíñòâîâàííîìó ñïîñîáó è óñòðîéñòâó
ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî îñâåòëåíè  ïóòåì ôëîòàöèè
âîä, íàñûùåííûõ ìàòåðèàëîì â âèäå ñóñïåíçèè.
Îáðàáîòêó ïóòåì îñâåòëåíè  îñóùåñòâë þò íà
äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäè õ â îäíîé è òîé æå
ñèñòåìå. Ñïîñîá âêëþ÷àåò ñòàäèè ñòàòè÷åñêîé
ôëîêóë öèè ñ íèñõîä ùèì ïîòîêîì, êîòîðà 
âêëþ÷àåò â ñåá  ñòàäèþ ïåðâè÷íîãî îòäåëåíè 
áîëåå ò æåëûõ ÷àñòèö, ïðè÷åì çîíà, â êîòîðîé
îñóùåñòâë þò ñòàäèþ ïåðâè÷íîãî îòäåëåíè  áîëåå
ò æåëûõ ÷àñòèö, íàõîäèòñ  ïîä çîíîé, â êîòîðîé
îñóùåñòâë þò ñòàäèþ ñòàòè÷åñêîé ôëîêóë öèè, è
âêëþ÷àåò â ñåá  óäàëåíèå áîëåå ò æåëûõ ÷àñòèö,
ïðè ýòîì ñêîðîñòè îñàæäåíè  áîëåå ò æåëûõ

÷àñòèö, óäåðæèâàåìûõ íà ýòîé ñòàäèè ñòàòè÷åñêîé
ôëîêóë öèè/ïåðâè÷íîãî îòäåëåíè ,  âë þòñ 
ìåíüøèìè èëè ðàâíûìè ñêîðîñò ì îñàæäåíè 
ôëîòèðóåìûõ ÷àñòèö, è ñòàäèè ôëîòàöèè, íà
êîòîðîé óäàë þò ëåãêèå ÷àñòèöû, äë  êîòîðûõ
ñêîðîñòü îñàæäåíè   âë åòñ  áîëåå íèçêîé, ÷åì
ïîðîã îòñå÷êè îòñòîéíèêà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåä
ñòàäèåé ôëîêóë öèè ïðîâîäèòü ñòàäèþ
âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî ïåðåìåøèâàíè  ïðè
ââåäåíèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ðåàãåíòîâ,
íàïðèìåð êîàãóë íòà èëè ôëîêóë íòà. Óñòðîéñòâî
äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî ëþáîìó ñîäåðæèò â
îäíîì è òîì æå çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå
ñòàòè÷åñêèé ôëîêóë òîð, ñíàáæåííûé
äåôëåêòîðàìè è îòáîéíèêàìè, ëàìåëë ðíûé
îòñòîéíèê, ðàñïîëîæåííûé íåïîñðåäñòâåííî ïîä
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ñòàòè÷åñêèì ôëîêóë òîðîì, è ôëîòàöèîííóþ
óñòàíîâêó ñ ñèñòåìîé âûñîêîãî äàâëåíè -
ðàñøèðåíè , ãåíåðèðóþùåé ïóçûðüêè äë 
ôëîòàöèè áîëåå ëåãêèõ ÷àñòèö. Óñòðîéñòâî
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îäíó èëè  ÷ååê
ìåõàíè÷åñêîé ôëîêóë öèè, ïîääåðæèâàåìûõ ïðè
ïåðåìåøèâàíèè, â êîòîðûå èíæåêòèðóåòñ 
ôëîêóë íò, ïðè÷åì  ÷åéêà ðàçìåùåíà ìåæäó
êîàãóë òîðîì è ñòàòè÷åñêèì ôëîêóë òîðîì-
ëàìåëë ðíûì îòñòîéíèêîì. Ñïîñîá è óñòðîéñòâî
îáåñïå÷èâàþò îïòèìàëüíîå êà÷åñòâî îñâåòëåíè  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ôëîòàöèîííîé îáðàáîòêè âîäû,
ñîäåðæàùåé êàê ôëîòèðóåìûå, òàê è
íåôëîòèðóåìûå ÷àñòèöû ïðè ñîõðàíåíèè
êîìïàêòíîñòè è èñêëþ÷åíèè îáðàçîâàíè  âî

ôëîòàöèîííîé óñòàíîâêå äîííîãî îòñòî . 2 í. è 4
ç.ï. ô-ëû, 5 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: method and equipment for

physicochemical clarification by flotation of
water saturated with material in the form of suspension.

SUBSTANCE: method involves stage of static
flocculation with descending flow, said stage
comprising the step of primary separation of
heavier particles, with zone where primary
separation of heavier particles is performed
being positioned under zone, wherein static
flocculation step is performed, and including
removal of heavier particles, with settling
velocities of heavier particles held at this
stage of static flocculation/primary separation
being lower or equal to settling velocities of
floated particles, and flotation step, during
which step light particles are removed, with
settling velocity of light particles being lower
than cutoff threshold of settler. It is
preferable that before flocculation step, high-
energy mixing step be provided, said step being
combined with introduction of one or number of

reactants, such as coagulant or flocculant.
Apparatus for effectuating said method according
to any version comprises static flocculator
equipped with deflectors and cutoff devices,
lamellar settler positioned directly under static
flocculator, and flotation unit with high
pressure-expansion system designed for generation
of bubbles for flotation of lighter particles,
said parts of apparatus being arranged in one and
the same volume. Apparatus is further provided
with one or number of mechanical flocculation
cells, which are supported during mixing process
and into which flocculant is injected. Cell is
positioned between coagulator and static
flocculator-lamellar settler.

EFFECT: provision for optimal quality of
clarification with the use of flotation treatment
of water containing floatable and non-floatable
particles, compact construction and provision for
preventing formation of bottom sediment in
flotation unit.

6 cl, 5 dwg
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RU 2 282 592 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñîâåðøåíñòâîâàííûì ñïîñîáàì, â ÷àñòíîñòè
ôèçèêî-õèìè÷åñêèì, îñâåòëåíè  ïóòåì ôëîòàöèè âîä, ñîäåðæàùèõ ñóñïåíäèðîâàííîå
âåùåñòâî.

Ôëîòàöè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåõíîëîãèþ îñâåòëåíè  (ðàçäåëåíè  òâåðäûõ ïðîäóêòîâ è
æèäêîñòè), êîòîðà  ïðåäëàãàåò íåêîòîðóþ àëüòåðíàòèâó îñàæäåíèþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, äë 
îïðåäåëåííûõ òèïîâ âîäû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé èçâåñòíîé òåõíîëîãèåé (ñìîòðè, â ÷àñòíîñòè, "Memento
Òåõíîëîãè de l'Eau" 1989, òîì 1, ñòð.171 è ò.ä.), ïîñëå ñòàäèè êîàãóë öèè-ôëîêóë öèè
âîäó ñìåøèâàþò ñ "ìîëîêîì" (òî åñòü, ñ ýìóëüñèåé) ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ïóçûðüêîâ, êàê
ïðàâèëî âîçäóõà, ñðåäíèé äèàìåòð êîòîðûõ íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ ìåæäó 40 è 80 ìèêðîí.
Ýòè ìèêðîñêîïè÷åñêèå ïóçûðüêè ïðèëèïàþò ê õëîïü ì, êîòîðûå, ïðè ýòîì ñòàíîâ ñü áîëåå
ëåãêèìè, ñòðåì òñ  ïîäí òüñ  ê ïîâåðõíîñòè ôëîòàöèîííîé  ÷åéêè, ãäå îíè
àêêóìóëèðóþòñ , îáðàçó  ñëîé èëè ïëåíêó îòñòî . Îòñòîé ñîáèðàåòñ  íà ïîâåðõíîñòè
ôëîòàöèîííîãî óçëà, â òî âðåì  êàê îñâåòëåííà  âîäà óäàë åòñ  èç íèæíåé ÷àñòè
óñòðîéñòâà.

