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Применение гидроциклонов для очистки 
транспортерно-моечной воды 
3. С. ШЛИПЧЕНКО, И. к. МОТУЗ, Н. Г. КРЕСАН 
ктипп 

У Д К «М. 1.05.3 

О 1963—1964 гг. на Григоровском 
сахарном заводе была построе-

на станция для очистки транспор-
терно-моечных вод, оборудованная 
батареей из 8 гидроциклонов. 

Освоить эту станцию и ввести ее 
в нормальную эксплуатацию в про-
изводственный сезон 1964/65 г. не 
удалось из-за неравномерной и не-
устойчивой работы гидроциклонов, 
неудовлетворительного отделения 
грязи, непрерывного засорения 
входных и грязевых насадков, ча-
стого засорения рабочих колес цен-
тробежных насосов 8НДв, подаю-
щих осветленную воду на гидро-
транспортеры. 

Завод вынужден был на ходу из-
готовить обходный трубопровод, ис-
ключить очистку транспортерно-мо-
ечной воды на гидроциклонах и по-

давать ее непосредственно в оборот 
на гидротранспортеры. 

В 1965 г. сотрудники лаборатории 
гидравлики и гидравлических ма-
шин КТИППа исследовали работу 
гидроциклонной установки Григо-
ровского сахарного завода. 

В задачи исследования входило 
изучение затруднений в работе су-
ществующей гидроциклонной уста-
новки; получение данных о произ-
водительности и эффективности ра-
боты гидроциклонов в различных 
режимах давления и при различных 
условиях удаления грязи; анализ 

Ряс. I. Схема установки одного гидроциклона: 
1 — с б о р н и к т р а н с п о р т е р н о - м о е ч н о й в о д ы ; 2 — н а с о с COT-ISO; з — р е г у л и р у ю щ а я з а -
д в и ж к а ; 4 — м а н о м е т р ; S — м а н о в а к у у м м е т р ; 6 — г и д р о ц и к л о н ; 7 — п о п л а в к о в о е п р и с п о -
с о б л е н и е с и з м е р и т е л ь н о й ш к а л о й ; І — с б о р н и к о с в е т л е н н ы х в о д ; 9 — м е р н ы й с б о р н и к 

с х о д а ; 10 — н а с о с 4НФ. 
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результатов испытания и установле-
ние оптимальных условий работы 
гидроциклонов; ликвидация устра-
нимых недостатков, обнаруженных 
при исследовании; составление ре-
комендаций для обеспечения опти-
мальных условий работы установки 
и разработка мероприятий по ее 
совершенствованию. 

Были испытаны две установки. 
П е р в у ю у с т а н о в к у (рис. 1) 

испытывали в летний период 
(июнь-июль) с целью выяснения 
оптимальных условий: давления 
транспортерно-моечной воды перед 
гидроциклонами; отвода осветлен-
ных вод (длина погружения слив-
ного патрубка внутрь гидроцикло-
н а — / с л ) ; удаления грязи (диа-
метр нижнего насадка для удале-
ния грязи-схода — б/сх). 

ПоДі оптимальными условиями 
работы гидроциклонов понимают 
такие условия, при которых обес-
печиваются достаточная производи-
тельность и максимальный эф-
фект очистки транспортерно-моеч-
ной воды. 

Испытываемый гидроциклоп 
(рис. 2) имел следующую техниче-
скую характеристику: 
Диаметр цилиндрической части 

О, мм 500 
Высота цилиндрической части 

Н, мм 350 
Диаметр сливного патрубка й с л , 

мм 110 
Высота конической части Нк ч. 

мм 1220 

Выходное сечение входного 
сопла, мм 140x35 

Эквивалентный диаметр йЛУ1,мм 78 
Угол конической части <р . . . 19° 

Были испытаны сливные патруб-
ки длиной 400—360—335 и 300 мм 
и грязевые насадки диаметром 20— 
25—30 и 35 мм. 

На основании лабораторных анали-
зов отобранных проб определяли 
.эффект очистки транспортерно-моеч-
ной воды (условной) 

Э = дясх~<}о':в -100%, 
? и с х 

где 9ИС}.—содержание сухих ве-
ществ в исходной тран-
спортерно-моечной воде, 
г /л; 

?осв — содержание сухих ве-
ществ в осветленной воде, 
г /л. 

