	57.Назначение процесса фильтрации. Методы создания движущей силы, виды, характеристика осадков и фильтрующих перегородок. Фильтрованием называют процесс разделения суспензий с использованием пористых перегородок, которые задерживают твердую фазу суспензии и пропускают ее жидкую фазу. Разделение суспензии, состоящей из жидкости и взвешенных в ней твердых частиц, производят при помощи фильтра, который в простейшем виде является сосудом, разделенным на две части фильтровальной перегородкой. Суспензию помещают в одну часть этого сосуда так, чтобы она соприкасалась с фильтровальной перегородкой. В разделенных частях сосуда создают разность давлений, под действием которой жидкость проходит через поры фильтровальной перегородки, причем твердые частицы задерживаются на ее поверхности. Таким образом, суспензия разделяется на чистый фильтрат  и влажный осадок. Разность давлений по обе стороны фильтровальной перегородки создают разными способами, в результате чего осуществляют различные процессы фильтрования.
Если пространство над суспензией сообщают с источником сжатого газа (обычно воздуха) или пространство под фильтровальной перегородкой присоединяет к источнику вакуума, то происходит процесс фильтрования при постоянной разности давлений, поскольку давление в ресиверах поддерживается постоянным. При этом скорость процесса уменьшается в связи с увеличением сопротивления слоя осадка возрастающей толщины. Аналогичный процесс фильтрования, встречающийся в производственных условиях относительно редко, происходит под действием разности давлений, обусловленной гидростатическим давлением слоя суспензии постоянной высоты, находящейся над фильтровальной перегородкой.
Если суспензию подают на фильтр поршневым насосом, производительность которого при данном числе оборотов электродвигателя постоянна, то осуществляется процесс фильтрования при постоянной скорости; при этом разность давлений увеличивается вследствие уже упоминавшегося увеличения сопротивления слоя осадка возрастающей толщины.
Если суспензию транспортируют на фильтр центробежным насосом, производительность которого при данном числе оборотов электродвигателя уменьшается  при возрастании сопротивления осадка, что обусловливает повышена разности давлений, то производится процесс фильтрования при переменных разности давлений и скорости.
Осадки, получаемые на фильтровальной перегородке при разделении суспензий, подразделяют на несжимаемые   и   сжимаемые. Под несжимаемыми понимают такие осадки, в которых пористость, т. е. отношение объема пор к объему осадка, не уменьшается при увеличении разности давлений. Пористость сжимаемых осадков уменьшается, а их гидравлическое сопротивление потоку жидкой фазы возрастает с увеличением разности давлений. К числу практически несжимаемых можно отнести осадки, состоящие из частиц неорганических веществ размером более 100 мкм, например из частиц песка, кристаллов карбоната кальция и бикарбоната натрия, К сильно сжимаемым относятся осадки гидратов окисей металлов, например алюминия, железа, меди, а также осадки, состоящие из легко деформируемых агрегатов, которые образуются из первичных мелких кристаллов.
Фильтровальная перегородка представляет собой существенную часть фильтра и от правильного выбора ее во многом зависят производительность фильтровального оборудования и чистота получаемого фильтрата
По принципу действия различают поверхностные и глубинные фильтровальные перегородки. Поверхностные перегородки отличаются тем, что твердые частицы суспензии при ее разделении в основном задерживаются на их поверхности, не проникая в поры. Глубинные перегородки, которые используются преимущественно для осветления жидкостей, содержащих твердые частицы в небольшой концентрации, характеризуются тем, что частицы суспензии в процессе ее разделения проникают в их поры и задерживаются там.
Фильтровальные перегородки могут быть классифицированы по материалам, из которых они  изготовлены.
По структуре фильтровальные перегородки подразделяются на гибкие и негибкие. Гибкие перегородки могут быть металлическими или неметаллическими, негибкие перегородки — жесткими, состоящими из связанных твердых частиц, или нежесткими, состоящими из несвязанных твердых частиц.

	58. Основное дифферинциальное уравнение фильтрации. Режимы фильтрации.
Основное дифферинциальное уравнение фильтрования:


Для фильтрования при постоянной разности давлений:


Для постоянной скорости процесса:


Для постоянных разности давлений и скорости:


Для преодоления гидравлич. сопротивления необходимо создание перепада давления (вакуума под ФП или избыточного давления над ней). На практике встречаются следующей режимы фильтрования: 1) при = const (разделение под вакуумом, под давлением, при подаче суспензии центробежным насосом, производительность которого значительно превышает производительность фильтра); 2) при v = const (подача суспензии объемным насосом); 3) при непрерывно изменяющихся и v (подача центробежным насосом).
	59. Назначение и механизм электрообезвоживания и обезвоживания нефти.
О б е з в о ж и в а н и е  нефти проводят путем разрушения (расслоения) водно-нефтяной эмульсии с применением деэмуль-гаторов-разл. ПАВ, которые, адсорбируясь на границе раздела фаз, способствуют разрушению капель (глобул) диспергированной в нефти воды. Однако даже при глубоком обезвоживании нефти до содержания пластовой воды 0,1-0,3% (что технологически затруднительно) из-за ее высокой минерализации остаточное содержание хлоридов довольно велико: 100-300 мг/л (в пересчете на NaCl), а при наличии в нефти кристаллич. солей-еще выше. Поэтому одного только обезвоживания для подготовки к переработке нефтей большинства месторождений недостаточно. Оставшиеся в нефти соли и воду удаляют с помощью принципиально мало отличающейся от обезвоживания операции, наз. о б е с с о л и-в а н и е м. Последнее заключается в смешении нефти со свежей пресной водой, разрушении образовавшейся эмульсии и послед. отделении от нефти промывной воды с перешедшими в нее солями и мех. примесями.
Электродегидраторы (ЭДГ) предназначены для очистки углеводородного сырья от солей, хлоридов, аммиака, аминов, кислородо- и серосодержащих соединений, воды и водных эмульсий. Электродегидратор проводит очистку в 2 этапа, сначала углеводородное сырье промывается водой используя способ экстракции жидкость-жидкость, когда два жидких потока протекают друг через друга с последующим расслаиванием. Таким способом отмываются водой водорастворимые соли, аммиак, амины, кислород- и серосодержащие соединения. На втором этапе углеводородное сырье подвергается очистке от воды и водных эмульсий. Так как водорастворимые соли находящиеся в углеводородном сырье соединяясь с водой образуют соляную кислоту HCI, которая вызывает химическую коррозию оборудования, резко снижает качество нефтепродуктов, сокращает срок их годности, вызывает цветовое потемнение. Поэтому любое углеводородное сырье необходимо перед переработкой в товарный продукт очистить от солей и воды, чтобы снизить процесс образования кислот до минимума. При длительном нахождении воды в углеводородном сырье, за счет присутствия в последнем поверхностно-активных веществ образуются стойкие водомасляные эмульсии. Эти эмульсии не отстаиваются и не расслаиваются без затрат энергии и добавления деэмульгаторов. Механизм обезвоживания и обессоливания углеводородного сырья происходит благодаря полярным свойствам молекулы воды, которая имеет собственные полюса «плюс» и «минус». Молекула воды попадая в переменное электрическое поле большой напряженности начинают вибрировать с частотой поля 50Гц и сталкиваясь между собой объединяются в крупные капли и осаждаются вниз увлекая за собой водорастворимые соли и хлориды. Обезвоженное и обессоленное сырье вытесняется вверх электродегидратора. Для качественной глубокой очистки рекомендуется этот процесс проводить многократно при повышенных температурах, используя несколько ступеней очистки.