×àñòü ýòîé âîäû ïðîêà÷èâàþò (ïðè ñêîðîñòè ïîäà÷è, êàê ïðàâèëî, â ïðåäåëàõ ìåæäó 5 è
15% îò ñêîðîñòè ïîòîêà âîäû, êîòîðà  äîëæíà îáðàáàòûâàòüñ  ïóòåì îñâåòëåíè ) ïðè
äàâëåíèè ïðèìåðíî îò 4×105 äî 6×105 Ïà â îòäåëüíûé òàíê, íàçûâàåìûé òàíêîì âûñîêîãî
äàâëåíè , â êîòîðîì âîçäóõ ðàñòâîð åòñ  â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, òî åñòü äî
êîíöåíòðàöèè, ïðåâûøàþùåé äî ï òè ðàç ìàêñèìàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ âîçäóõà â âîäå ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. Âî âðåì  áûñòðîãî ðàñøèðåíè  äî àòìîñôåðíîãî äàâëåíè  âîçäóõ
ïîïàäàåò â óñëîâè  ïåðåíàñûùåíè  è ãåíåðèðóåò ìèêðîñêîïè÷åñêèå ïóçûðüêè. Ñèñòåìû
ðàñøèðåíè  ïîìåùàþòñ  â ñïåöèàëüíîé çîíå, â êîòîðîé ìèêðîñêîïè÷åñêèå ïóçûðüêè
ñìåøèâàþòñ  ñ ôëîêóëèðóåìîé âîäîé.

Äë  ôèçè÷åñêîãî îòäåëåíè  îò âîäû â îòñòîéíèêå õëîïü  äîëæíû áûòü ïëîòíûìè è
èìåòü áîëüøîé ðàçìåð. Íàîáîðîò, äë  îòäåëåíè  ïóòåì ôëîòàöèè äë  óêàçàííûõ õëîïüåâ
äîñòàòî÷íî èìåòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ôîðìó: îíè ìîãóò áûòü ëåãêèìè è èìåòü ìàëûå
ðàçìåðû. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ôëîêóë öè  ìîæåò óïðîñòèòüñ  áëàãîäàð  ïî÷òè ïîëíîìó
îòñóòñòâèþ èñïîëüçîâàíè  ïîëèìåðà äë  ôëîòàöèîííîé îáðàáîòêè îòíîñèòåëüíî
íåçàãð çíåííûõ âîä è èñïîëüçîâàíèþ ìåíüøèõ ðåàêòîðîâ, ÷åì â ñëó÷àå îñàäèòåëüíûõ
óñòàíîâîê, ðàñïîëîæåííûõ ïîñëå äèôôóçèîííîé ôëîêóë öèè (â ïðîòèâîïîëîæíîñòü
îòñòîéíèêàì ñî ñëîåì îòñòî  èëè îòñòîéíèêàì "ñ áàëëàñòîì").

Ñëàáûì ìîìåíòîì ôëîòàöèè  âë åòñ  òî, ÷òî ìèêðîñêîïè÷åñêèå ïóçûðüêè èìåþò
ñëîæíîñòè ñ ïðèëèïàíèåì ê ìèíåðàëüíûì ÷àñòèöàì è íå ìîãóò ãàðàíòèðîâàòü òîãî, ÷òî
ò æåëûå ÷àñòèöû, ïðèñóòñòâóþùèå â âîäå, áóäóò ïîäíèìàòüñ  ê ïîâåðõíîñòè.
Ñîîòâåòñòâåííî, ïðèìåíåíè  ôëîòàöèè ÷àñòî îãðàíè÷èâàþòñ  îñâåòëåíèåì îòíîñèòåëüíî
íåçàãð çíåííûõ âîä, â ÷àñòíîñòè îçåðíûõ âîä, ñêâàæèííîé âîäû, ìîðñêîé âîäû è
îòäåëüíûõ ïðîìûøëåííûõ âûõîä ùèõ ïîòîêîâ èëè ïðîìûâî÷íûõ âîä îò áèîëîãè÷åñêèõ
ôèëüòðîâ.

Äðóãèå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà ôëîòàöèè  âë þòñ , â ÷àñòíîñòè, ñëåäóþùèìè:
- ñèñòåìà âûñîêîãî äàâëåíè   âë åòñ  î÷åíü ïðîñòîé, è îíà î÷åíü áûñòðî äîâîäèòñ  äî

ðàáî÷åãî ðåæèìà, ôëîòàöèîííûå óçëû íà÷èíàþò ðàáîòàòü ïî ñóùåñòâó íåìåäëåííî ïîñëå
âêëþ÷åíè : îíè ïðåäñòàâë þò ñîáîé óñòàíîâêè î÷åíü ïðîñòûå â ðàáîòå äàæå ïðè ðàáîòå ñ
âûêëþ÷åíè ìè;

- ýêñòðàãèðîâàííûé îòñòîé êîíöåíòðèðóåòñ  âïëîòü äî 10-40 ã/ë, åñëè îí
ñîñêðåáûâàåòñ ;

- ìèêðîñêîïè÷åñêèå ïóçûðüêè èìåþò ñêîðîñòè ïîäúåìà îò 6 äî 12 ì/÷àñ, ÷òî ïðèâîäèò ê
ñêîðîñò ì îñâåòëåíè , îáû÷íî îãðàíè÷åííûì ïðåäåëàìè ìåæäó 4 è 10 ì/÷àñ.

Íåñìîòð  íà èõ ïðåèìóùåñòâà, ôëîòàöèîííûå óñòàíîâêè åäâà ëè ñïîñîáíû
êîíêóðèðîâàòü ñ ïîêîëåíèåì âûñîêîñêîðîñòíûõ ëàìåëë ðíûõ îòñòîéíèêîâ ñî ñëîåì îòñòî 
èëè ñ áàëëàñòîì, â ÷àñòíîñòè, ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:

- êàê ïðàâèëî, ñëèøêîì áîëüøîé îáúåì çîíû ôëîêóë öèè;
- îòíîñèòåëüíî íèçêèå ñêîðîñòè ðàçäåëåíè ;
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- ñòîèìîñòü ýíåðãèè äë  ïîëó÷åíè  âûñîêîãî äàâëåíè  è
- îòíîñèòåëüíî îãðàíè÷åííà  îáëàñòü ïðèìåíåíè .
Îäíàêî âûñîêîñêîðîñòíûå ôëîòàöèîííûå óñòàíîâêè ïî âèëèñü â ïîñëåäíèå ãîäû

áëàãîäàð  èñïîëüçîâàíèþ ïðîòèâîòî÷íûõ ëàìåëë ðíûõ ìîäóëåé èëè ñïåöèàëüíûõ ñèñòåì
èçâëå÷åíè  (ÅÐ 0659690). Áëàãîäàð  ýòèì íîâûì òåõíîëîãè ì ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû
ñêîðîñòè îñâåòëåíè  â ïðåäåëàõ îò 20 äî 40 ì/÷àñ. Êðîìå òîãî, èññëåäîâàíè  ôëîêóë öèè
ïîêàçàëè, ÷òî ñòàòè÷åñêèå èëè ãèäðàâëè÷åñêèå ôëîêóë òîðû (ñíàáæåííûå ð äîì
äåôëåêòîðîâ è îòáîéíèêîâ) ïóòåì äîñòèæåíè  ïîðøíåâîé ôëîêóë öèè ïîìîãàþò âäâîå
ñîêðàòèòü âðåì , íåîáõîäèìîå äë  ôëîêóë öèè ïîñðåäñòâîì ìåøàëêè, íàïðèìåð, â
íåêîòîðûõ ñëó÷à õ îò äåñ òè ìèíóò äî ï òè ìèíóò. Íà ôèã.1 èçîáðàæåí âàðèàíò
îñóùåñòâëåíè  ôëîòàöèîííîé óñòàíîâêè, èñïîëüçóþùåé ýòó òåõíîëîãèþ. Íà ýòîé ôèãóðå
èçîáðàæåíû êîàãóë òîð 10, ôëîêóë òîð 11, ñîäåðæàùèé ð ä äåôëåêòîðîâ è îòáîéíèêîâ, è
ôëîòàöèîííà   ÷åéêà 12, à òàêæå òàíê âûñîêîãî äàâëåíè  13. Ñóñïåíäèðîâàííîå âåùåñòâî,
àêêóìóëèðóþùååñ  íà ïîâåðõíîñòè ôëîòàöèîííîé  ÷åéêè, óäàë åòñ  ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû
14 ïîâåðõíîñòíûõ ñêðåáêîâ, è îòñòîé âûñâîáîæäàåòñ  êàê 15, îñâåòëåííà  âîäà óäàë åòñ 
êàê 24.