В начале исследования опыты 
проводили при давлении I—1,5, 
2,0—2,5 и 3 ати, а в последующем 
только при 1,5—2,0 и 2,5 ати, так 
как при более низком давлении по-
лучали слишком жидкую грязь, а 
при более высоком давлении — 
слишком густую, трудно удаляю-
щуюся из гидроциклона. 

Наивысший эффект очистки полу-
чек длине сливного патрубка 
335 мм и диаметре грязевого насад-
ка 35 мм. При этом производитель-
ность гидроциклона колебалась от 
130 до 176 мУч, а эффект очистки— 
от 37,8 до 41,4%. 

Результаты этих испытаний были 
учтены при подготовке к производ-
ственным испытаниям гидроциклон-
ной установки, состоящей из 8 гид-
роциклонов, которые провели в сен-
тябре— октябре 1965 г. 

В т о р а я у с т а н о в к а относит-
ся к обычным производственным 
установкам (рис. 3), которые со-
оружены на Григоровском, Корнин-
ском, Хмельницком и других заво-
дах. Предварительно в ремонтный 
период завод принял меры к устра-
нению попадания в транспортерно-
моечные воды крупных примесей 
свекловичных хвостиков, камней 
и др. 

Для регулирования давления 
транспортерно-моечной воды перед 
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каждым гидроциклоном после за-
движки установили манометры. 
Входные чугунные сопла тщатель-
но подогнали в гнездах. Устранили 
также причины заиливания сосунов 
и засорения рабочих колес насосов 
осветленной воды, для чего в сбор-
нике осветленной воды установили 
мешательный прибор, а в насосах 
применили рабочие колеса открыто-
го типа. 

Методика исследования установ-
ки, состоящей из 8 гидроциклонов, 
принципиально не отличается от ме-
тодики исследования одного гидро-
циклона. Изменились лишь масшта-
бы измеряемых величин, а поэтому 
и способы измерения ряда элемен-
тов исследования. Так, количество 
осветленной гидроциклон а мн транс-
портерно-моечной воды определя-
лось измерительным резервуаром с 
водосливом (см. рис. 3 и рис. 4 ) , 
а количество грязи объемным спо-
собом при помощи мерного сборни-
ка 9 емкостью 6,4 мъ. Во время ис-
пытания грязь из гидроциклонов 

спускали в этот сборник по специ-
альным отводам. 

Производственные испытания про-
водили при длине сливного патруб-
ка 335 мм, диаметрах грязевых на-
садков 35 и 40 мм и давлении 
транспортерно-моечной воды перед 
входом в гидроциклоны 2,5; 2,0; 1,5; 
1,0 и 0,5 атм. 

Для проведения опыта необходи-
мо было открыть задвижку 12 и за-
крыть задвижку 11 (см. рис. 3). 
В этом случае осветленная в гидро-
циклонах транспортерно-моечная 
вода направлялась в резервуар с 
измерительным водосливом 14, По-
казания шкалы уровнемера перед 
измерительным водосливом фикси-
ровали каждые 30 сек. Для анали-
за отбирали пробы транспортерно-
моечной, осветленной вод и грязи. 

Испытания дали основание реко-
мендовать следующие условия и ре-
жим работы установки: длина слив-
ного патрубка 335 мм, диаметр гря-
зевых насадков 35—40лш, давление 
нагнетания в гидроциклоны около 

Рис. 3. Схема установки гидроцикл оков: 
1 — с б о р н и к т р а н с п о р т е р н о - м о е ч н о й в о д ы ; 2 — н а с о с 8НФ; г — м а н о м е т р ; І — р е г у л и р у -
ю щ а я з а д в и ж к а ; 5 — м а н о м е т р ; 6 — м а н о в а к у у м м е т р ; 7 — г и д р о ц и к л о н ; Я — к о л л е к т о р 
т р а н с п о р т е р н о - м о е ч н о й в о д ы п е р е д г и д р о ц и к л о н а м и ; 9 — м е р н ы й с б о р н и к с х о д а ; 
10 — к о л л е к т о р о с в е т л е н н о й в о д ы ; И и 12 — з а д в и ж к и ; 13 — с б о р н и к о с в е т л е н н о й в о д ы ; 

— и з м е р и т е л ь н ы й р е з е р в у а р С ВОДОСЛИВОМ; 15 — н а с о с о с в е т л е н н о й в о д ы Ш Д в . 