	60. Устройство, принцип действия и особенности конструкций отстойников периодического действия.
Периодически действующие отстойники представляют собой низкие бассейны без перемешивающих устройств. Такой отстойник заполняется суспензией, которая остается в состоянии покоя в течение определенного времени, необходимого для оседания твердых частиц на дно аппарата. После этого слой осветленной жидкости декантируют, т. е. сливают через сифонную трубку или краны, расположенные выше уровня осевшего осадка. Последний, обычно представляющий собой подвижную текучую густую жидкую массу — шлам, выгружают вручную через верх аппарата или удаляют через нижний спусковой кран. Размеры и форма аппаратов периодического действия зависят от концентрации диспергированной фазы и размеров ее частиц. Чем крупнее частицы и чем больше их плотность, тем меньший диаметр может иметь аппарат. Скорость отстаивания существенно зависит от температуры, с изменением которой изменяется вязкость жидкости, причем скорость осаждения обратно пропорциональна вязкости, а последняя уменьшается с увеличением температуры. Для отстаивания небольших количеств жидкости применяют отстойники в виде цилиндрических вертикально установленных резервуаров с коническим днищем, имеющим кран или люк для разгрузки осадка и несколько кранов для слива жидкости, установленных "на корпусе на разной высоте. Для отстаивания значительных количеств жидкости, например для очистки сточных вод, используют бетонные бассейны больших размеров или несколько последовательно соединенных резервуаров, работающих полунепрерывным способом: жидкость поступает и удаляется непрерывно, а осадок выгружается из аппарата периодически. На рис. У-3 показан отстойник полунепрерывного действия с наклонными перегородками. Исходная суспанзия подается через штуцер 1 в корпус 2 аппарата, внутри которого расположены наклонные перегородки 3, направляющие поток попеременно вверх и вниз. Наличие перегородок увеличивает время пребывания жидкости и поверхность осаждения в аппарате. Осадок собирается в конических днищах (бункерах) 4, откуда периодически удаляется, а осветленная жидкость непрерывно отводится из отстойника через штуцер 5. В  промышленности наиболее распространены отстойники  непрерывного действия. 
Рис. У-3. Отстойник с наклонными перегородками:
1- штуцер для ввода исходной суспензии: 2-корпус; 3- наклонные перегородки; 4- бункера для осадка; 5- штуцер для отвода осветленной жидкости.

	62. Устройство, принцип действия и особенности конструкций отстойников непрерывного действия для разделения эмульсий.
На рис показан   непрерывно действующий отстойник для разделения эмульсий. Он представляет собой горизонтальный резервуар, внутри которого против входного штуцера 1 установлена перфорированная отбойная перегородка 2. Она служит для предотвращения возмущений жидкости струей поступающей эмульсии. Поперечное сечение отстойника выбирают таким, чтобы движение жидкости в корпусе аппарата было ламинарным или близким к нему (скорость—несколько мм/сек), что способствует ускорению отстаивания. Легкая жидкая фаза удаляется из аппарата по трубопроводу 3, тяжелая — по трубопроводу 4. На последнем имеется устройство 5 для разрыва сифона, предупреждающее полное опорожнение резервуара.
 Рис.     Отстойник   непрерывного действия для разделения   эмульсий:
1 -штуцер для  подвода эмульсий;  
2- перфорированная   перегородка; 
3-трубопровод для  отвода   легкой фазы; 
4 - трубопровод  для   отвода   тяжелой  фазы; 
5 - устройство для разрыва сифона.


	63. Устройство, принцип действия и особенности конструкций отстойников для разделения пылей.
Очистку газов от пыли под действием сил тяжести производят в пылеосадительных камерах (рис.). Запыленный газ поступает в камеру 1, внутри которой установлены горизонтальные перегородки (полки) 2. Частицы пыли оседают из газа при его движении между полками, расстояние между которыми обычно составляет 0,1—0,4 м. При такой небольшой высоте каналов между полками уменьшается путь осаждающихся частиц пыли. Вместе с тем наличие полок позволяет увеличить эффективную поверхность осаждения частиц. Уменьшение пути частиц и увеличение поверхности осаждения способствуют уменьшению времени осаждения и, следовательно, повышению степени очистки газа и производительности камеры. Однако скорость потока газа в камере ограничена тем, что частицы пыли должны успеть осесть до того, как они будут вынесены потоком газа из камеры.
Газ, пройдя полки, огибает вертикальную отражательную перегородку 3 (при этом из него осаждается под действием сил инерции дополнительно некоторое количество пыли) и удаляется из камеры. Одновременно отражательная перегородка способствует более равномерному распределению газа между горизонтальными полками камеры, так как в этом случае гидравлическое сопротивление каналов между ними одинаково. Пыль, осевшая на полках, периодически удаляется с них вручную специальными скребками через дверцы 4 в боковой стенке или смывается водой. Для непрерывной очистки газа от пыли камеру делят на два самостоятельных отделения или устанавливают две параллельно работающие камеры. В одном отделении (или в одной камере) производится очистка газа, в это же время другое отделение (камера) очищается от осевшей в нем пыли.
Рис. Пылеосадительная камера:
1- камера;    
2- горизонтальные     перегородки     (полки)
3-отражательная перегородка;
4- дверцы.

