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(57) Масообмінний пристрій, який містить ємкість,
що з'єднана з джерелом вакууму, який відрізня-
ється тим, що пристрій додатково обладнаний
джерелом стисненого газу, ємкість розподілена
гнучкими мембранами на декілька ємкостей, при
цьому одна з них оснащена трубою, нижній кінець
якої знаходиться в резервуарі з оброблюваною
сумішшю, а інші обладнані патрубками з клапана-
ми, що з'єднані з джерелами стисненого газу та
вакууму.

Винахід відноситься до масообмінних апара-
тів, які застосовуються для приготування глинис-
тих розчинів, що використовуються в нафтогазо-
видобувній та будівельній промисловості, водопа-
ливних емульсій, що застосовуються в енергетиці,
та екстрактів, які використовуються в харчовій, хі-
міко-фармацевтичній та інших галузях народного
господарства.

Відомий фрезерно-струминний млин (ФСМ-7),
який складається з металевого резервуару, роз-
поділеного перегородкою на дві частини: прийма-
льний бункер і камеру подрібнення із лопатєвим
ротором, рифленою плитою та вихідними гратами,
не завжди в змозі забезпечити задовільну диспер-
сність часток за одноразової обробки сировини в
апараті [1].

Відомий гідродинамічний змішувач (ГДМ-1),
що складається з воронки для завантаження твер-
дого компонента сировини, камери змішування з
рідинним компонентом та бака для додаткового
диспергування суміші механічним чи гідравлічним
методом, теж не в змозі забезпечити достатньо
тонке диспергування [1].

Відомі колонні екстрактори безперервної дії,
робота яких базується на принципі протитечії твер-
дої фази та екстрагента, що характеризуються не-
рівномірністю протікання процесів масообміну по
об’єму апарата [2].

Відомі роторно-імпульсні апарати, які викорис-
товуються для отримання водоналивних емульсій.
Їх недоліками є важкість технічного виконання
конструкції та непридатність до обробки водомазу-
тних сумішей, що забруднені твердими включен-
нями, у зв’язку з підвищеним зносом робочих по-
верхнів. Слід зазначити, що проблема утилізації
зводнених та забруднених паливних відходів

вельми актуальна, і створення пристрою, здатного
гомогенізувати подібні відходи, допоможе виріши-
ти проблему їх утилізації.

Взагалі, технологічні цикли приготування су-
мішей на рідинній основі, складені на базі вище-
згаданих апаратів, є досить енерго- та матеріало-
ємними [1, 2, 3].

У якості прототипу була вибрана відома конс-
трукція для дослідження екстрагування в періоди-
чному процесі під час кипіння екстрагента під ва-
куумом [2], що являє собою циліндричний резер-
вуар, у нижній частині якого розміщений підігрівач,
а у верхній вмонтований поверхневий конденса-
тор. Цей пристрій має такі недоліки: невисока ін-
тенсивність масообміну, можливість роботи з не-
великими об'ємами суміші, підвищене випарову-
вання летючої фракції під час подачі вакууму.

Задача винаходу полягає у створенні масооб-
мінного пристрою для отримання глинистих розчи-
нів, забруднених водоналивних емульсій, рослин-
них екстрактів, який був би позбавлений недоліків
усіх вищезгаданих апаратів.

Поставлена задача вирішується тим, що ма-
сообмінний пристрій,  який містить ємкість,  що
з’єднана з джерелом вакууму, згідно з винаходом,
додатково обладнаний джерелом стисненого газу,
а ємкість розподілена гнучкими мембранами на
декілька ємкостей, при цьому одна з них наділена
трубою, нижній кінець якої знаходиться в резерву-
арі з оброблюваною сумішшю, а інші обладнані
патрубками з клапанами, що з'єднані з джерелами
стисненого газу та вакууму.