Â òàêîé èçâåñòíîé ñèñòåìå, êîòîðà  äàåò êîðîòêèå âðåìåíà ôëîêóë öèè è âûñîêèå
ñêîðîñòè âî ôëîòàöèîííîé óñòàíîâêå 12, ôëîòàöè  ìîæåò ñòàòü èñêëþ÷èòåëüíî
êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ñ îñàæäåíèåì; ñåãîäí  çàäà÷åé ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè
 âë åòñ  ñîçäàíèå ôëîòàöèîííûõ óñòàíîâîê, â êîòîðûõ âðåì  ôëîêóë öèè ñîñòàâë åò
ïðèìåðíî 5 ìèíóò ïðè ñêîðîñò õ ðàçäåëåíè  îò 30 äî 40 ì3/ì2⋅÷àñ.

Ôëîòàöèîííà  òåõíîëîãè , ñîîòâåòñòâåííî, äåëàåò çíà÷èòåëüíûé øàã ê âîçâðàùåíèþ â
ñâ çè ñ îñâåòëåíèåì ñëàáî çàãð çíåííûõ âîä ïðè óñëîâèè, ÷òî ñòîèìîñòü ýòîé òåõíîëîãèè
 âë åòñ  êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ îñàæäåíèåì, à òàêæå áëàãîäàð  î÷åâèäíîé
ïðîñòîòå åå ðàáîòû.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó ãëàâíûé íåäîñòàòîê ôëîòàöèè çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ýòà
òåõíîëîãè  íå ìîæåò ðàñïðîñòðàíèòü ñâîþ îáëàñòü ïðèìåíåíè  íà øèðîêóþ îáëàñòü
ðå÷íûõ âîä, ñòî÷íûõ âîä (ïåðâè÷íûå, äîæäåâûå è òîìó ïîäîáíîå), ïðîìûâî÷íûõ âîä è
òîìó ïîäîáíîå èç-çà ñëîæíîñòè, ïî ñóùåñòâó íåâîçìîæíîñòè "ôëîòèðîâàíè " ïëîòíûõ
÷àñòèö è/èëè ÷àñòèö áîëüøîãî ðàçìåðà.

Òåì íå ìåíåå, äåëàþòñ  ïîïûòêè êîíñòðóèðîâàíè  ôëîòàöèîííûõ óñòàíîâîê, êîòîðûå
ìîãóò ðàáîòàòü íà ýòèõ ñëîæíûõ âîäàõ. Îäíàêî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû  âë þòñ  î÷åíü
ïîñðåäñòâåííûìè ñ òî÷êè çðåíè  êàê ñòîèìîñòè ðàáîòû, òàê è êà÷åñòâà îáðàáîòêè. Ýòî
âûçûâàåò ïîòðåáíîñòü â èñïîëüçîâàíèè ïåðåìåøèâàþùèõ ñèñòåì, òàêèõ êàê ëîïàñòíûå
ìåøàëêè, äë  ïðåäîòâðàùåíè  îñàæäåíè  â ôëîêóë òîðàõ è â ñîçäàíèè ñèñòåìû äîííûõ
ñêðåáêîâ âî ôëîòàöèîííîé  ÷åéêå. Íà ôèã.2 èçîáðàæåí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ýòîãî òèïà
ñèñòåìû. Íà íåé èçîáðàæåíû ëîïàñòíûå ìåøàëêè 16, ðàñïîëîæåííûå â ôëîêóë òîðå 11, è
ñêðåáîê 17, ðàñïîëîæåííûé íà äíå ôëîòàöèîííîé  ÷åéêè 12. Ãëàâíûì íåäîñòàòêîì ýòîãî
òèïà ôëîêóë öèè ñ ïîìîùüþ ìåõàíè÷åñêîãî ïåðåìåøèâàíè   âë åòñ  òî, ÷òî îí
ïðåäïîëàãàåò îáúåìíûå ôëîêóë òîðû è "ðàçäóâàåò" âðåìåíà ïðåáûâàíè  âûõîä ùåãî
ïîòîêà, êîòîðûé äîëæåí îáðàáàòûâàòüñ  â ñèñòåìå.

Êðîìå òîãî, îñàæäåíèå ò æåëûõ õëîïüåâ â íèæíåé ÷àñòè ôëîòàöèîííîé  ÷åéêè 12 (ãäå
ðàñïîëîæåí âûõîä îáðàáîòàííîãî âûõîä ùåãî ïîòîêà) è èõ âîçâðàùåíèå â ñóñïåíçèþ âî
âðåì  ïðîõîæäåíè  ñêðåáêà 17 ïðèâîäèò ê ïëîõîìó êà÷åñòâó îñâåòëåííîé âîäû.

Èñõîä  èç ñîâðåìåííîãî óðîâí  òåõíèêè, ðàññìîòðåííîãî âûøå, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
ïðåäëàãàåò ðåøèòü òåõíè÷åñêóþ ïðîáëåìó, ñîñòî ùóþ â èñïîëüçîâàíèè ôëîòàöèè äë 
îáðàáîòêè âîä, ñîäåðæàùèõ íå òîëüêî ôëîòèðóåìûå ÷àñòèöû, íî òàêæå ò æåëûå è
íåôëîòèðóåìûå ÷àñòèöû, ïðè ýòîì ïîääåðæèâà  îïòèìàëüíîå êà÷åñòâî îñâåòëåííîé âîäû,
ñîõðàí   êîìïàêòíîñòü çîíû ãèäðàâëè÷åñêîé èëè ñòàòè÷åñêîé ôëîêóë öèè è ãàðàíòèðó 
ôëîòàöèîííóþ óñòàíîâêó, íå ñîäåðæàùóþ äîííîãî îòñòî .