	64. Устройство, принцип действия и особенности конструкций электродегидраторов.
Электродегидратор предназначен для глубокого обезвоживания и обессоливания нефти как на промысловых установках нефти (УПН) и центральных пунктах сбора нефти (ЦПС), так и в составе нефтезаводских ЭЛОУ.
Повышение глубины обезвоживания и обессоливания нефти достигается за счёт интенсификации процесса укрупнения капель дисперсной водной фазы предварительно дестабилизированной деэмульгаторами нефтяной эмульсии под воздействием электрического поля высокой напряженности и ускорением в результате этого их гравитационного отстоя.
Механизм обезвоживания и обессоливания углеводородного сырья происходит благодаря полярным свойствам молекулы воды, которая имеет собственные полюса «плюс» и «минус». Молекула воды попадая в переменное электрическое поле большой напряженности начинают вибрировать с частотой поля 50Гц и сталкиваясь между собой объединяются в крупные капли и осаждаются вниз увлекая за собой водорастворимые соли и хлориды. Обезвоженное и обессоленное сырье вытесняется вверх электродегидратора. Для качественной глубокой очистки рекомендуется этот процесс проводить многократно при повышенных температурах, используя несколько ступеней очистки. 
Внутреннее устройство электродегидраторов включает в себя коллекторы ввода водонефтяной эмульсии, промывочной воды, вывода очищенной нефти, отстоявшейся воды и систему электродов. Аппараты комплектуются высоковольтными источниками питания.
Основные параметры: Производительность, степень очистки, диаметр аппарата, вместимость, максимальная и минимальная температуры, мощность источника питания, группа аппарата согласно ОСТ 26-291-94.
Рис. Горизонтальный электродегидратор ЭГ200-10:
1 - корпус; 2 - изолятор; 3 - верхний электрод; 4 - нижний электрод; 5 - сборник обессоленной нефти; 6 - трансформатор; 7 - ввод высокого напряжения; 8 - сборник соленой воды; 9 - промывочный коллектор; 10 - распределитель нефти. Потоки: I - выход обессоленной нефти; II - вход нефти; III - удаление шлама; IV - ввод воды на промывку аппарата; V - выход дренажной воды

	65.Устройство, принцип действия и особенности конструкций электрофильтров.
Трубчатый электрофильтр (рис.) представляет собой камеру 1, в которой расположены осадительные электроды 2, выполненные из труб диаметром 150—300 мм и длиной 3—4 м. По оси труб натянуты Коронирующие электроды 3 из проволоки диаметром 1,5-2 мм, которые подвешены к раме 4, опирающейся на изоляторы 5. Для предотвращения колебаний все электроды соединены снизу рамой 6. Загрязненный газ через газоход 7 попадает под решетку 8 и равномерно распределяется по трубам. Пройдя электрическое поле, газ очищается и выходит через газоход 9. Взвешенные частицы осаждаются на внутренней поверхности труб и периодически удаляются.
Рис. . Схема трубчатого электрофильтра:
1- камера; 
2- осадительиый электрод; 
3- коронирующий электрод; 
4-рама; 
5- изолятор; 
6- рама; 
7 -входной газоход; 
8- распределительная решетка; 
9- выходной газоход

	66. Устройство, принцип действия и особенности конструкций мокрых пылеуловителей.
Рис.   Барботажный (пенный) пылеуловитель:
1- камера; 
2- тарелка; 
3 - штуцер для подачи воды; 
4- патрубок для ввода запыленного газа; 
5- порог; 
6- сливной штуцер.
Барботажные (пенные) пылеуловители. Для очистки сильно запыленных газов, например технологических, выхлопных и дымовых, вентиляционного воздуха содового производства и др., используют барботажные пылеуловители. В этих аппаратах жидкость, взаимодействующая с газом, приводится в состояние подвижной пены, что обеспечивает большую поверхность контакта между жидкостью и газом и соответственно высокую степень очистки газа от пыли.
Барботажный пылеуловитель (рис.) представляет собой камеру 1 круглого или прямоугольного сечения, внутри которой находится перфорированная тарелка 2. Вода или другая промывная жидкость через штуцер 3 поступает на тарелку, а загрязненный газ подается в аппарат через патрубок 4. Проходя через отверстия тарелки 2, газ барботирует сквозь жидкость и превращает всю ее в слой подвижной пены. В слое пены пыль поглощается жидкостью, основная часть которой (~80%) удаляется вместе с пеной через регулируемый порог 5. Оставшаяся часть жидкости (-—20%) сливается через отверстия в тарелке и улавливает в подтарелочном пространстве более крупные частицы. Образующаяся при этом суспензия удаляется через сливной штуцер 6.
В таких аппаратах применяют также несколько перфорированных тарелок, причем число их зависит от требуемой степени очистки газа.
Степень улавливания пыли в барботажных аппартах часто превышает
95—99% при относительно низких капитальных затратах и эксплуатационных расходах.
	67. Устройство, принцип действия и особенности конструкций фильтров периодического действия(фильтр-прессы). Фильтром периодического действия, работающим под давлением, является фильтрпресс с вертикальными рамами- (плиточно-рамный фильтрпресс), в котором направления силы тяжести и движения фильтрата перпендикулярны. Этот фильтр можно рассматривать как ряд путчей небольшой высоты и особой конструкции, размещенных вертикально вплотную один к другому, в результате чего достигается большая поверхность Фильтрования, отнесенная к единице производственной площади, занимаемой фильтром. Рис.   Фильтрпресс с вертикальными рамами (плиточно-рамный фильтр-пресс) 
1- плиты;   2 — рамы; 3-опорный брус; 4- неподвижная плита; 5-подвижная  плита;  
6-гидравлическая  система;  7- штуцер для  подачи    суспензии;  8-штуцер  для подачи  промывной жидкости;  9-кран, для   удаления фильтрата.
Фильтрпресс с вертикальными рамами (рис) состоит из чередующихся плит 1 и рам 2 одинаковых размеров. Плиты и рамы опираются боковыми ручками на два параллельных бруса 3. Между соприкасающимися поверхностями плит и рам имеются тканевые фильтровальные перегородки. Намы и плиты, уплотненные по периметру краями этих перегородок, прижимаются к неподвижной плите 4 при помощи перемещающейся на роликах подвижной плиты 5, на которую действует давление жидкости, развиваемое гидравлической системой 6. Суспензия поступает по штуцеру 7, а промывная жидкость — по штуцерам 8. Штуцера 7 и 8 расположены на неподвижной плите и сообщаются с каналами, которые образованы совпадающими отверстиями в плитах и рамах. Фильтрат и промывная жидкость удаляются через краны 9.


