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В статье проведен анализ использования различных видов напорных 

гидроциклонов для очистки сточных вод на предприятиях легкой промыш-

ленности. Исследования промышленного применения напорных гидроцик-

лонов показали, что вопросы эффективности при отделении структурных, 

агрегатоустойчивых оседающих примесей, а при загрязнении примесями 

различной плотности, оседающими с ϕϕϕϕт >1и плавающими с ϕϕϕϕт≤≤≤≤1, в обла-

сти очистки сточных вод легкой промышленности, остаются нерешен-

ными. 

 

The article analyzes the use of various types of pressure cyclones for 

wastewater treatment in the light industry. Studies of industrial applications pres-

sure hydrocyclones have shown the effectiveness of the separation of structural, 

stable settling impurities, and if contaminated with impurities of different density, 

settle to ϕϕϕϕт> 1 and a floating ϕϕϕϕт≤≤≤≤1, in the field of wastewater treatment light in-

dustry remain unsolved. 
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Практика использования гидроцикло-

нов в области очистки сточных вод легкой 

промышленности показывает, что в том 

случае, когда твердая фаза загрязнений об-

рабатываемой сточной воды состоит из 
сравнительно однородных, мелкого класса 

частиц, применяются гидроциклоны мало-

го диаметра, микроциклоны. Рекомендуе-

мые технологические схемы одноступен-

ны, микроциклоны компонуются в блоки. 

При неоднородном составе применяют-

ся многоступенные (2 и более ступеней) 

гидроциклонные установки. В этих уста-

новках остаточная концентрация в сливе 

первой ступени является исходной для 

второй, после второй – для третьей и т.д., 

до получения необходимой степени очист-

ки. Сравнительная характеристика спосо-

бов очистки приведена в табл. 1.  

 
Т а б л и ц а 1 

Способы очистки 

Преимущества Недостатки 

Очистка сточных вод в гидроциклонах малых диаметров (микроциклонах) 

- компактность, возможность размещения оборудо-

вания на небольшой площади; 

- частое засорение аппаратов и выход из строя при 

обработке суспензий с высокодиспергированной 

твердой фазой; 

- при равной эффективности потребляют меньше 

электроэнергии; 

- низкий эффект очистки суспензий, загрязненных 

частицами различной плотности; 

- обеспечение более высокой степени очистки (на 

20...30%) 

- необходимость дополнительных сооружений для 

выделения плавающих примесей 

Очистка сточных вод в многоступенных гидроциклонных установках 

- компактность, возможность размещения оборудо-

вания на небольшой площади; 

- рост количества аппаратов и сложность их эксплуа-

тации; 

- возможность применения для очистки суспензий с 

высокодиспергированной твердой фазой; 

- повышенный расход электроэнергии; 

- обеспечение высокой степени очистки суспензий, 

загрязненных оседающими примесями 

- низкий эффект очистки суспензий, загрязненных 

частицами различной плотности; 

 - необходимость дополнительных сооружений для 

выделения плавающих примесей 

 

        
 

                                                    Размеры частиц, мкм                                                                     Размеры частиц, мкм 

 

                                                         а)                                                                                 б) 

Рис. 1 
 

Представляет интерес предложенная 

Санкт-Петербургским технологическим 

институтом установка (рис. 1 – зависи-

мость степени разделения в гидроциклонах 

от размера частиц (по Травинскому) [4]) с 

последовательно-параллельным соедине-

нием аппаратов [1] (авторы отмечают, что 

за один проход обрабатываемой суспензии 

в единичном гидроциклоне отбирается 

только 50% твердых частиц, а остальные 

50% выносятся с осветленной водой). На 

данной установке авторы достигли устой-

чивого режима работы.  
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Рис. 2 

 

В существующей литературе приводят-

ся отдельные технические решения, разра-

ботанные с целью интенсификации про-

цесса разделения путем снижения выноса 

загрязнений с осветленной водой. Так, для 

выделения из суспензий волокнистых ма-

териалов предложен гидроциклон (рис. 2 – 

схема последовательно-параллельного со-

единения гидроциклонов). Часть потока, 

содержащая наиболее мелкую фракцию 

(наиболее тонкие волокна), вытекает факе-

лообразным вихрем, пронизывающим ко-

нусообразный отражатель из стержней, на 

котором оседают волокнистые материалы, 

а осветленная часть суспензии дополни-

тельно очищается на фильтрующем эле-

менте. С целью повышения эффективности 

разделения предложен горизонтальный 

гидроциклон. Осветленная в гидроциклоне 

жидкость, проникая через перфорирован-

ную решетку и фильтрующую перегород-

ку, освобождается от той части твердой 

фракции, которая была вынесена потоком.  

Авторы [3...7] разработали гидроцик-

лон (рис. 3 – гидроциклоны с интенсифи-

кацией процесса разделения: а) – НИИ 

легкой промышленности; б) – КазНИИВХ; 

в) – Н.Н.Максимова; с) – Южгипроцемен-

та; д) – фирмы ФРГ; е) – НИИ цветных ме-

таллов) для разделения суспензии, в кото-

рой более мелкие частицы вместе с цен-

тральным восходящим потоком слива по-

ступают в камеру дополнительной очистки 

через набор конических тарелок, обеспе-

чивающих стабилизацию потока, где про-

исходит выпадение в осадок нераствори-

мых частиц, которые периодически отво-

дятся. Всплывающие частицы задержива-

ются на наклонной решетке. Согласно [5] 

осветленная в гидроциклоне жидкость до-

полнительно очищается в фильтрующем 

патроне, а задержанные загрязнения сни-

маются щетками, приводящимися в дви-

жение струенаправляющими ребрами. 