2 ати. При этом производительность 
одного гидроциклона по исходной 
транспортерно-моечной воде соста-
вит 130 мг}ч, в том числе по сливу 
126,7 мЧч, по сходу 3,3 м3/ч, эффект 
очистки — 39%. При среднем расхо-
де воды, который зафиксирован на 
заводе 750% к весу переработанной 
свеклы, в работе постоянно будут 
находиться 3 гидроциклона, а коли-
чество схода (грязи) после гидро-
циклонов до его разбавления в же-
лобе для транспортировки в ирри-
гационную мешалку составит 19% 
к весу свеклы. Степень разбавления 
равна примерно 5 : 1 . 

Для сравнения в табл. 1 приве-
дены данные о работе гидроцикло-
нов при тех же условиях, за исклю-
чением режима давления. 

Гранулометрический анализ сухо-
го осадка транспортерно-моечной 
воды и осветленной воды (слива), 
а также схода (грязи) производили 
периодически седиментационным и 
пипеточным методами. 

Гранулометрический состав осад-
ка, определенный седиментацион-

Рис. 4. Измерительный резервуар с водо-
сливом. 

ным методом, приведен в табл. 2, 
пипеточным методом — в табл. 3. 

Несмотря на созданные благо-
приятные условия для работы гид-
роциклонной установки, продолжи-
тельные испытания не показали вы-
сокого эффекта осветления, для 
оптимальных условий он не превы-
шал 39%. 

В последние годы в печати сооб-
щалось [3—5] о работах профессо-
ра С. Беднарского, его сотрудников 
и др. в области применения гидро-
циклонных установок в Польской 
Народной Республике. Так, авторы 
отмечают,, что при оптимальном 
давлении подачи воды 2—3 ати и 
при условии, что свекла выращена 
на супесчаной почве, степень очист-
ки транспортерно-моечной воды на 
гидроциклонах составит 90—95%. а 
при выращивании свеклы на гли-
нисто-иловых почвах—80—90%. Со-
общается, что примененные гидро-
циклоны были конструктивно со-
вершенны, что разработаны на ос-
новании многолетних лаборатор-
ных опытов, подтвержденных про-
изводственными испытаниями. 

Следует заметить, что при столь 
высокой степени очистки в гидро-
циклонах предусматривается обяза-
тельная доочистка осветленной во-
ды в отстойниках или мультицикло-
нах. 

В других работах (1, 2] ссылаются 
главным образом на опыт Хмель-
ницкого сахарного завода. По 
утверждению авторов этих работ 
эффект очистки составлял 100% и 
затраты ручного труда полностью 
исключены. 

Действительно на Хмельницком 
сахарном заводе по сравнению с 
другими заводами эксплуатации 
гидроциклонов уделяют больше вни-
мания. Кроме сменных рабочих, вы-
делен квалифицированный мастер-
бригадир гидроциклонной установ-
ки. Гидроциклоны работают устой-
чиво. Однако эффект их работы не-
достаточный, велика доля ручного 
труда при их обслуживании. Так, в 
моечном отделении решетку для 
улавливания хвостиков из транс-
портерно-моечной воды перед гид-
роциклонами вручную чистит спе-
циальный рабочий., 
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Т а б л и ц а I 

Давление, 
ати 

Производительность (м*1ч) одного 
гидроциклона по 

транспортерно-
моечной воде сливу сходу 

Количество 
постоянно рабо-
тающих гидро-

циклонов 

Количество уда-
ляемого схода, 

к весу свеклы 

Эффект 
очистки, 

« 

2 ,5 150 117,3 2,7 3 15.55 34,4 
2,0 130 126,7 3,3 3 19.0 39,0 
1,5 110 105,5 4.5 3—4 30,3 29,0 
1,0 95 89,5 5 ,5 4 42,3 25,5 
0 ,5 48 42,5 5 ,5 8 80,8 23,5 

На пути от моечного отделения 
до гидроциклонов установлен до-
полнительный механический рота-
ционный хвостикоулавливатель. На-
сосы осветленной воды 8НДв заби-
ваются мелкими травянистыми хво-
стиками, которые продавливаются 
через решетки. Через каждые 2— 
3 ч приходится останавливать рабо-
тающий насос, снимать крышку и 
очищать рабочее колесо. Из сбор-
ника осветленной воды приходится 