Ýòà òåõíè÷åñêà  ïðîáëåìà ðåøàåòñ  ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà äë  îñâåòëåíè  ïóòåì
ôëîòàöèè âîä, çàãð çíåííûõ ñóñïåíäèðîâàííûì âåùåñòâîì, â êîòîðîì îáðàáîòêà äë 
îñâåòëåíè  èìååò ìåñòî íà äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäè õ, îñóùåñòâë åìûõ â îäíîé è
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òîé æå ñèñòåìå:
- íà ñòàäèè ñòàòè÷åñêîé ôëîêóë öèè ñ íèñõîä ùèì ïîòîêîì, êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá 

ñòàäèþ ïåðâè÷íîãî îòäåëåíè  áîëåå ò æåëûõ ÷àñòèö, çîíà, â êîòîðîé îñóùåñòâë þò
ñòàäèþ ïåðâè÷íîãî îòäåëåíè  áîëåå ò æåëûõ ÷àñòèö, ðàñïîëàãàåòñ  ïîä çîíîé, â êîòîðîé
îñóùåñòâë þò ñòàäèþ ñòàòè÷åñêîé ôëîêóë öèè, è îíà âêëþ÷àåò â ñåá  óäàëåíèå áîëåå
ò æåëûõ ÷àñòèö, è

- íà ñòàäèè ôëîòàöèè, êîòîðà  óäàë åò ëåãêèå ÷àñòèöû, ó êîòîðûõ ñêîðîñòü îñàæäåíè 
íèæå, ÷åì ïîðîã îòñå÷êè ïðè ôëîòàöèè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó äë  îñóùåñòâëåíè 
âûøåîïèñàííîãî ñïîñîáà, êîòîðîå ñîäåðæèò â îäíîì è òîì æå çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå
ñòàòè÷åñêèé ôëîêóë òîð, ñíàáæåííûé äåôëåêòîðàìè è îòáîéíèêàìè, ëàìåëë ðíûé
îòñòîéíèê, ðàñïîëîæåííûé íåïîñðåäñòâåííî ïîä ñòàòè÷åñêèì ôëîêóë òîðîì, ãäå áîëåå
ò æåëûå ÷àñòèöû, ïðîèñõîä ùèå îò ïåðâè÷íîãî îñàæäåíè , óäàë þòñ  â íèæíåé ÷àñòè
ôëîêóë òîðà/îòñòîéíèêà, è ôëîòàöèîííóþ óñòàíîâêó ñ åå ñèñòåìîé âûñîêîãî äàâëåíè -
ðàñøèðåíè , ãåíåðèðóþùåé ìèêðîñêîïè÷åñêèå ïóçûðüêè, íåîáõîäèìûå äë  ôëîòàöèè
áîëåå ëåãêèõ ÷àñòèö.

Îñíîâíà  èäå  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â äîñòèæåíèè êîíå÷íîé ñòàäèè
ôëîêóë öèè â âèäå çîíû ñòàòè÷åñêîé ôëîêóë öèè ñ íèñõîä ùèì ïîòîêîì äë  ñîçäàíè  ïîä
íåé ïåðâè÷íîãî ðàçäåëåíè , ñíàáæåííîãî óäàëåíèåì áîëåå ò æåëûõ ÷àñòèö, âñå ýòî
ðàñïîëàãàåòñ  ïîñëå çîíû ðåàëüíîé ôëîòàöèè, ïðè ýòèõ óñëîâè õ ôëîòàöèîííà   ÷åéêà
ðàáîòàåò òîëüêî íà ëåãêèõ ÷àñòèöàõ, êîòîðûå îíà ëåãêî óäàë åò.

Äðóãèå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñòàíóò  ñíû èç îïèñàíè ,
ïðèâåäåííîãî íèæå, ñî ññûëêàìè íà ÷åðòåæè, ïðèëàãàåìûå ê íåìó, êîòîðûå èëëþñòðèðóþò
íåîãðàíè÷èâàþùèå âîïëîùåíè .

Íà ÷åðòåæàõ:
íà ôèã.3-5 èçîáðàæåí âåðòèêàëüíûé ðàçðåç âàðèàíòà ñèñòåìû îñâåòëåíè ,

îñóùåñòâë þùåé íà ïðàêòèêå ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;
íà ôèã.1, 2 èçîáðàæåíû èçâåñòíûé èç óðîâí  òåõíèêè ôëîêóë òîð 11 è ôëîòàöèîííà 

óñòàíîâêà 12 ñî ñâîèì ïîâåðõíîñòíûì ñêðåáêîì 14.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ñòàòè÷åñêèé ôëîêóë òîð ñ äåôëåêòîðàìè 18,

ïîä êîòîðûì ðàñïîëîæåí ìîäóëü 19 ëàìåëë ðíîãî îòñòîéíèêà, ðàñïîëîæåí ðàíåå (ïî õîäó)
ôëîòàöèîííîé óñòàíîâêè 12. Êîìáèíàöè  ôëîêóë òîðà 18 è ìîäóë  19 ëàìåëë ðíîãî
îòñòîéíèêà îáðàçóåò çîíó ñòàòè÷åñêîé ôëîêóë öèè ñ íèñõîä ùèì ïîòîêîì - ïåðâè÷íîãî
îòäåëåíè  áîëåå ò æåëûõ ÷àñòèö, ãäå óêàçàííûå ÷àñòèöû óäàë þòñ  â íèæíåé ÷àñòè ýòîé
çîíû 20.

Áëàãîäàð  òàêîìó ðàñïîëîæåíèþ íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë 
îáðàáîòêè áîëüøèíñòâà òèïîâ âîä, âêëþ÷à  òå, êîòîðûå ñîäåðæàò ÷àñòèöû, êîòîðûå
 âë þòñ  ñëèøêîì ëåãêèìè äë  îñàæäåíè  è ñëèøêîì ò æåëûìè äë  ôëîòàöèè.

Íà ñòàäèè ìîäóë  19 ëàìåëë ðíîãî îòñòîéíèêà, ðàñïîëîæåííîãî ïîä îòáîéíèêàìè èëè
äåôëåêòîðàìè ñòàòè÷åñêîãî ôëîêóë òîðà 18, â äîïîëíåíèå ê îñàæäåíèþ áîëåå ò æåëûõ
÷àñòèö îñóùåñòâë þò äâå âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèè:

- ïóòåì óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà ïîâåðõíîñòåé îñàæäåíè  íà íåé óäåðæèâàþò ÷àñòèöû, ó
êîòîðûõ ñêîðîñòü îñàæäåíè  â 5-20 ðàç íèæå, ÷åì èõ ñêîðîñòü äâèæåíè  ÷åðåç
ôëîòàöèîííóþ  ÷åéêó. Ñêîðîñòü îñàæäåíè  ñàìûõ ìàëåíüêèõ óäåðæèâàåìûõ ÷àñòèö
îïðåäåë åò òî, ÷òî óïîìèíàåòñ  êàê ïîðîã îòñå÷êè îòñòîéíèêà;

- ïóòåì ñîçäàíè  ðåæèìà ïî ñóùåñòâó ëàìèíàðíîãî ïîòîêà â ëàìåëë ðíûõ ìîäóë õ,
êîòîðûé ïðåäëàãàåò êîíå÷íóþ ñòàäèþ ôëîêóë öèè ñàìûõ ëåãêèõ è íàèáîëåå õðóïêèõ ÷àñòèö
ïðè î÷åíü íèçêîé ýíåðãèè, ãäå îíè, íàêîíåö, ìîãóò "ñîçðåòü" è ñòðóêòóðèðîâàòüñ .

Áîëåå ò æåëûå ÷àñòèöû îñàæäàþòñ  âíóòðè òðóá èëè ïëàñòèí ìîäóëåé 19 ëàìåëë ðíûõ
îòñòîéíèêîâ. Ýòè ìîäóëè îáðàçóþò óãîë ñ ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòüþ, êîòîðûé  âë åòñ 
áîëüøèì, ÷åì óãîë óäåðæèâàíè  ÷àñòèö, òî åñòü îñàæäåííûå íà ýòèõ ìîäóë õ óêàçàííûå
÷àñòèöû ïîñòåïåííî ñîñêàëüçûâàþò âíèç. Âî âðåì  ýòîãî äâèæåíè  ýòè ÷àñòèöû èëè õëîïü 
ñòðåì òñ  ñêàòûâàòüñ  è àãðåãèðîâàòüñ  ñ äðóãèìè ÷àñòèöàìè. Â íèæíåé ÷àñòè ìîäóë  19
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ëàìåëë ðíîãî îòñòîéíèêà, ñëåäîâàòåëüíî, îíè  âë þòñ  áîëüøèìè, áîëåå ïëîòíûìè, è èõ
ñîáñòâåííà  ñêîðîñòü îñåäàíè   âë åòñ  çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé. Ïðè ýòèõ óñëîâè õ
íà âûõîäå èç ìîäóë  ëàìåëë ðíîãî îòñòîéíèêà îíè ëåãêî ïðîõîä ò ÷åðåç ãèäðàâëè÷åñêèé
ïîòîê è äîñòèãàþò äíà ôëîêóë òîðà/îòñòîéíèêà, ãäå îíè àêêóìóëèðóþò ïåðåä óäàëåíèåì,
êàê 20. Â âàðèàíòå, èçîáðàæåííîì íà ôèã.3, ýòî óäàëåíèå îñóùåñòâë þò ïîä äåéñòâèåì
ñèëû ò æåñòè, â òî âðåì  êàê â âàðèàíòå íà ôèã.4 (êîòîðûé  âë åòñ  èäåíòè÷íûì
âàðèàíòó, èçîáðàæåííîìó íà ôèã.3) ýòî óäàëåíèå äîñòèãàåòñ  ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû 21
ñêðåáêîâ.