Винахід пояснюється кресленням (фіг.), на
якому представлена схема пристрою для прове-
дення масообміну, наприклад, із двома гнучкими
мембранами.
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Досягнення результату здійснюється завдяки
тому, що ємкість розподіляється двома гнучкими
мембранами на три частини: середню та дві боко-
вих. Середня ємкість герметично з’єднана з тру-
бою, нижній кінець якої опущений у резервуар, де
знаходиться оброблювана суміш, а дві бокові че-
рез патрубки, що обладнані клапанами, сполуча-
ються з джерелами вакууму та стисненого газу.
Згідно з програмою, яку задає управляючий при-
лад, клапани почергово з'єднують бокові ємкості
через патрубки то з джерелом вакууму, то з дже-
релом стисненого газу, внаслідок чого гнучкі мем-
брани починають коливатись. В такт цим коливан-
ням оброблювана суміш через трубу циклічно втя-
гується та виштовхується з середньої ємкості. При
цьому в рідині чергуються гідроудари та зони роз-
рідження, що супроводжується явищами кавітації,
внаслідок чого в середній ємкості та трубі відбува-
ється тонке диспергування та мікроперемішування
сировини, а в резервуарі - макроперемішування.

На фігурі схематично зображений масообмін-
ний пристрій, що пропонується.

Масообмінний пристрій містить резервуар (1)
для оброблюваної суміші, підігрівач (2), ємкос-
ті (3, 4, 5). Ємкість (4) обладнана трубою (6), ниж-
ній кінець якої опущений в резервуар (1), і відділе-
на гнучкими мембранами (7) від ємкостей (3, 5), які
через патрубки (8, 9) та клапани (10, 11) сполучені
з джерелами стисненого газу (12) та вакууму (13).
Ємкість (4) має також вентиль (14) для створення
вакууму та підтягування суміші в ємкість (4) у по-
чатковий момент роботи.

Пристрій, що пропонується, працює таким
чином.

Відчиняється вентиль (14), і суміш з резервуа-
ру (1) по трубі (6) підтягується в ємкість (4). Далі
вентиль (14) перекривається, і вмикається управ-
ляючий прилад, що задає програму роботи клапа-
нів (10, 11). Клапани (10, 11) почергово відчиня-
ються та зачиняються. Коли клапан (10) відчине-
ний, клапан (11) зачинений і навпаки. При цьому
стиснений газ то подається в ємкості (3, 5), то від-
качується. Під час подачі газу мембрани (7) розду-
ваються і виштовхують суміш із ємкості (4) через
трубу (6) в резервуар (1). Після того, як ємкість (4)
спорожніє, клапан (10) перекривається, і відчиня-
ється клапан (11).  Стиснений газ висмокчується з
ємкостей (3, 5) під дією джерела вакууму, мембра-
ни (7) починають рухатися у зворотному напрямку.
При цьому суміш з резервуару (1) підтягується в
ємкість (4), після чого цикл повторюється.

Приклади використання пристрою.
Досліди проводилися із такими композиціями:
А) водний розчин глини.

Температура, за якої проводився дослід, -
20°С. Співвідношення твердої та рідинної
фаз 1:9.

Б) водомазутна емульсія.
Температура, за якої проводився дослід, -

80°С. Співвідношення води, мазуту, піску та ПАР
відповідно 50:45:4,5:0,5.

В) водний екстракт тютюнового скрабу.
Температура, за якої проводився дослід, -

60°С. Співвідношення твердої та рідинної
фаз 1:9.

Приклад
Ємкість резервуару для рідини 10 л. Середня

ємкість 0,4 л, дві бокові - по 0,2 л. Частота пульса-

цій
хв
1

6030 - .

У такому пристрої диспергація глини прохо-
дить за 15 хв, отримання водомазутної емульсії -
за 10 хв, повне витягання екстрактивних із часток
тютюнового скрабу - за 1 хв. за. При цьому питомі
енерговитрати пристрою, що пропонується, скла-
дали 3-5 кВт·год/м3.

У той же час диспергація глини на ФСМ-7 про-
ходить за 30 хв, екстрагування на прототипному
апараті - за 20 хв. за питомих енерговитрат -
7-10 кВт·год/м3. Забруднену водомазутну суміш
емульгувати на роторно-імпульсному апараті не
вдалося.

Як видно з прикладу, при використанні запро-
понованого масообмінного пристрою процеси дис-
пергування, емульгації та екстракції протікають ін-
тенсивніше, тобто підвищується ефективність об-
робки сировини, відбувається скорочення часу
технологічного циклу.

Таким чином досягається очікуваний технічний
результат.
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