Т а б л и ц а 2 

Сухой исэзок 

Количество 
фракций {в 
к общему ко-

личеству 
осадка) при 
крупности 

частиц 
Сухой исэзок 

о 
-О 

(-Я. с о о г 

Транспортерно-моечной 
воды ' 21,96 

Осветленной воды (слива) | 27,58 
Грязи (схода) 1 47,8 

1 

68,4 
72,42 
52,2 

часто сбрасывать воду, удалять 
30—40 ж31 грязи, которая заиливает 
сосуны насосов осветленной воды. 
Для выполнения этой работы ис-
пользуют специально прикреплен-
ный грейферный кран. 

По данным ВНИИСПа, эффект 
очистки транспортерно-моечной во-
ды в марте 1965 г. был незначи-
тельным — 14—25%- Сделанный на-
ми анализ отобранных проб в на-
чале октября 1965 г. показал незна-
чительный эффект очистки — 23,3%. 

На Корнинском сахарном заводе 
Житомирского сахаротреста уста-
новлено 8 гидроциклонов диамет-
ром 500 мм, работа которых регу-
лируется вручную в зависимости от 
консистенции грязи, выходящей из 
нижних насадков. Осветленная во-
да после гидроциклонов попадает в 
канаву-отстойник длиной около 
250 м и шириной 7 м. Глубина за-
полнения более 2 м. 

По данным завода в течение про-
изводственного сезона 1964/65 г. 
переработано 1668 тыс. ц свеклы. 
Из поступившей на завод свеклы 
при загрязненности ее 6,4% необ-

Т а б л и ц а 3 

Сухой осадок 

Количество фракций (в % к общему 
количеству осаака) при крупности частиц 

Транспортерно-моечной воды 
Осветленной ьоды (слива) . . 
Грязи (схода) 

1,9 
0,6 
0,8 

8,1 
15,4 
18,2 

36,0 
4,0 

14,0 

23,0 
56,0 
56,0 

22,6 
1 5 , 0 
5 ,0 

4 Сахарная промышленность >6 10 25 



ходимо удалить 10,7 тыс. т 
( 1668 с . \ 
(пмбо ' ) з е м л и ' 

По учету количества грязи, выве-
зенной из отстойников, получается, 
что за сезон гидроциклоны отдели-
ли примерно 2700 т, или 25% земли, 
поступившей со свеклой главным 
образом в виде песка. Остальные 
75%. земли в виде грязи уловлены 
в отстойнике после гидроциклонов. 

Таким образом, проведенные за-
водские испытания на Григоров-
ском сахарном заводе и изучение 
опыта работы гидроциклонов на 
Хмельницком и Корнинском сахар-
ных заводах не дают оснований для 
положительной оценки применения 
гидроциклонов с целью очистки 
транспортерно-моечной воды. При 
этом имеются в виду конструкции, 
схемы и условия работы, приме-
ненные на этих заводах. 

Обстоятельная работа лаборато-
рии водного хозяйства ЦИНСа, вы-
полненная в 1958—1959 г., частич-
но посвящена исследованию гидро-
циклонов по очистке транспортер-
но-моечных вод. Эта работа также 
не содержит достаточно надежных 
данных, чтобы рекомендовать ши-
роко внедрять гидроциклонные 
установки в сахарную промышлен-
ность для очистки транспортерно-
моечных вод. 

На основании проведенных испы-
таний можно сделать следующие 
выводы. 

В принципе очистка транспортер-
но-моечных вод на гидроциклонах 
является прогрессивной, так как 
фактор разделения (для идеальных 
условий) по сравнению с отстойни-
ками во много раз больше. Так, для 
гидроциклонов с диаметром 500 мм 
при давлении 1,5 ати на входе в 
гидроциклон фактор разделения 
'o2|rg равен 120, а при 2 ати — 160. 

К сожалению, конструктивные 
формы и технические условия про-
изводства пока не позволяют 
успешно использовать это преиму-
щество. 

Существующие гидроциклонные 
'установки для очистки транспортер-
но-моечных вод следует безусловно 
использовать. 