Ãèäðàâëè÷åñêèé ïîòîê, êîòîðûé çàòåì íàïðàâë þò âî ôëîòàöèîííóþ  ÷åéêó 12, ïî ýòîé
ïðè÷èíå  âë åòñ  îñâîáîæäåííûì îò áîëåå ò æåëûõ ÷àñòèö, êîòîðûå óäåðæèâàþòñ 
ìîäóëåì 19 ëàìåëë ðíîãî îòñòîéíèêà, è òåïåðü îí ñîäåðæèò òîëüêî ëåãêèå ÷àñòèöû,
êîòîðûå ñòðóêòóðèðóþòñ  äë  ôëîòàöèè íà ñòàäè õ ñòàòè÷åñêîé ôëîêóë öèè (êàê 18) è
ëàìèíàðíîé ôëîêóë öèè (êàê 19).

Ôëîêóë öè  ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé áåçðåàãåíòíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ôëîêóë öèþ, òî
åñòü õëîïü  ôîðìèðóþòñ  è ðàñòóò ïîä ïðîñòûì âîçäåéñòâèåì òóðáóëåíòíîñòè
ïåðåìåøèâàíè , êîòîðîå ìîæåò âûçûâàòüñ  ñòàòè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè (îòáîéíèêàìè,
äåôëåêòîðàìè) èëè ìåõàíè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè (ëîïàñòíûìè ìåøàëêàìè, ïðîñòûìè
ìåøàëêàìè). Ýòî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñëó÷àé, íàïðèìåð, áèîëîãè÷åñêèõ õëîïüåâ.

Îäíàêî îáû÷íî ôëîêóë öè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôèçèêî-õèìè÷åñêîå  âëåíèå. Îíà
âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðâóþ ñòàäèþ êîàãóë öèè, íà êîòîðîé ìèêðîñêîïè÷åñêèå ÷àñòèöû
(êîëëîèäû) äåñòàáèëèçèðóþòñ  (èõ äçåòà-ïîòåíöèàë íåéòðàëèçóåòñ ) ïóòåì äîáàâëåíè 
ñîëè ìåòàëëà (Fe+++ èëè Al+++), ÷òî äàåò èì âîçìîæíîñòü äë  àãðåãàöèè è ðîñòà íà
âòîðîé, òàê íàçûâàåìîé ñòàäèè ôëîêóë öèè, ñ ôîðìèðîâàíèåì ëåãêèõ õëîïüåâ.

Êàê ïðàâèëî, ýòà ñòàäè   âë åòñ  äîñòàòî÷íîé äë  ôëîòàöèè. Äë  ôîðìèðîâàíè  áîëåå
ïëîòíûõ áîëüøèõ õëîïüåâ, ïðèãîäíûõ äë  îñàæäåíè , â ãîëîâíîé ÷àñòè óñòàíîâêè äë 
ôëîêóë öèè èíæåêòèðóåòñ  ïîëèìåð.

Â âàðèàíòå, èçîáðàæåííîì íà ôèã.5, ñèñòåìà, îñóùåñòâë þùà  ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíóþ  ÷åéêó 22 ìåõàíè÷åñêîé ôëîêóë öèè,
ïîääåðæèâàåìîé ñ ïîìîùüþ ïåðåìåøèâàíè , â êîòîðóþ ìîæåò èíæåêòèðîâàòüñ  ôëîêóë íò
(ïîëèìåð), ýòà  ÷åéêà 22 ðàñïîëàãàåòñ  ðàíåå (ïî õîäó) ñòàòè÷åñêîãî ôëîêóë òîðà 18-
îòñòîéíèêà 19.

Äë  òîãî ÷òîáû ñïîñîá áûë âïîëíå ýôôåêòèâíûì, òî åñòü óñòðàí ë 100%
ñóñïåíäèðîâàííîãî âåùåñòâà, ñêîðîñòü îñàæäåíè  ÷àñòèö, óäåðæèâàåìûõ â ôëîêóë òîðå-
îòñòîéíèêå (ñêîðîñòü, êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò ïîðîãó îòñå÷êè îòñòîéíèêà), äîëæíà áûòü
ìåíüøåé èëè ðàâíîé ñêîðîñòè îñàæäåíè  ôëîòèðóåìûõ ÷àñòèö.

Äë  èëëþñòðàöèè ýòîé îñîáåííîñòè íèæå ïðèâîäèòñ  ð ä ïðèìåðîâ.
1. Åñëè ôëîêóë òîð 18-îòñòîéíèê 19 óäåðæèâàåò ÷àñòèöû, èìåþùèå ñêîðîñòè âûøå 10

ì/÷àñ (ïîðîã îòñå÷êè îòñòîéíèêà), è åñëè ôëîòàöèîííà  óñòàíîâêà 12 ìîæåò òîëüêî
"ôëîòèðîâàòü" ÷àñòèöû, ó êîòîðûõ ñêîðîñòü îñàæäåíè   âë åòñ  ìåíüøåé, ÷åì 5 ì/÷àñ,
÷àñòèöû ñî ñêîðîñò ìè îñàæäåíè  â ïðåäåëàõ ìåæäó 5 è 10 ì/÷àñ áóäóò ïðîõîäèòü êàê
ñêâîçü ôëîêóë òîð-ëàìåëë ðíûé îòñòîéíèê, òàê è ñêâîçü ôëîòàöèîííóþ óñòàíîâêó è â
êîíå÷íîì ñ÷åòå çàãð çí òü îñâåòëåííóþ âîäó.

2. Åñëè, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, ôëîêóë òîð-îòñòîéíèê óäåðæèâàåò ÷àñòèöû,
èìåþùèå ñêîðîñòè áîëåå âûñîêèå, ÷åì 4 ì/÷àñ, è åñëè ôëîòàöèîííà  óñòàíîâêà ìîæåò
ôëîòèðîâàòü ÷àñòèöû, ó êîòîðûõ ñêîðîñòü îñàæäåíè   âë åòñ  áîëåå íèçêîé, ÷åì 5 ì/÷àñ,
òîãäà ñèñòåìà â öåëîì (ôëîêóë òîð-îòñòîéíèê + ôëîòàöèîííà  óñòàíîâêà) áóäåò
óäåðæèâàòü 100% ÷àñòèö.

3. Åñëè ôëîêóë òîð-îòñòîéíèê óäåðæèâàåò ÷àñòèöû, èìåþùèå ñêîðîñòè âûøå 1 ì/÷àñ, è
åñëè ôëîòàöèîííà  óñòàíîâêà ìîæåò ôëîòèðîâàòü ÷àñòèöû, ó êîòîðûõ ñêîðîñòü îñàæäåíè 
 âë åòñ  áîëåå íèçêîé, ÷åì 10 ì/÷àñ, îï òü æå, ïîí òíî, ÷òî ñèñòåìà áóäåò óäåðæèâàòü
100% ÷àñòèö, íî ýòî  ñíî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ýòî óñòðîéñòâî èìååò ñëèøêîì áîëüøîé
ðàçìåð èëè ÷òî èìååò ìåñòî ïåðåäîçèðîâêà ðåàãåíòîâ.