	68. Устройство, принцип действия и особенности конструкции барабанного вакуум-фильтра.
Фильтр (рис.) имеет горизонтальный цилиндрический перфорированный барабан 1, покрытый снаружи фильтровальной тканью. Барабан вращается вокруг своей оси и на 0,3—0,4 своей поверхности погружен в суспензию, находящуюся в резервуаре 4. Поверхность фильтрования барабана разделена по его образующим на ряд прямоугольных ячеек, изолированных одна от другой. Ячейки при движении по окружности присоединяются в определенной последовательности к источникам вакуума и сжатого воздуха. Каждая ячейка соединяется трубкой 2 с различными полостями неподвижной части распределительного устройства 3, которое будет описано далее. При этом ячейка проходит последовательно зоны фильтрования, первого обезвоживания, промывки, второго обезвоживания, удаления осадка и регенерации ткани.
В зоне фильтрования ячейка соприкасается с суспензией, находящейся в резервуаре 4 с качающейся мешалкой 5, и соединяется трубкой с полостью 6, которая сообщается с источником вакуума. При этом фильтрат через трубку и полость уходит в сборник, а на поверхность ячейки образуется осадок.
В зоне первого обезвоживания осадок соприкасается с атмосферным воздухом, а ячейка соединяется стой же полостью 6. Под действием вакуума воздух вытесняет из пор осадка жидкую фазу суспензии, которая присоединяется к фильтрату. В зоне промывки на частично обезвоженный осадок из разбрызгивающих устройств 7 подается промывная жидкость, а ячейка соединяется трубкой с полостью 8, которая также сообщается с источником вакуума. Промывная жидкость через трубку и полость уходит в другой сборник. В зоне второго обезвоживания промытый осадок также соприкасается с атмосферным воздухом, а ячейка остается соединенной с той же полостью 8, поэтому промывная жидкость вытесняется из пор осадка и уходит в сборник. Для предотвращения образования в осадке трещин во время промывки и последующего обезвоживания на него накладывается часть бесконечной ленты 9, которая вследствие трения об осадок перемещается по направляющим роликам 10. В зоне удаления осадка ячейка соединяется трубкой с полостью 11, которая сообщается с источником сжатого воздуха. Под действием последнего осадок разрыхляется и отделяется от ткани, после чего скользит по поверхности ножа 12 и поступает на дальнейшую обработку. В зоне регенерации ткань продувается сжатым воздухом в направлении, противоположном направлению движения фильтрата сквозь ткань; при этом воздух поступает в ячейку по трубке из полости 13.   Рис.  Схема действия барабанного вакуум-фильтра с наружной поверхностью фильтрования: 1-барабан; 2-соединительная трубка; 3- распределительное устройство; 4- резервуар для суспензии; 5- качающаяся мешалка;    6-8- полости распределительного устройства, сообщающиеся с источников вакуума; 
7-разбрызгивающее устройство; 9-бесконечная лента; 10- направляющий ролик;11-13- полости распределительного устройства, сообщающиеся с источником сжатого воздуха; 12- нож для съема осадка.

	69. Устройство, принцип действия и особенности конструкции мостового фильтра. Эти фильтры относятся к работающим под давлением аппаратам периодического действия, в которых направления силы тяжести и движения фильтрата перпендикулярны. Особенностью листового фильтра, как и плиточно-рамного фильтрпресса, является большая поверхность фильтрования, отнесенная к единице занимаемой им площади помещения. Это достигается размещением вертикальных фильтровальных листов на небольшом расстоянии один от другого.
Существуют несколько конструкций листовых фильтров. Рассмотрим вертикальный фильтр и прямоугольными листами (рис. ), применяемый, в частности, на хлорных заводах для фильтрования рассола, поступающего в электролизеры. Фильтр состоит из цилиндрического резервуара 1с коническим дном 2, съемной крышки 3, плоских фильтровальных листов 4, опирающихся на планку 5, и коллектора для фильтрата 6. Суспензия поступает в фильтр по штуцеру 7; жидкая фаза ее проходит внутрь фильтровальных листов, собирается в коллекторе и в виде фильтрата уходит из аппарата через штуцер 8; твердая фаза накапливается в виде осадка на внешней поверхности фильтровальных листов, сбрасывается с нее обратным толчком сжатого воздуха или воды и удаляется из аппарата по штуцеру 9.Фильтровальный лист представляет собой стальную гуммированную раму, в которую вставлена рифленая с обеих сторон доска из дерева твердой породы, причем рама и доска обтянуты тканью, например поливинилхлоридной. Рис.  Вертикальный листовой фильтр: 
1-цилиндрический резервуар; 
2- коническое дно; 
3- съемная крышка; 
4- плоский фильтровальный лист; 
5- опорная планка; 
6-коллектор для фильтрата;
7-штуцер для подачи суспензии; 
8-штуцер для отвода фильтрата; 
9- штуцер для удаления осадка.
По сравнению с фильтрпрессом описанный фильтр обеспечивает лучшие условия промывки осадка, меньшее изнашивание фильтровальной ткани и более легкое обслуживание. К недостаткам этих фильтров относятся: трудность контроля толщины осадка, необходимость перемешивания суспензии путем ее рециркуляции (для предотвращения осаждения твердых частиц) и несколько сложная замена ткани.

