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Фирсов П.М., Золотов С.М., Пустовойтова 

О.М., Мохамад Обеид КОМПЬЮТЕРНОЕ МО-

ДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ КЛЕЕВЫХ СОДЕ-

НИНЕНИЙ СТАЛИ И БЕТОНА ПРИ ДЕЙ-

СТВИИ ХАРАКТЕРНЫХ РАЗРУШАЮЩИХ 

УСИЛИЙ. Рассмотрены вопросы верификации 

полученных результатов предыдущих натурных 

экспериментальных исследований сталеклеевого 

соединения с бетоном в специализированном про-

граммном комплексе ЛИРА 10.6. На базе результа-

тов исследований прочности и напряженно-дефор-

мированного состояния сталеклеевых соединений 

с бетоном (без применения анкеровки) разрабо-

тана методика численного моделирования иссле-

дуемых креплений при влиянии характерных раз-

рушающих усилий (отрыв, здвиг, изгиб). Анализ 

напряженно-деформированного состояния соеди-

нения проведен методом конечных элементов с 

учетом физической нелинейности деформирова-

ния материалов, при этом применен шагово-итера-

ционный метод линеаризации. Результаты числен-

ного моделирования с учетом физической нели-

нейности деформации совпадают с проведенным 

статическим расчетом на 90-95 % (в зависимости 

от вида приложенных разрушающих усилий) и 

подтверждают выводы про надежную работу кле-

евого безанкерного соединения стали с бетоном 

при влиянии разных видов нагрузок. Разработан-

ная модель позволяет выполнять расчет и анализ 

НДС сталеклеевых соединений с бетоном при лю-

бой исходной геометрии креплении и характери-

стиках материалов. 

Ключевые слова: бетон, сталеклеевое соедине-

ние, акриловый модифицированный клей, усилие, 

прочность, моделирование, метод конечних эле-

ментов. 

Firsov P.М., Zolotov S.М., Pustovoitova O.M., Mo-

hamad Obeid COMPUTER MODELING OF 

STEEL AND CONCRETE ADHESIVE JOINT 

OPERATION UNDER THE ACTION OF CHAR-

ACTERISTICAL DESTRUCTION FORCES. The 

issues of the previous experimental research obtained 

results verification, of steel-adhesive joint with con-

crete in specialized software LIRA 10.6, are consid-

ered. Based on the results of previous strength and 

stress-deformed condition experimental research of 

steel-adhesive joints with concrete (non-anchorless), a 

method of numerical modeling of the investigated fas-

tenings under the influence of characteristic destruc-

tive forces (separation, shear, bending) was developed. 

The analysis of the joint’s stress-deformed condition 

was carried out by the finite element method, taking 

into account the physical nonlinearity of materials de-

formations, with application of step-iterative lineariza-

tion method. The results of numerical modeling, tak-

ing into account the physical nonlinearity of defor-

mation, coincide with the performed static calculation 

by 90-95 % (depending on the type of applied destruc-

tive forces) and confirm the conclusions about the re-

liable operation of a non-anchorless adhesive joint be-

tween steel and concrete under the influence of differ-

ent types of loads. The developed model allows calcu-

lation and analyzing of the stress-deformed condition 

of steel-adhesive joints with concrete for any initial ge-

ometry of fastening and materials characteristics. 

Keywords: concrete, steel-adhesive joint, modified 

acrylic adhesive, effort, strength, modeling, finite ele-

ment method. 
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ІНТЕНСИФІКАЦІЯ РОБОТИ ВИХРОВОГО ЗМІШУВАЧА 

В сучасний час найбільш поширені реагентні технологічні схеми очищення природних вод для господарсько-

питного водопостачання, які використовують різні реагенти. Для змішування реагентів з природною водою 

використовують змішувачі. Змішувачі можуть бути гідравлічними та механічними. В нашій країні віддається 

перевага гідравлічним змішувачам. Робота передбачає інтенсифікацію роботи вихрового змішувача, який ві-

дноситься к гідравлічним змішувачам. Для інтенсифікації змішування природної води з реагентами та поліп-

шення якості її очищення запропонований метод підвищення ефективності роботи вихрових змішувачів за 

рахунок конструктивних змін і можливості введення декількох видів реагентів в один змішувач. На основі 

цього розроблена методика дослідження вихрового змішувача удосконаленої конструкції. Запропонована  ме-

тодика дослідження вихрового змішувача удосконаленої конструкції та наведені експериментальні його дос-

лідження. Запропонована конструкція удосконаленого вихрового змішувача дозволяє змішувати декілька ре-

агентів з природною водою, інтенсифікувати процес змішування та поліпшити її якість. 

Ключові слова: удосконалений вихровий змішувач, інтенсифікація, змішування, природна вода, реагенти. 
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Вступ. В сучасний час найбільш по-

ширені реагентні технологічні схеми очи-

щення природних вод для господарсько-

питного водопостачання, які використо-

вують різні реагенти. Для змішування ре-

агентів з природною водою використову-

ють змішувачі. Термін «Змішування (пе-

ремішування)» означає з’єднання об’ємів 

різних речовин з метою отримання одно-

рідної суміші (наприклад, розчину) [1]. 

Всі змішувачі підрозділяються на гідрав-

лічні та механічні. 

