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Аннотация. Описаны 6 новых конструкций мембранных аппа-
ратов, защищенных патентами на полезные модели РФ. Их 
основной технической новизной является использование цен-
тробежного поля для создания движущей силы в процессах 
ультрафильтрации и обратного осмоса с использованием из-
вестных физических эффектов: гидроудара, гидроклина, обез-
зараживания электрическим током и ультрафиолетовыми 
лампами, резонанса и вибрации. 
 

Annotation. 6 new designs protected by 
patents for utility models of the Russian Fed-
eration are described. Their main technical 
novelty is the use of a centrifugal field to 
create a driving force in the processes of 
ultrafiltration and reverse osmosis using 
known physical effects: water hammer, hy-
droclinic, disinfection by electric current and 
ultraviolet lamps, resonance, vibration. 
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осле создания синтетических полимеров и технологии получения из них тонких пленок, тол-
щиной до 100 мк и активным полупроницаемым подслоем толщиной 10 ÷ 30 мк удалось со-

здать экспериментальные и промышленные мембранные установки для разделения растворов и газов на 
молекулярном и ионном уровнях. 

По аналогии с процессами фильтрования в центробежном поле авторами разработаны кон-
струкции перспективных мембранных аппаратов в центробежном поле. 

Целью работы является применение известных физических эффектов для интенсификации 
процессов ультрафильтрации и обратного осмоса в центробежном поле. 

Для создания движущей силы в процессах ультрафильтрации необходимо избыточное давле-
ние до 5 ати. 

Давление на стенке ротора определяется по формуле: 

 
2

r
p

22 ⋅ω⋅ρ= , (1) 

где  p – давление, ати.; ρ – плотность воды, кг/м3; ω – угловая скорость вращения ротора, с–1;                    
r – радиус ротора, м. 
 
Пример: для создания движущей силы в обратноосмотических процессах необходимо избыточ-

ное давление от 40 до 60 ати. Его можно реализовать в суперцентрифугах, работающих при                         
ω = 103 с–1 

и радиусе ротора r = 0,1 м [1]. 
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Для повышения эффективности работы таких центрифуг, а также для расширения их функцио-
нальных возможностей эти машины комплектуют дополнительным внешним перфорированным ротором, 
на внутренней стенке которого закрепляют полупроницаемую мембрану (рис. 1). 

Для интенсификации процесса фильтрования разработаны конструкции ультрафильтрующих 
центрифуг, позволяющие вести процесс центробежного фильтрования с непрерывным тиксотропным 
разжижением осадка, образующегося за счет концентрационной поляризции под действием крутиль-
ных колебаний, что приводит к увеличению скорости фильтрования, а значит и к росту производи-
тельности (рис. 2). 

 

 
 

 

Рисунок 1 – Двухроторная маятниковая 
ультрафильтрующая центрифуга [2] 

(совмещение в одном объекте центробежного 
давления и ультрафильтрации) 

 

Рисунок 2 – Схема ультрафильтрующей центрифуги 
с крутильными колебаниями [3] и [4]  

(Совмещение в одном объекте центробежного 
давления и гидроклина) 

  
На рисунке 3 представлена конструкция резонансной ультрафильтрующей центрифуги с непре-

рывной регенерацией пор фильтровальной поверхности мембраны за счет гидроудара и резонансных 
колебаний вала с большой амплитудой, позволяющая очистку трудноразделимых суспензий и ненью-
тоновских жидкостей, обладающих высокой вязкостью.  

 

 
 

Рисунок 3 – Схема резонансной ультрафильтрующей центрифуги с регенерацией микропор в гидроклине [5] 
(использование физических эффектов: гидроклин, гидроудар с резонансом) 

 
Для разделения суспензий и эмульсий, очистки жидкостей с одновременным их обеззаражива-

нием были разработаны конструкции центрифуг с использованием физических эффектов (совмеще-
ние в одном объекте центробежного давления, ультрафильтрации и обеззараживания) (рис. 4 и 5). 

Широкое распространение насосного оборудования для перекачивания жидкостей позволило 
разработать конструкцию устройства (рис. 6), позволяющего перекачивать жидкость и одновременно 
проводить её ультрафильтрацию с применением полупроницаемой мембраны, которая крепится в 
корпус насоса на перфорированную перегородку. 
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Рисунок 4 – Схема ультрафильтрующей центрифуги  
с обеззараживанием электрическим током [6] 

 

Рисунок 5 – Схема ультрафильтрующей центрифуги  
с обеззараживанием ультрафиолетовыми лампами 

 

 
 

Рисунок 6 – Схема центробежного насоса для ультрафильтрации [7] 
(совмещение в одном объекте перекачивания и ультрафильтрации жидкости) 
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