	70. Устройство, принцип действия и особенности конструкции патронных фильтров.
Эти фильтры подобно листовым относятся к работающим под давлением аппаратам периодического действия, в которых направления силы тяжести и движения фильтрата перпендикулярны. По принципу действия листовой и патронный фильтры в основном аналогичны, но. вместо плоских фильтровальных листов в патронном фильтре используются цилиндрические фильтровальные патроны, устанавливаемые в вертикальном положении в цилиндрическом кожухе с коническим дном и съемной крышкой. Фильтровальный патрон в поперечном разрезе показан на рис. Патрон состоит из пористых колец 1, нанизанных на закрытую снизу центральную трубу 2 с радиальными отверстиями 3 и продольными ребрами 4. В процессе разделения суспензии фильтрат последовательно проходит через слой 5 уже образовавшегося осадка, стенки колец 1 и отверстия 3, после чего по вертикальному каналу 6 уходит из патрона в коллектор и удаляется из фильтра. Для изготовления патрона могут быть использованы различные пористые материалы (в частности, пористое стекло или керамика), спрессованный диатомит или уголь. Применяются также патроны в виде перфорированного металлического цилиндра, обтянутого фильтровальной тканью. Процесс разделения суспензии на патронных фильтрах нередко осуществляют с применением предварительно нанесенного слоя вспомогательного вещества или адсорбента (для обесцвечивания растворов). Эти фильтры используют также для сгущения суспензии; в данном случае осадок сбрасывается с поверхности патронов обратным толчком фильтрата и в виде сгущенной суспензии удаляется из нижней части фильтра.
Преимущество патронных фильтров по сравнению с листовыми состоит в том, что цилиндрическая поверхность фильтрования с малым радиусом кривизны обладает, при прочих равных условиях, большей производительностью по фильтрату или осадку, чем равновеликая ей плоская поверхность. При этом относительная производительность цилиндрической поверхности возрастает с увеличением толщины осадка и уменьшением радиуса кривизны патрона. Рис. Фильтровальный патрон в поперечном разрезе:
1- пористое кольцо, 
2-центральная труба. 
3-радиальное отверстие; 
4- продольное ребро;	
5- слой осадка;  
6- вертикальный канал.

	71. Устройство, принцип действия и особенности конструкции  карусельных фильтров.
Схема карусельного фильтра в плане показана на рис. Он состоит из ряда горизонтальных нутчей 1,  размещенных по кругу в непосредственной близости один от другого и соединенных гибкими шлангами 2 с распределительным устройством 3, аналогичным применяемому в барабанных или дисковых вакуум-фильтрах. Каждый нутч имеет в качестве ложного дна резиновую опорную перфорированную перегородку, покрытую фильтровальной тканью, и при перемещении по кругу последовательно соединяется с источниками вакуума и сжатого воздуха и с атмосферой. Нутчи опираются на вращающуюся раму. Цикл работы нутча состоит из стадий фильтрования, обезвоживания осадка продувкой воздухом, нескольких промывок осадка с промежуточным обезвоживанием его, удаления осадка и промывки ткани. Во время фильтрования, промывки и обезвоживания осадка нутч соединен с источником вакуума,  во время удаления осадка - с источником сжатого воздуха, а во время промывки ткани - с атмосферой; при удалении осадка и промывке ткани нутч опрокидывается, после чего занимает снова обычное положение. Суспензия и промывная жидкость поступают равномерно по всей длине фильтровальной перегородки нутча из дозирующих устройств.
Наличие в карусельном фильтре отдельных, изолированных один от другого нутчей позволяет получать концентрированный, не разбавленный промывной жидкостью фильтрат, а также производить многоступенчатую противоточную промывку осадка при умеренном количестве промывной жидкости; принцип такой промывки пояснен при описании ленточного фильтра. К достоинствам карусельного фильтра, кроме уже упоминавшихся (непрерывность действия и возможность хорошей промывки осадка), следует также отнести высокую производительность и длительный срок службы фильтровальной ткани. Рис. 
Схема   карусельного фильтра в плане:
1- горизонтальные    нутчи;   
2- гибкие    шланги;  
3- распределительное  устройство
	72. Устройство, принцип действия и особенности конструкции ленточных фильтров.
Такой фильтр представляет собой аппарат непрерывного действия, работающий под вакуумом, в котором направления силы тяжести и движения фильтрата совпадают. Опорная резиновая лента 1 (рис.) с прорезями и бортами перемещается по замкнутому пути при помощи приводного 2 и натяжного 3 барабанов. Фильтровальная ткань в виде бесконечной ленты 4 прижимается к опорной резиновой ленте при натяжении роликами 5. Суспензия поступает на фильтровальную ткань из лотка 6, а промывная жидкость подается на образовавшийся осадок из форсунок 7. Фильтрат под вакуумом отсасывается в камеры 8, находящиеся под опорной резиновой лентой, и через коллектор 9 отводится в сборник. Промывная жидкость, также под вакуумом, отсасывается в камеры 10 и через коллектор 11 уходит в другой сборник. На приводном барабане фильтровальная ткань отходит от резиновой ленты и огибает ролик 12; при этом осадок отделяется от ткани и падает в бункер 13. На пути между роликами 5 ткань промывается или очищается щетками. На описанном ленточном фильтре осуществляется одноступенчатая промывка осадка.
Рис. У-25. Ленточный вакуум-фильтр
1- опорная резиновая лента: 
2 - приводной барабан; 
3-натяжной барабан; 4 - фильтровальная ткань: 5-натяжные ролики; 6-лоток для подачи суспензии; 7 - форсунки для подачи промывной жидкости; 8 - вакуум-камеры для фильтрата;
9-коллектор для фильтрата; 10- вакуум-камеры для промывной жидкости; 11-коллектор для промывной жидкости: 
12- направляющий ролик; 13- бункер для осадка.