Для улучшения их работы необ-
ходимо выполнить, по крайней ме-
ре, следующие мероприятия: 

устранить попадание в транспор-
терно-моечную воду крупных при-
месей. Для этого нужно тщательно 
закрыть все отводные каналы моеч-
ного отделения диффузионными си-
тами, а где имеются ротационные 
хвостнкоул а вл и вател и, уста новит ь 
сита с отверстиями диаметром 
8 мм; закрыть доступ в коллектор 
транспортерно-моечной воды не-
фильтрованным сбросам других 
источников; 

регулировать давление перед 
входными соплами по показаниям 
индивидуальных манометров после 
задвижек на каждом гидроциклоне. 
Другие методы регулирования, на-
пример регулирование по видимой 
консистенции выходящей из гидро-
циклона грязи, следует избегать; 

тщательно подгонять входные 
сопла в соответствующих гнездах 
патрубков для обеспечения входа 
транспортерно-моечной воды в гид-
роциклоны строго по касательной; 
установить люки перед входными 
соплами для периодической чистки 
сопел без разборки трубопроводов; 

установить мешалки в сборниках 
осветленной воды; 

применять рабочие колеса откры-
того типа в насосах, перекачиваю-
щих осветленную воду; в случае ча-
стого засорения сосунов, удалить 
их и вести перекачку без сосунов; 

демонтировать песколовушкн 
(там, где они имеются) перед гид-
роциклонами, так как они значи-
тельно ухудшают работу гидроцик-
лонов, исключая один из важней-
ших положительных факторов про-
цесса — солидарное осаждение; 

обеспечить непрерывное квалифи-
цированное обслуживание гидроциь-
лонов, соблюдая оптимальный ре-
жим их работы. 

На заводах, где имеются услов;:;7 

для доочистки осветленных вод г: 
еле гидроциклонов в отстойника 
необходимо производить такую 2" 
очистку, применяя ее как полезн:-
но вынужденное мероприятие. В 
обще же опыты показали, что 
осветленная в гидроциклонах трг:-
портерно-моечная вода отстаивав~ 



ся быстрее, чем осветленная. При-
чины этого явления заключаются 
также в отсутствии солидарного 
осаждения. 

Дальнейшее строительство гидро-
циклонных установок в соответст-
вии с решением Всесоюзной науч-
но-технической конференции от 20— 
23 апреля* 1965 г. можно считать 
целесообразным только после все-
сторонних фундаментальных иссле-
дований и создания условий, при 
которых действительный эффект 
осветления на производственных 
гидроциклонных установках увели-
чится хотя бы до 70—80%. 

Проведение таких исследований 
целесообразно и с точки зрения со-

вершенствования существующих 
установок, 
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СУПРОВІДНА ІНФОРМАЦІЯ ДО ПУБЛІКАЦІЇ 
Шліпченко З. С., Мотуз І. К., Кресан Н.Г. Застосування 

гідроциклонів для очищення транспортно-мийних вод.- Цукрова 
промисловість, 1966, № 10. - С. 21 - 27. 

На прикладі Григорівського цукрпового завоу розглянуто роботу 
станції для очищення транспортно-мийних вод, обладнана 8 
гідроциклонами. Ця установка має певні переваги перед відстійниками, 
так її фактор розділу при 1,5 атн становить 200, а при 2 атн, відповідно, 
160 

Ключові слова: станція, очишення, вода, гідроциклон, транспорт, 
забруднення 

Шлипченко З.С., Мотуз И.К., Кресан Н.Г. Применение 
гидроциклонов для очистки транспортно-моечных вод.- Сахарная 
промышленность, 1966 № 10. - С. 21 - 27. 

На примере Григоривского сахарного завоа рассмотрена работа 
станции для очистки транспортно-моечных вод, оборудованная 8 
гидроциклонами. Эта установка имеет определенные преимущества 
перед отстойниками, так ее фактор раздела при 1,5 ати составляет 200, а 
при 2 ати, соответственно, 160. 

Ключевые слова: станция, очистка, вода, гидроциклон, транспорт, 
загрязнение 

Shlipchenko Z.S., Motuz I.K., Kresan N.G. Application of gidrocyclons 
for cleaning of transport-washings waters.- Saccharine industry, 1966 № 10. -
P. 21 - 27. 

On the example of Grigorivskogo saccharine fabrik is considered work 
of the station for cleaning of transport-washings waters, equipped 8 
gidrocyclons. This setting has certain advantages before sediments, so its 
factor of section at 1,5 kgf/cm2 is 200, and at 2 kgf/cm2, accordingly, 160. 
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