 

 
 

        а)                                б)                                в) 

 

 
 

          г)                                 д)                               е) 

 

Рис. 3 

 

При установке аппарата на всасываю-

щей линии насоса (вакуумный гидроцик-

лон) рекомендуется дополнительная очист-

ка осветленной в гидроциклоне жидкости 

на фильтрующем элементе рис. 3- б. В во-

доочистителе осветленная жидкость, со-

держащая в своем составе мелкодисперс-

ные включения, дополнительно очищается 

на фильтрующей перегородке и отводится 

из камеры фильтрации (рис. 3-в). Для 

предотвращения попадания крупных 

включений в слив при работе с высоковяз-
кими суспензиями в верхней части гидро-

циклона над входным патрубком установ-

лена решетка (рис. 3-г). Иногда в аппарат 

вводят всплывающие шаровидные или ци-

линдрические тела, образующие фильтру-
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ющий слой вокруг сливного патрубка 

(рис. 3-д, е). 

Обзор и анализ современного состоя-

ния вопроса исследования промышленного 

применения напорных гидроциклонов в 

области очистки сточных вод легкой про-

мышленности [8] показали следующее. 

1. Проведенные отдельными авторами 

исследования способствовали широкому 

внедрению напорных гидроциклонов в 

технологические процессы отдельных от-

раслей промышленности, в практику под-

готовки технической и питьевой воды, а 

также в область очистки сточных вод лег-
кой промышленности. 

2. Практические успехи в использова-

нии гидроциклонов в области очистки 

сточных вод легкой промышленности опе-

режают теоретические представления об 

их гидродинамике. Дальнейшее развитие 

теории разделительных процессов, повы-

шение точности расчета этих аппаратов 

связано с получением более точной гидро-

динамической картины. 

3. В области очистки сточных вод приме-
нение гидроциклонов наиболее эффективно 

при отделении структурных, агрегато-

устойчивых оседающих примесей. Обра-

ботка сточных вод, загрязненных приме-

сями различной плотности (и оседающими 

и плавающими), приводит к выносу за-

грязнений с осветленной водой (до 50 и 

более процентов, главным образом, пла-

вающих), что обусловлено несовершен-

ством применяемых для этих целей стан-

дартных цилиндроконических гидроцик-

лонов. 

4. Применяемые для снижения выноса 

способы и средства не всегда эффективны. 

Для отделения плавающих примесей 

предусматриваются дополнительные со-

оружения, что существенно усложняет 

эксплуатацию технологических линий, а в 

ряде случаев приводит к полной замене 

технологии очистки сточных вод.  

5. Вопросы очистки в напорных гидро-

циклонах в области очистки сточных вод 

легкой промышленности, загрязненных 

структурными агрегатоустойчивыми при-

месями различной плотности (оседающи-

ми с ϕт >1и плавающими с ϕт≤1), остаются 

нерешенными. 

Отдельные технические решения, ос-

нованные на использовании в напорном 

гидроциклоне, с целью предотвращения 

выноса, различных фильтрующих элемен-

тов, имеют существенные недостатки:  

- фильтрующий элемент работает в ре-

жиме напорного фильтрования, что при 

значительных скоростях в выходном кана-

ле гидроциклона приводит к интенсивному 

забиванию ячеек, а в отдельных случаях – 

и к изменению живого сечения сливного 

патрубка, что отрицательно влияет на гид-

родинамический режим работы аппарата; 

- затруднен доступ к фильтрующему 

элементу, его регенерация и отвод улов-

ленных загрязнений;  

- трудоемки сборка и разборка аппара-

тов в случае засорения фильтрующих эле-

ментов.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, из вышесказанного и 

определена цель статьи. Для решения обо-

значенных вопросов поставлены следую-

щие задачи. 

- Изучить влияние свойств исследуе-

мых сточных вод легкой промышленности, 

параметров конструкции вакуумгидроцик-

лонов и режимных факторов на величину 

выноса взвешенных веществ и жиропро-

дуктов.  

- Разработать на основе исследованных 

вакуумгидроциклонов новые конструкции 

аппаратов, предназначенных для интенси-

фикации процесса разделения путем сни-

жения выноса загрязнений и жиропродук-

тов, объединяющие в одном компактном 

узле два процесса: центробежное разделе-

ние – для выделения оседающих примесей 

и отделения жиропродуктов. 

- Осуществить практическую проверку 

работоспособности вакуумгидроциклонов 

при изменении свойств исследуемых сточ-

ных вод, конструктивных факторов. 

- Установить оптимальные конструк-

тивные параметры и технически целесооб-

разный и экономически выгодный режим 

работы  аппарата и разработать технологи- 
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ческие схемы очистки исследуемых сточ-

ных вод. Решение поставленных задач 

определило объем будущих исследований. 
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