	73. Устройство, принцип действия и особенности конструкций центрифуг со шнековым устройством для удаления осадка.  
Центрифуги этого типа являются нормальными отстойными или фильтрующими центрифугами непрерывного действия с горизонтальным или вертикальным  ротором. На рис. изображена отстойная центрифуга, в которую суспензия подается через кольцевое пространство между наружной трубой 1 с отверстиями 2 и внутренней трубой 3, предназначенной для подачи промывной жидкости. Через отверстия 4 суспензия поступает в зону между коническим ротором 5 со сплошными стенками и цилиндрическим основанием 6 шнека 7. Ротор находится в кожухе 8 и вращается в полых цапфах 9. Шнековое устройство вращается в цапфах, находящихся внутри цапф ротора, причем скорость вращения шнекового устройства на 1,5—2% меньше скорости вращении ротора. Под действием центробежной силы твердые частицы суспензии отбрасываются к стенкам ротора и в виде осадка медленно перемещаются (вследствие разности скоростей вращения ротора и  шнека) к отверстию 10 в роторе для выгрузки осадка, который удаляется через камеру 11. Образовавшаяся в результате отстаивания твердых частиц чистая жидкая фаза суспензии в виде фугата отводится через отверстия 12 и камеру 13.
При движении в незаполненной суспензией части ротора осадок дополнительно уплотняется, вследствие чего содержание жидкости в нем уменьшается. Осадок может быть промыт в роторе путем подачи промывной жидкости по трубе 3.	
Режим работы центрифуги можно регулировать, изменяя продолжительность операций отстаивания и уплотнения путем изменения степени открытия отверстий или числа оборотов ротора и шнека. Центрифуги с выгрузкой осадка шнеком характеризуются высокой производительностью и применяются для разделения тонкодисперсных суспензий с большой концентрацией твердой фазы, а также для классификации твердых частиц по размеру или плотности. Недостатками таких центрифуг являются высокий расход энергии на перемещение осадка и заметное его измельчение. Рис.    Центрифуга  со   шнековым  устройством для выгрузки осадка:
1- наружная груба;
 2-4- отверстия для прохождения суспензии; 
3-внутренняя труба; 
5 - конический ротор со сплошными стенками; 
6-цилиндрическое основание шнека; 
7 -шнек; 8 -кожух; 
9- полые цапфы; 10 - отверстия для прохождения осадка; 11 - камера для осадка; 12-отверстия для прохождения фугата; 13-камера для фугата.

	74. Устройство, принцип действия и особенности конструкции жидкостного сепаратора тарельчатого типа.
В жидкостном сепараторе тарельчатого типа (рис.) обрабатываемая смесь в зоне отстаивания разделена на несколько слоев, как это делается в отстойниках для уменьшения пути, проходимого частицей при оседании. Эмульсия подается по центральной трубе 1 в нижнюю часть ротора, откуда через отверстия в тарелках 2 распределяется тонкими слоями между ними. Более тяжелая жидкость, перемещаясь вдоль поверхности тарелок, отбрасывается центробежной силой к периферии ротора и отводится через отверстие 3. Более легкая жидкость перемещается к центру ротора и удаляется через кольцевой канал 4.
Отверстия в тарелках располагаются ориентировочно по поверхности раздела между более тяжелой и более легкой жидкостями. Для того чтобы жидкость не отставала от вращающегося ротора, он снабжен ребрами 5. Для той же цели тарелки имеют выступы, которые одновременно фиксируют расстояние между ними. Примером сепараторов тарельчатого типа могут служить широко распространенные молочные сепараторы. 
Рис. Жидкостный сепаратор тарельчатого типа:
1- труба для подачи эмульсии; 2-тарелки; 3-отверстие для отвода более тяжелой жидкости; 4-кольцевой канал для отвода более легкой жидкости; 
5-ребра.
	75. Устройство, принцип действия и особенности конструкции трубчатой сверхцентрифуги.  
В трубчатых сверхцентрифугах удобно обрабатывать жидкости, работа с которыми требует герметизации оборудования, а также проводить процесс при практически постоянной температуре (повышенной или пониженной), так как поверхность теплопередачи у них невелика. Трубчатые сверхцентрифуги широко применяются для разделения суспензий с незначительным содержанием твердой фазы, а также для разделения эмульсий. 
Схема устройства трубчатой сверхцентрифуги показана на рис. В кожухе 1 расположен ротор 2 с глухими стенками, внутри которого имеются радиальные лопасти 3, препятствующие отставанию жидкости от стенок ротора при его вращении. Верхняя часть ротора жестко соединена с коническим шпинделем 4, который подвешен на опоре 5 и приводится во вращение при помощи шкива 6. В нижней части ротора расположен эластичный направляющий подпятник 7, через который проходит труба 8 для подачи суспензии. При движении суспензии в роторе вверх, на стенках его оседают твердые частицы, причем осветленная жидкость отводится через отверстия 9 в трубу 10. По истечении определенного времени сверхцентрифугу останавливают и удаляют осадок, накопившийся в роторе. Для разделения эмульсий применяют сверхцентрифуги, отличающиеся более сложным устройством верхней части ротора, что позволяет раздельно отводить расслоившиеся жидкости. Рис. Схема устройства трубчатой сверхцентрифуги:
1- кожух; 2 -ротор; 3-радиальные лопасти;
4-шпиндель; 5 - опора; 6- шкив;
7- подпятник; 8- труба для подачи суспензии; 9- отверстия; 10- труба для отвода осветленной жидкости.
	76. Устройство, принцип действия и особенности конструкций циклонов и гидроциклонов. 
Разделение жидких неоднородных систем под действием центробежных сил можно осуществлять не только в центрифугах, но и в аппаратах, не имеющих вращающихся частей гидроциклонах. Корпус гидроциклона (рис.) состоит из верхней короткой цилиндрической части 1 и удлиненного конического днища 2. Суспензия подается тангенциально через штуцер 3 в цилиндрическую часть 1.корпуса и приобретает интенсивное вращательное движение. Под действием центробежных сил наиболее крупные твердые частицы перемещаются к стенкам аппарата и концентрируются во внешних слоях вращающегося потока. Затем они движутся по спиральной траектории вдоль стенок гидроциклона вниз к штуцеру 4, через который отводятся в виде сгущенной суспензии (шлама). Большая часть жидкости с содержащимися в ней мелкими твердыми частицами (осветленная жидкость) движется во внутреннем спиральном потоке вверх вдоль оси аппарата. Осветленная жидкость, или слив, удаляется через патрубок 5, укрепленный на перегородке 6, и штуцер 7. В действительности картина движения потоков в гидроциклоне сложнее описанной, так как в аппарате возникают также радиальные и замкнутые циркуляционные токи.
Вследствие значительных окружных скоростей потока вдоль оси гидроциклона образуется воздушный столб, давление в котором ниже атмосферного. Воздушное ядро ограничивает с внутренней стороны поток восходящих мелких частиц и оказывает значительное влияние на разделяющее действие гидроциклонов. 
1- цилиндрическая часть корпуса; 2-коническое днище; 3- штуцер для подачи суспензии; 4- штуцер для вывода шлама; 5-патрубок;
6-перегородка; 7 -штуцер для вывода слива.
Гидроциклоны широко применяются для осветления или обогащения суспензий (сгущение шламов), а также для классификации (разделение материалов на фракции по размерам зерен) твердых частиц диаметром от 5 до 150 мкм.