Îñíîâûâà ñü íà ðàçóìíûõ ðàçìåðàõ ñèñòåìû, ïî ýòîé ïðè÷èíå  ñíî, ÷òî ñèñòåìà ìîæåò
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ðàáîòàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïåðåêðûâà  îáðàáîòêó âñåõ òèïîâ
âîäû ïóòåì ïîäáîðà ñîîòâåòñòâóþùèõ äîç êîàãóë íòà è ôëîêóë íòà (ïîëèìåðà).

×òî êàñàåòñ  òðåõ ñëó÷àåâ, ðàññìîòðåííûõ â ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðàõ, èìåþò ìåñòî
ñëåäóþùèå çàìå÷àíè .

1. Â ïåðâîì ñëó÷àå äë  óëó÷øåíè  ðàáîòû  âë þòñ  äîñòóïíûìè ìíîæåñòâî
àëüòåðíàòèâ: âî-ïåðâûõ, ìîæíî ïóòåì óâåëè÷åíè  äîç êîàãóë íòà èçìåíèòü ñòðóêòóðó
áîëåå ò æåëûõ ÷àñòèö èëè õëîïüåâ, ïîêèäàþùèõ ôëîêóë òîð-îòñòîéíèê, òàê ÷òî îíè ìîãóò
ôëîòèðîâàòü, íåñìîòð  íà ñêîðîñòè îñàæäåíè  10 ì/÷àñ. ßâë åòñ  òàêæå âîçìîæíûì
ðàçìåùåíèå áîëåå ýôôåêòèâíîãî ìîäóë  ëàìåëë ðíîãî îòñòîéíèêà íà ñòîðîíå
ôëîêóë òîðà, ÷òîáû èìåòü ïîðîã îòñå÷êè áîëåå íèçêèé, ÷åì 5 ì/÷àñ (íàïðèìåð, ïðèíèìà 
ìåíüøèé äèàìåòð èëè áîëüøóþ äëèíó äë  òðóá, ïîïîëí þùèõ ìîäóëü, ÷òî óâåëè÷èâàåò
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè îñàæäåíè ). Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîùå óâåëè÷èòü äîçó ïîëèìåðà, òàê
÷òîáû âñå õëîïü  èëè ÷àñòèöû, êîòîðûå, âåðî òíî, íå ôëîòèðóþò, èìåëè ñêîðîñòü
îñàæäåíè  âûøå 10 ì/÷àñ.

2. Âî âòîðîì ñëó÷àå ñ÷èòàåòñ , ÷òî äîçû ðåàãåíòîâ è ðàçìåðû  âë þòñ  ïðèãîäíûìè äë 
èñïîëüçîâàíè .

3. Â òðåòüåì ñëó÷àå  ñíî, ÷òî ïðîèñõîäèò ïåðåäîçèðîâêà. Ëèáî êîëè÷åñòâî ôëîêóë íòà
(ïîëèìåðà) äîëæíî óìåíüøàòüñ  èëè äîâîäèòüñ  äî íóë , ëèáî äîçà êîàãóë íòà äîëæíà
óìåíüøàòüñ , âûáîð çàâèñèò îò ñèñòåìû îáðàáîòêè. ×àñòî  âë åòñ  áîëåå ýêîíîìè÷åñêè
âûãîäíûì óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà êîàãóë íòà. Êðîìå òîãî, óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà
ïîëèìåðà îãðàíè÷èâàåò çàêóïîðèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü âîäû - ôàêòîð, êîòîðûé  âë åòñ 
îñîáåííî êðèòè÷íûì, åñëè çà óñòàíîâêîé ñëåäóåò ôèëüòð èëè îáðàáîòêà íà ìåìáðàíå.

Èç ïðèâåäåííûõ âûøå çàìå÷àíèé âèäíî, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ñïîñîáíî
îáðàáàòûâàòü ïî ñóùåñòâó âñå òèïû âîäû è ëåãêî îïòèìèçèðóåò äîçèðîâêó ðåàãåíòîâ.

Íèæå îïèñàí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì. Ýòîò ïðèìåð îòíîñèòñ  ê èññëåäîâàíè ì, êîòîðûå îñóùåñòâë þòñ  íà
îòíîñèòåëüíî ñèëüíî çàãð çíåííîé ðå÷íîé âîäå, êîòîðà  íå ìîæåò îáðàáàòûâàòüñ 
íåïîñðåäñòâåííî ñ ïîìîùüþ îáû÷íîé òåõíîëîãèè ôëîòàöèè.

Èñõîäíà  îáðàáàòûâàåìà  âîäà èìååò ñëåäóþùèå ñâîéñòâà:
- òåìïåðàòóðà â ïðåäåëàõ ìåæäó 5 è 7°Ñ;

- ñóñïåíäèðîâàííîå âåùåñòâî: 60-195 ã/ì3;
- ìóòíîñòü 37-110 ÅÌÔ.
Èñïîëüçóåòñ  ïèëîòíà  óñòàíîâêà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 30 ì3/÷àñ òèïà, èçîáðàæåííîãî

íà ôèã.5, òî åñòü ñîäåðæàùà  ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýëåìåíòû:
- ìèêñåð ñ ñèëüíîé ìåõàíè÷åñêîé ìåøàëêîé, â êîòîðûé èíæåêòèðóåòñ  êîàãóë íò;
- ñòóïåíü ìåõàíè÷åñêîé ôëîêóë öèè ïîä äåéñòâèåì ìåøàëêè 22, íà êîòîðîé

èíæåêòèðóåòñ  ïîëèìåð èëè ôëîêóë íò;
- ñòóïåíü ñòàòè÷åñêîé ôëîêóë öèè 18, âêëþ÷àþùóþ â ñåá  âðåì  ïðåáûâàíè  4 ìèíóòû

è ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå 0,8 ì2 è ñîäåðæàùóþ ñâåðõó âíèç òðè ð äà îòáîéíèêîâ, ïîä êîòîðîé
óñòàíîâëåí ëàìåëë ðíûé îòñòîéíèê 19 è ëîòîê 23 äë  óäàëåíè  îñàæäåííûõ ÷àñòèö èëè
õëîïüåâ. Ýòîò ëàìåëë ðíûé ìîäóëü ôîðìèðóåòñ  èç ïðîõîäîâ øåñòèóãîëüíîãî ñå÷åíè 
âûñîòîé 50 ìì è äëèíîé 750 ìì. Îí ðàçâèâàåò àêòèâíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè 8,7 ì2 íà 1
ì2 óñòàíîâêè, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñêîðîñòü ñàìûõ ìàëåíüêèõ ÷àñòèö, óäåðæèâàåìûõ ýòèì
îòñòîéíèêîì, ìîæåò äåëèòüñ  íà 8,7 (ñìîòðè çàêîí Õàçåíà). Âèäèìà  ñêîðîñòü â
ôëîêóë òîðå ìîæåò óäåðæèâàòü òîëüêî ÷àñòèöû, îñàæäàþùèåñ  ïðè ñêîðîñòè áîëüøåé,
÷åì 37,5 ì/÷àñ (30 ì3/÷àñ/0,8 ì2). Áëàãîäàð  ìîäóëþ 19 ëàìåëë ðíîãî îòñòîéíèêà âîçìîæíî
óäåðæèâàíèå ÷àñòèö, îñàæäàþùèõñ  ïðè ñêîðîñòè 37,5/8,7=4,3 ì/÷àñ èëè áîëåå (ïîðîã
îòñå÷êè ìîäóë  ëàìåëë ðíîãî îòñòîéíèêà);

- ðåàëüíóþ ôëîòàöèîííóþ  ÷åéêó 12, èìåþùóþ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  1 ì2.
Âèäèìà  ñêîðîñòü íà ýòîé ñåêöèè ñîñòàâë åò, ñëåäîâàòåëüíî, 30 ì/÷àñ.

