
114 

ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ХИМИЧЕСКИХ  
И ДРУГИХ ТЕХНОЛОГИЙ 

 

 
УДК 66.087 

 
Д. Д. Коновалов, Д. Н. Коновалов∗ 

 
МОДЕРНИЗАЦИЯ БАРОМЕМБРАННОГО АППАРАТА  

ТРУБЧАТОГО ТИПА УЛУЧШЕНИЕМ  
ТУРБУЛИЗАЦИИ ПОТОКА 

 
 

Очистка и разделение технологических растворов и сточных вод 
машиностроительных, химических и других предприятий является 
необходимой завершающей стадией основного технологического про-
цесса производства той или иной продукции. В сточных водах содер-
жится достаточно большое количество ценных компонентов, которые 
можно было бы и нужно возвращать в основной цикл. При этом очи-
щенная вода используется в качестве технической воды и также воз-
вращается в основной технологический процесс. 

Высокоэффективными методами разделения являются мембран-
ные и электромембранные, для осуществления которых применяются 
аппараты различных типов и конструктивного исполнения [1 – 3]. 

За прототип разрабатываемой конструкции выбран аппарат из па-
тента [4]. Разрабатываемый баромембранный аппарат трубчатого типа 
(рис. 1) состоит из цилиндрического корпуса 1 с ответными фланцами, 
в котором установлены с обеих сторон втулки 2, имеющие отверстия 
для установки фильтрующих мембранных элементов 3 с внутренним 
расположением мембраны, уплотненные за счет резиновых колец 4  
и 5, при этом в каждом фильтрующем мембранном элементе 3 по всей 
его длине расположена турбулизирующая винтовая перегородка 6  
с фиксаторами, исключающими ее вращение, через большие проклад-
ки 7 присоединяются камеры в виде конуса 8 и 9 для снижения гид-
равлического сопротивления при вводе исходного раствора и выводе 
концентрата с установленными решетками 10 и 11 с раззенкованными 
с обеих сторон отверстиями и цилиндрическими отверстиями соответ-
ственно, снижающими нагрузку на втулку 2 для установки фильтрую-
щих мембранных элементов 3, камеры в виде конуса 8 и 9 для сниже-
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ния гидравлического сопротивления соединены через малые проклад-
ки 12 с фланцами штуцеров 13 и 14 для ввода исходного раствора и 
вывода концентрата соответственно, плотное соединение цилиндриче-
ского корпуса 1 с штуцером 15 для отвода пермеата, камер в виде ко-
нуса 8 и 9 для снижения гидравлического сопротивления, а также 
фланцев штуцеров 13 и 14 ввода исходного раствора и вывода концен-
трата соответственно, происходит за счет болтов 16, шайб 17 и гаек 18. 

Цилиндрический корпус 1 с ответными фланцами и штуцером 15 
для отвода пермеата, камеры в виде конуса 8 и 9 для снижения гидрав-
лического сопротивления, фланцы штуцеров 13 и 14 для ввода исходно-
го раствора и вывода концентрата, решетки 10 и 11 могут быть выпол-
нены из нержавеющей стали. Резиновые кольца 4 и 5 могут быть выпол-
нены в соответствии с ГОСТ 9833–73. Большая и малая прокладки 7  
и 12 могут быть выполнены из материала паронита. Втулка 2 для уста-
новки мембран может быть выполнена из материала капролон. Турбули-
зирующая винтовая перегородка 6 с фиксаторами может быть выполне-
на из ПЭТГ (полиэтилентерефталат-гликоль). В качестве фильтрующих 
мембранных элементов 3 можно применять трубки типа БТУ05/2. 

Баромембранный аппарат работает следующим образом. Исход-
ный раствор под давлением, превышающим осмотическое давление 
растворенных в нем веществ, поступает в камеру 8 в виде конуса для 
снижения гидравлического сопротивления через фланец штуцера 12. 
За счет исполнения камеры 8 в виде конуса раствор под давлением 
попадает в зону разряжения, т.е. снижения гидравлического сопротив-
ления, при этом скорость потока исходного раствора снижается  
и поток равномерно направляется в фильтрующие мембранные эле-
менты 3, далее, проходя через решетку 10 с раззенкованными с обеих 
сторон отверстиями, позволяющими снизить эффект концентрацион-
ной поляризации, скорость потока на входе в фильтрующие мембран-
ные элементы 3 возрастает. В каждом фильтрующем мембранном эле-
менте 3 по всей его длине расположена турбулизирующая винтовая 
перегородка 6 с фиксаторами, исключающими ее вращение, поток ис-
ходного раствора, проходя по обе стороны турбулизирующей винто-
вой перегородки 6 закручивается от центра ядра потока к стенкам 
мембранного элемента 3 по всей его длине, в результате чего также 
снижается негативное влияние концентрационной поляризации  
на процесс мембранной очистки или концентрирования. Затем раствор 
под действием трансмембранного давления разделяется на два потока, 
один из которых пермеат, отводится через штуцер 15, и концентрат, 
направляемый далее, проходя через решетку 11 с цилиндрическими 
отверстиями, в камеру в виде конуса 9 для снижения гидравлического 
сопротивления, и затем выводится через фланец штуцера 14. 
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Повышение производительности аппарата, снижение влияния 
концентрационной поляризации, увеличение скорости потока при вхо-
де в мембранные элементы, высокоэффективная турбулизация потока 
достигается за счет того, что в камерах в виде конуса для снижения 
гидравлического сопротивления при вводе исходного раствора и вы-
воде концентрата установлены решетки с раззенкованными с обеих 
сторон отверстиями и цилиндрическими отверстиями соответственно, 
в каждом фильтрующем мембранном элементе по всей его длине рас-
положена турбулизирующая винтовая перегородка с фиксаторами. 

 

 
 

  
 

      
 

 

Рис 1. Баромембранный аппарат трубчатого типа с турбулизацией потока 
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