	77. Устройство, принцип действия и особенности конструкции пылеосадительной камеры. Очистку газов от пыли под действием сил тяжести производят в пылеосадительных камерах (рис.). Запыленный газ поступает в камеру 1, внутри которой установлены горизонтальные перегородки (полки) 2. Частицы пыли оседают из газа при его движении между полками, расстояние между которыми обычно составляет 0,1—0,4 м. При такой небольшой высоте каналов между полками уменьшается путь осаждающихся частиц пыли. Вместе с тем наличие полок позволяет увеличить эффективную поверхность осаждения частиц. Уменьшение пути частиц и увеличение поверхности осаждения способствуют уменьшению времени осаждения и, следовательно, повышению степени очистки газа и производительности камеры. Однако скорость потока газа в камере ограничена тем, что частицы пыли должны успеть осесть до того, как они будут вынесены потоком газа из камеры.
Газ, пройдя полки, огибает вертикальную отражательную перегородку 3 (при этом из него осаждается под действием сил инерции дополнительно некоторое количество пыли) и удаляется из камеры. Одновременно отражательная перегородка способствует более равномерному распределению газа между горизонтальными полками камеры, так как в этом случае гидравлическое сопротивление каналов между ними одинаково. Пыль, осевшая на полках, периодически удаляется с них вручную специальными скребками через дверцы 4 в боковой стенке или смывается водой. Для непрерывной очистки газа от пыли камеру делят на два самостоятельных отделения или устанавливают две параллельно работающие камеры. В одном отделении (или в одной камере) производится очистка газа, в это же время другое отделение (камера) очищается от осевшей в нем пыли.
Рис. У-38. Пылеосадительная камера:
1- камера;    
2- горизонтальные     перегородки     (полки)
3-отражательная перегородка;
4- дверцы.