Êðîìå òîãî, ýòà ïèëîòíà  óñòàíîâêà ñíàáæàåòñ  ñèñòåìîé âûñîêîãî äàâëåíè  -
ðàñøèðåíè , îáîçíà÷åííîé íîìåðîì 13, ãåíåðèðóþùåé ìèêðîñêîïè÷åñêèå ïóçûðüêè ñ
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äèàìåòðîì ìåíüøèì, ÷åì 100 ìêì, êîòîðûå ñìåøèâàþòñ  ñ ôëîêóëèðóåìîé âîäîé,
ïîñòóïàþùåé âî ôëîòàöèîííóþ  ÷åéêó 12.

Äë  ðàçëè÷íûõ äîç ðåàãåíòîâ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà ýòîé ïèëîòíîé óñòàíîâêå,
 âë þòñ  ñëåäóþùèìè:

1. Êîàãóë íò = 25 ã/ì3 è ïîëèìåð = 0,2 ã/ì3

Îáðàáàòûâàåìà  âîäà:
- ìóòíîñòü = 0,6-1,1 ÅÌÔ
- ñóñïåíäèðîâàííîå âåùåñòâî = 0,9-2 ã/ì3.
2. Êîàãóë íò = 5 ã/ì3 è ïîëèìåð = 0 ã/ì3

Îáðàáàòûâàåìà  âîäà:
- ìóòíîñòü = 2-4 ÅÌÔ
- ñóñïåíäèðîâàííîå âåùåñòâî = 5-9,8 ã/ì3.
3. Êîàãóë íò = 50 ã/ì3 è ïîëèìåð = 0 ã/ì3

Îáðàáàòûâàåìà  âîäà:
- ìóòíîñòü = 1-1,9 ÅÌÔ
- ñóñïåíäèðîâàííîå âåùåñòâî = 2,5-4,2 ã/ì3.
4. Êîàãóë íò = 50 ã/ì3 è ïîëèìåð = 0,2 ã/ì3

Îáðàáàòûâàåìà  âîäà:
- ìóòíîñòü = 0,4-0,9 ÅÌÔ
- ñóñïåíäèðîâàííîå âåùåñòâî = 0,9-1,8 ã/ì3.
Â êà÷åñòâå âûâîäà ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà ýòîé ïèëîòíîé óñòàíîâêå,

ñëóæàò äë  ïîäòâåðæäåíè  òîãî, ÷òî:
- ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñëóæèò äë  ýôôåêòèâíîãî óäàëåíè 

ñóñïåíäèðîâàííîãî âåùåñòâà áîëåå âûñîêîãî, ÷åì 90%, äàæå íà îòíîñèòåëüíî ñèëüíî
çàãð çíåííûõ âîäàõ;

- ïîäáîð ñîîòâåòñòâóþùèõ äîç êîàãóë íòà è ôëîêóë íòà ñëóæèò äë  óñòàíîâëåíè 
ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ôëîêóë òîðà-îòñòîéíèêà è ôëîòàöèîííîé óñòàíîâêè;

- ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíè  ¹4  âë þòñ  íàèáîëåå óäîâëåòâîðèòåëüíûìè ïî
àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ, íî ñî ñòîèìîñòüþ âûñîêîãî ïîòðåáëåíè  êîàãóë íòà
(ïåðåäîçèðîâêà). Íàèëó÷øèå ðàáî÷èå óñëîâè  ïðåäñòàâë þò ñîáîé òå, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñ  â èññëåäîâàíèè ¹1;

- ïî ìåíüøåé ìåðå, â ñëó÷àå ñâîéñòâ èñõîäíîé âîäû, ðàññìîòðåííûõ âûøå,
ïîäòâåðæäàåòñ , ÷òî îòñóòñòâèå èëè íåäîñòàòî÷íîñòü ôëîêóë íòà íå äàåò âîçìîæíîñòè
ôëîêóë òîðó-îòñòîéíèêó äë  ñîîòâåòñòâóþùåãî óäåðæèâàíè  ò æåëûõ ÷àñòèö.

Íå âûõîä  çà ðàìêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîæåò áûòü ðàññìîòðåí ð ä âàðèàíòîâ
ïðàêòè÷åñêîãî îñóùåñòâëåíè  è/èëè èõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé.

Òàêèì îáðàçîì, âî âñåõ ñëó÷à õ, â êîòîðûõ  âë åòñ  íåîáõîäèìîé ôèçèêî-õèìè÷åñêà 
êîàãóë öè , ïåðåä ôëîêóë öèîííîé  ÷åéêîé ìîæåò íàõîäèòüñ  çîíà âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî
ïåðåìåøèâàíè  äë  ïåðåìåøèâàíè  êîàãóë íòà (ðåàêòîð ñ ìåøàëêîé, ñòàòè÷åñêèé ðåàêòîð
ñ âîñõîä ùèì ïîòîêîì è áîëüøèì ïàäåíèåì äàâëåíè , ð äíûé ìèêñåð, âîäîñëèâ è òîìó
ïîäîáíîå). Ôëîêóë íò (ïîëèìåð), åñëè ýòî íåîáõîäèìî, èíæåêòèðóåòñ  íà âûõîäå çîíû ñ
ïåðåìåøèâàíèåì èëè â ïåðâîì ôëîêóë òîðå ñ ïåðåìåøèâàíèåì. Ýòîò âàðèàíò
ñîîòâåòñòâóåò ôèã.5, ðàññìîòðåííîé âûøå.

Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà  ÷åéêè ôëîêóë öèè-îñàæäåíè  äîííûé îòñòîé óäàë þò ëèáî
ïîñðåäñòâîì ëîòêà 23 (ôèã.3 è 5), ëèáî ïîñðåäñòâîì ñêðåáêà 24 (ôèã.4), èëè ñ ïîìîùüþ
ëþáîé äðóãîé ñèñòåìû óäàëåíè  îòñòî , èçâåñòíîé ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè.

Åñëè ýòî ïðåäïîëàãàåòñ  èñõîä  èç âðåìåíè ïðåáûâàíè , ïåðåä  ÷åéêîé ñòàòè÷åñêîé
ôëîêóë öèè ìîæåò íàõîäèòüñ  îäíà èëè íåñêîëüêî ñòóïåíåé ôëîêóë öèè ñ ìåøàëêîé. Â
ýòèõ  ÷åéêàõ èìåþòñ  ìåøàëêè äë  ïðåäîòâðàùåíè  îñàæäåíè .

Êîãäà âûõîä ùèé ïîòîê, êîòîðûé äîëæåí îáðàáàòûâàòüñ , èìååò âûñîêîå ñîäåðæàíèå
ñóñïåíäèðîâàííîãî âåùåñòâà, ýôôåêòèâíîñòü ôëîòàöèîííîé óñòàíîâêè îãðàíè÷èâàåòñ 
ìàññîâûì ïîòîêîì, êîòîðûé äîëæåí óäàë òüñ  (êã/ì2). Òîãäà ñêîðîñòü îáðàáîòêè
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óìåíüøàåòñ  ïðîïîðöèîíàëüíî óêàçàííîìó ìàññîâîìó ïîòîêó.
Èç ïðåäûäóùåãî îïèñàíè  ñëåäóåò, ÷òî ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì

èçîáðåòåíèåì ñëóæèò äë  óäàëåíè  ÷àñòè íàãðóçêè ñóñïåíäèðîâàííîãî âåùåñòâà â
ôëîêóë òîðå-îòñòîéíèêå ïóòåì óâåëè÷åíè  äîçû ôëîêóë íòà (ïîëèìåðà). Ìàññîâûé ïîòîê
íà ôëîòàöèîííóþ óñòàíîâêó òàêæå çíà÷èòåëüíî ïîíèæàåòñ , äåëà  âîçìîæíûì åå ðàáîòó ñ
âûñîêîé ñêîðîñòüþ è îñóùåñòâëåíèå çàäà÷è êîíå÷íîé îáðàáîòêè. Òàêèì îáðàçîì,
áëàãîäàð  íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, êîòîðîå ñîñòîèò â îáúåäèíåíèè äâóõ ñòàäèé
îáðàáîòêè ôëîêóë öèè-îñàæäåíè  è ôëîòàöèè, ëþáà  ÷àñòèöà â ñóñïåíçèè, íå
óäåðæèâàåìà  â ôëîêóë òîðå-îòñòîéíèêå, èìååò ñêîðîñòü îñàæäåíè  áîëåå íèçêóþ, ÷åì
ñêîðîñòü ôëîòàöèè, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì åå óäàëåíèå íà ñòàäèè ôëîòàöèè.

Ñïîñîá, êàê îïèñàíî âûøå, èäåò ïðîòèâ òåíäåíöèè ïðåäóáåæäåíèé ñïåöèàëèñòîâ â
äàííîé îáëàñòè, êîòîðûå, êîãäà âîçíèêàåò âîïðîñ ôëîòàöèè, ñòàðàþòñ  èñïîëüçîâàòü
ðåàãåíòû, êîòîðûå îáëåã÷àþò õëîïü , â òî âðåì  êàê, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó,
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ñïîñîáñòâóåò, â ÷àñòíîñòè, óâåëè÷åíèþ ïëîòíîñòè ò æåëûõ ÷àñòèö.

Áîëåå òîãî, äë  ïîëó÷åíè  ìàêñèìàëüíîé êîìïàêòíîñòè ñèñòåìû è îï òü æå â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü òåíäåíöèè ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
ââîäèò â ïðàêòèêó ñèñòåìó ëàìåëë ðíûõ îòñòîéíèêîâ, ñêîíñòðóèðîâàííóþ òîëüêî äë  òîãî,
÷òîáû áûòü ÷àñòè÷íî ýôôåêòèâíîé (ýòè ñèñòåìû îáû÷íî èñïîëüçóþòñ  äë  òîíêîãî
ðàçäåëåíè ), è èñïîëüçóåò ñòàäèþ ôëîòàöèè â êà÷åñòâå ñòàäèè êîíå÷íîé îáðàáîòêè.

Ðàçóìååòñ , îñòàåòñ  âåðíûì òî, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå  âë åòñ  îãðàíè÷åííûì
âîïëîùåíè ìè, îïèñàííûìè è ïðåäñòàâëåííûìè âûøå, íî îõâàòûâàåò âñå èõ âàðèàíòû.
Òàêèì îáðàçîì, óñòðîéñòâî â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîæåò ñîäåðæàòü
ïåðåä ôëîêóë òîðîì-îòñòîéíèêîì ìèêñåð èëè ð äíûå ñðåäñòâà èíæåêöèè, êîòîðûå ìîãóò
áûòü ðàñïîëîæåíû, íàïðèìåð, íà âîäîñëèâå, ïèòàþùåì ýòîò ôëîêóë òîð-îòñòîéíèê.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá îñâåòëåíè  ïóòåì ôëîòàöèè âîä, çàãð çíåííûõ ñóñïåíäèðîâàííûì

âåùåñòâîì, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàáîòêó ïóòåì îñâåòëåíè  îñóùåñòâë þò íà äâóõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäè õ, âûïîëí åìûõ â îäíîé è òîé æå ñèñòåìå:

ñòàäèè ñòàòè÷åñêîé ôëîêóë öèè ñ íèñõîä ùèì ïîòîêîì, êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  ñòàäèþ
ïåðâè÷íîãî îòäåëåíè  áîëåå ò æåëûõ ÷àñòèö, ïðè÷åì çîíà, â êîòîðîé îñóùåñòâë þò
ñòàäèþ ïåðâè÷íîãî îòäåëåíè  áîëåå ò æåëûõ ÷àñòèö, íàõîäèòñ  ïîä çîíîé, â êîòîðîé
îñóùåñòâë þò ñòàäèþ ñòàòè÷åñêîé ôëîêóë öèè, è âêëþ÷àåò â ñåá  óäàëåíèå áîëåå
ò æåëûõ ÷àñòèö, ïðè ýòîì ñêîðîñòè îñàæäåíè  áîëåå ò æåëûõ ÷àñòèö, óäåðæèâàåìûõ íà
ýòîé ñòàäèè ñòàòè÷åñêîé ôëîêóë öèè/ïåðâè÷íîãî îòäåëåíè ,  âë þòñ  ìåíüøèìè èëè
ðàâíûìè ñêîðîñò ì îñàæäåíè  ôëîòèðóåìûõ ÷àñòèö, è

ñòàäèè ôëîòàöèè, íà êîòîðîé óäàë þò ëåãêèå ÷àñòèöû, äë  êîòîðûõ ñêîðîñòü îñàæäåíè 
 âë åòñ  áîëåå íèçêîé, ÷åì ïîðîã îòñå÷êè îòñòîéíèêà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòàäèè ôëîêóë öèè ïðåäøåñòâóåò ñòàäè 
âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî ïåðåìåøèâàíè  äë  ââåäåíè  îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ðåàãåíòîâ,
íàïðèìåð êîàãóë íòà, ïîëèìåðà.

3. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïðåäûäóùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòàäèè
ñòàòè÷åñêîé ôëîêóë öèè ïðåäøåñòâóåò îäíà èëè íåñêîëüêî ñòàäèé ôëîêóë öèè ñ
ïåðåìåøèâàíèåì.

4. Óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî ëþáîìó èç ïðåäûäóùèõ ïóíêòîâ,
îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî ñîäåðæèò â îäíîì è òîì æå çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå
ñòàòè÷åñêèé ôëîêóë òîð, ñíàáæåííûé äåôëåêòîðàìè è îòáîéíèêàìè, ëàìåëë ðíûé
îòñòîéíèê, ðàñïîëîæåííûé íåïîñðåäñòâåííî ïîä ñòàòè÷åñêèì ôëîêóë òîðîì, ïðè÷åì áîëåå
ò æåëûå ÷àñòèöû, ïðîèñõîä ùèå îò ïåðâè÷íîãî îñàæäåíè , óäàë þòñ  â íèæíåé ÷àñòè
ôëîêóë òîðà/îòñòîéíèêà, è ôëîòàöèîííóþ óñòàíîâêó ñ åå ñèñòåìîé âûñîêîãî äàâëåíè -
ðàñøèðåíè , ãåíåðèðóþùåé ïóçûðüêè, íåîáõîäèìûå äë  ôëîòàöèè áîëåå ëåãêèõ ÷àñòèö.

5. Óñòðîéñòâî ïî ï.4, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îäíó èëè
íåñêîëüêî  ÷ååê ìåõàíè÷åñêîé ôëîêóë öèè, ïîääåðæèâàåìûõ ïðè ïåðåìåøèâàíèè, â
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êîòîðûå èíæåêòèðóåòñ  ôëîêóë íò, ïðè÷åì  ÷åéêà ðàçìåùåíà ìåæäó êîàãóë òîðîì è
ñòàòè÷åñêèì ôëîêóë òîðîì-ëàìåëë ðíûì îòñòîéíèêîì.

6. Óñòðîéñòâî ïî ï.4, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî ñîäåðæèò ïåðåä ôëîêóë òîðîì-
îòñòîéíèêîì ìèêñåð èëè ð äíûå ñðåäñòâà èíæåêöèè, ðàñïîëîæåííûå íà âîäîñëèâå,
ïèòàþùåì ýòîò ôëîêóë òîð-îòñòîéíèê.
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