	78. Устройство, принцип действия и особенности конструкции батарейного циклона. 
Часто для очистки больших количеств запыленных газов вместо циклона большого диаметра применяют несколько циклонных элементов значительно меньшего диаметра (их монтируют в одном корпусе). Такие циклоны называются батарейными циклонами, или мультициклонами.
На рис. показан батарейный циклон, состоящий из параллельно работающих циклонных элементов, смонтированных в общем корпусе 1. Запыленный газ через входной патрубок 2 попадает в газораспределительную камеру 3, ограниченную трубными решетками 4, в которых герметично закреплены циклонные элементы 5. Газ равномерно распределяется по отдельным элементам, действие которых основано на том же принципе, что и работа обычных циклонов. Очищенный газ выходит из элементов в общую камеру и удаляется через патрубок 6. Пыль собирается в коническом днище (бункере) 7. Рис.  Батарейный циклон:
1- корпус циклона; 2- входной патрубок;
3- газораспределительная камера;
4- трубные решетки;
5- циклонные элементы;
6- выходной патрубок для очищенного газа;
7- коническое днище (бункер).
	79. Устройство, принцип действия и особенности конструкции рукавного фильтра. К числу наиболее широко применяемых фильтров с гибкими пористыми перегородками относятся рукавные фильтры. В фильтре (рис.) запыленный газ нагнетается вентилятором через входной газоход 2 в камеру 3, затем проходит через рукава 4, нижние концы которых закреплены хомутами на патрубках распределительной решетки 5. Пыль осаждается в порах ткани, а очищенный газ проходит через дроссельный клапан 6 и выхлопную трубу 7 и удаляется из аппарата.
При помощи распределительного механизма, установленного на крышке камеры, отдельные секции фильтра через определенные промежутки времени отключаются для очистки ткани от накопившейся пыли. На рис.  справа показан момент, когда работают три секции фильтра (I, III и IV), а секция II очищается от пыли. При переключении секции на очистку закрывают клапан 6 и открывают клапан 8, через который вентилятором 9 по коллектору нагнетается воздух или очищенный газ для продувки рукавов. Этот воздух (или газ) движется в направлении, обратном движению запыленного газа, и уходит в газоход 2, поэтому вентилятор 9 должен создавать больший напор, чем вентилятор 1. Одновременно с продувкой производят механическое встряхивание рукавов, для чего специальным механизмом 10 приподнимают к опускают раму 11, к которой подвешены верхние концы рукавов. Пыль падает в камеру 3 и выгружается шнеком 12 через шлюзовый затвор 13. После окончания очистки секция переключается в рабочее положение, а следующая секция — на очистку. В современных конструкциях рукавных фильтров последовательность и продолжительность отдельных операций работы фильтра регулируются с помощью автоматических устройств. 
Рис.  Рукавный фильтр с механическим встряхиванием и обратной продувкой ткани:
I-IV- секции   фильтра;  1-9- вентиляторы;  2 -входной газоход;    
3-камера; 4- рукав; 5- распределительная решетка; 6-8-дроссельные   клапаны;  7-выхлопная труба; 10- встряхивающий механизм; 
11- рама; 12-шнек; 13- шлюзовый   затвор.
	80. Устройство, принцип действия и особенности конструкций пропеллерных мешалок.
Рабочей частью пропеллерной мешалки является пропеллер  — устройство с несколькими фасонными лопастями, изогнутыми по профилю гребного винта. Наибольшее распространение получили трехлопастные пропеллеры. На валу мешалки, который может быть расположен вертикально, горизонтально или наклонно, в зависимости от высоты слоя жидкости устанавливают один или несколько пропеллеров. Вследствие более обтекаемой формы пропеллерные мешалки при одинаковом числе Реннольдса потребляют меньшую мощность, чем мешалки прочих типов. Переход в автомодельную область для них наблюдается при относительно низких значениях критерия Рейнольдса (Rем ≈ 104). К достоинствам пропеллерных мешалок следует отнести также относительно высокую скорость вращения и возможность непосредственного присоединения мешалки к электродвигателю, что приводит к уменьшению механических потерь. Пропеллерные мешалки создают преимущественно осевые потоки перемешиваемой среды и, как следствие этого,— большой насосный, эффект, что позволяет существенно сократить продолжительность перемешивания. Вместе с тем пропеллерные мешалки отличаются сложностью конструкции и сравнительно высокой стоимостью изготовления. Их эффективность сильно зависит от формы аппарата и расположения в нем мешалки. Пропеллерные мешалки следует применять в цилиндрических аппаратах с выпуклыми днищами. При установке их в прямоугольных баках или аппаратах с плоскими или вогнутыми днищами интенсивность перемешивания падает вследствие образования застойных зон. Для улучшения перемешивания больших объемов жидкостей и организации направленного течения жидкости (при большом отношении высоты к диаметру аппарата) в сосудах устанавливают направляющий аппарат, или диффузор (рис, VI-9). Диффузор представляет собой короткий цилиндрический или конический стакан, внутри которого помещают мешалку. При больших скоростях вращения мешалки в отсутствие диффузора в аппарате устанавливают отражательные перегородки.
Пропеллерные мешалки применяют для перемешивания жидкостей вязкостью не более 2∙103 мн∙сек/м², для растворения, образования взвесей, быстрого перемешивания, проведения химических реакций в жидкой среде, образования маловязких эмульсий и гомогенизации больших объемов жидкости. 
Рис.   V1-9.    Пропеллерная мешалка с диффузором:
1- корпус аппарата;
2-вал;
3- пропеллер; 
4-диффузор.
	81. Устройство, принцип действия и особенности конструкций турбинных мешалок.
Эти мешалки имеют форму колес водяных турбин с плоскими, наклонными или криволинейными лопатками, укрепленными, как правило, на вертикальном валу (рис.). В аппаратах с турбинными мешалками создаются преимущественно радиальные потоки жидкости. При работе турбинных мешалок с большим числом оборотов наряду с радиальным потоком возможно возникновение тангенциального (кругового) течения содержимого аппарата и образование воронки. В этом случае в аппарате устанавливают отражательные перегородки. Закрытые турбинные мешалки (рис.г) в отличие от открытых (рис.  а, б, в) создают более четко выраженный радиальный поток. Закрытые мешалки имеют два диска с отверстиями в центре для прохода жидкости; диски сверху и снизу привариваются к плоским лопастям. Жидкость поступает в мешалку параллельно оси вала, выбрасывается мешалкой в радиальном направлении и достигает наиболее удаленных точек аппарата. Турбинные мешалки обеспечивают интенсивное перемешивание во всем объеме аппарата. При больших значениях отношения высоты к диаметру аппарата применяют многорядные турбинные мешалки. Мощность. потребляемая турбинными мешалками, работающими в аппаратах с отражательными перегородками, при турбулентном режиме перемешивания практически не зависит от вязкости среды. Поэтому мешалки этого типа могут применяться для смесей, вязкость которых во время перемешивания изменяется. Турбинные мешалки широко применяют для образования взвесей (размер частиц для закрытых мешалок может достигать 25 мм), растворения, при проведении химической реакции, абсорбции газов и интенсификации теплообмена. 
В зависимости от области применения турбинные мешалки обычно имеют диаметр d = (0,15—0,65)D  при отношении высоты уровня жидкости к диаметру аппарата не более двух. При больших значениях этого отношения используют многорядные мешалки. 
Рис.  Турбинные мешалки:
а-открытая с прямыми лопатками;
б- открытая с криволинейными лопатками; 
в -открытая о циклонными лопатками; 
г -закрытая с направляющим аппаратом; 
1-турбинная мешалка; 
2- направляющий аппарат.
Число оборотов мешалки колеблется в пределах 2—5 в секунду, а окружная скорость составляет 3—8 м/сек.
	82. Устройство, принцип действия и особенности конструкций центробежных насосов. 
В центробежных насосах всасывание и нагнетание, жидкости происходит равномерно и непрерывно под действием центробежной силы, возникающей при вращении рабочего колеса с лопатками, заключенного в спиралеобразном корпусе. В одноступенчатом центробежном насосе (рис.) жидкость из всасывающего трубопровода 1 поступает вдоль оси рабочего колеса 2 в корпус 3 насоса, и, попадая на лопатки 4, приобретает вращательное движение. Центробежная сила отбрасывает жидкость в канал переменного сечения между корпусом и рабочим колесом, в котором скорость жидкости уменьшается до значения, равного скорости в нагнетательном трубопроводе 5. При этом, как следует из уравнения Бернулли, происходит преобразование кинетической энергии потока жидкости в статический напор, что обеспечивает повышение давления жидкости. На входе в колесо создается пониженное давление, и жидкость из приемной емкости непрерывно поступает в насос. Рис. Схема  центробежного   насоса:
1- всасывающий трубопровод; 
2-рабочее     колесо;   
[bookmark: _GoBack]3- корпус;    4-лопатки: 
5-нагнетательный трубопровод.
Давление, развиваемое центробежным насосом, зависит от скорости вращения рабочего колеса. Вследствие значительных зазоров между колесом и корпусом насоса разрежение, возникающее при вращении колеса, недостаточно для подъема жидкости по всасывающему трубопроводу, если он и корпус насоса не залиты жидкостью. Поэтому перед пуском центробежный насос заливают перекачиваемой жидкостью. Чтобы жидкость не выливалась из насоса и всасывающего трубопровода при заливке насоса или при кратковременных остановках его, на конце всасывающей трубы, погруженном в жидкость, устанавливают обратный клапан, снабженный сеткой (на рисунке не показан).
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