В нашій країні віддається перевага 

гідравлічним змішувачам (дірчастим, пе-

регородчастим, коридорним, вихровим, 

шайбовим та ін.), в яких змішування реа-

гентів з природною водою відбувається за 

рахунок енергії потоку [2, 3]. На водоочи-

сних станціях застосовуються вихрові змі-

шувачі, які мають недоліки, наприклад, 

нерівномірність розподілення коагулянту 

по довжині змішувача [4], неможливість 

регулювання інтенсивності змішування, 

тому що змішування реагенту з водою ві-

дбувається тільки за рахунок збільшення 

площі змішувача по руху води. Крім того, 

змішувачі [2-4] практично використову-

ються для змішування тільки одного реа-

генту з водою, але на станціях підготовки 

води часто використовують декілька реа-

гентів одночасно. 

Для рівномірного розподілення реа-

генту по довжині вихрового змішувача ви-

користовують завантаження або перего-

родки [5, 6]. В якості завантаження засто-

совують крупнозернистий пісок у завис-

лому стані [5], або розташовують в ніжній 

частині змішувача, хаотично перемішу-

ючи елементи, які виконані із інертного 

матеріалу [6]. Пісок і інертні матеріали 

поліпшують розподіл потоку по перерізу 

змішувача та поліпшують  процес коагу-

ляції. Крупність піску підбирають вихо-

дячи зі швидкості потоку, що поступає 

так, щоб пісок перебував у завислому 

стані [5]. При застосуванні інертного ма-

теріалу поверх нього улаштовується за-

тримуюча решітка [6]. При цьому варто 

мати на увазі, що при відключенні змішу-

вача необхідно попередньо вивантажити 

завантаження. Згідно [5] в змішувачі змо-

нтували горизонтальні перегородки з 

отворами в шаховому порядку при швид-

кості виходу 1 м/с , після чого істотно збі-

льшився ефект відстоювання. 

Усі  наведені удосконалення вихро-

вих  змішувачів інтенсифікують процес 

перемішування, але не дають можливості 

регулювати інтенсивність змішування та 

подавати декілька реагентів в змішувач, 

що залежіть від фізико-хімічних показни-

ків вихідної  води 

Матеріали і методи досліджень. 

Для інтенсифікації змішування води з ре-

агентами та поліпшення якості її очи-

щення, запропоновано метод підвищення 

ефективності роботи вихрового змішу-

вача удосконаленої конструкції за раху-

нок конструктивних змін і можливості 

введення декількох видів реагентів в один 

змішувач [7]. Була розроблена удоскона-

лена конструкція вихрового змішувача, 

що значно збільшує інтенсивність змішу-

вання реагентів з водою. Завдання вирішу-

ється за рахунок того, що в вихровому змі-

шувачі горизонтально розташовуються 

з’ємні пористі перегородки, які виконані з 

пористого полімербетону, а попереду них  

горизонтальні з’ємні розосереджені труб-

часті щілинні або дірчасті системи подачі 

реагентів, що дає можливість подавати рі-

зні реагенти у різні місця змішувача. По-

ристі перегородки підвищують інтенсив-

ність змішування реагента з вихідною во-

дою за рахунок того, що змішування від-

бувається не тільки в об’ємі змішувача, а і 

в самій пористій перегородці, тому що по-

рові канали мають покручену форму, яка 

з’єднує і роз’єднує порові канали між со-

бою. Потоки вихідної води та розчини ре-

агентів, які рухаються по поровим кана-

лам, зіштовхуються між собою, з’єдну-

ються та роз’єднуються, що підвищує ін-

тенсивність змішування реагентів з вихід-

ною водою, а рівномірний вихід вихідної 

води, яка змішана з реагентом, з порових 

каналів пористої перегородки поліпшує 

розподіл потоку по перерізу змішувача. 

Зміна товщини пористої перегородки до-

зволяє регулювати час змішування вихід-

ної води з реагентами в самій пористій пе-

регородці. Зміна матеріалу заповнювача 

пористої перегородки дозволяє змінювати 

її пористість, тому що кожний матеріал 
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має свою пористість, що дає можливість 

змінювати швидкість руху потоку в поро-

вих каналах перегородки, тобто регулю-

вати інтенсивність змішування в перего-

родці. При введенні різних реагентів у рі-

зні місця вихрового змішувача попереду 

пористих перегородок, для усунення мож-

ливості кольматації перегородок, розмір 

їх порових каналів збільшується від входу 

до виходу вихідної води зі змішувача за 

рахунок збільшення розмірів заповнювача 

пористих перегородок. 

Кількість пористих перегородок, ві-

дстань між ними, розмір порових каналів 

(пор) та товщина перегородок, залежить 

від фізико-хімічних показників якості ви-

хідної води, типу та виду реагенту, кіль-

кість систем подачі реагентів - від кілько-

сті реагентів.  

Запропонована конструкція вихро-

вого змішувача схематично представлена 

на рис. 1. 

 
Рис. 1. Вихровий змішувач 

Вихровий змішувач складається з 

трубопроводу подачі вихідної води 1, кор-

пусу вихрового змішувача 2, пористої пе-

регородки 3, трубопроводу (шлангу) по-

дачі першого реагенту 4, розосередженої 

трубчастої щілинної або дірчастої сис-

теми подачі першого реагенту (наприклад 

аміачної води) 5, пористої перегородки 6, 

розмір порових каналів, якої більше  

розмірів порових каналів перегородки 3, 

трубопроводу (шлангу) подачі другого ре-

агенту 7, розосередженої трубчастої щі-

линної або дірчастої системи подачі дру-

гого реагенту (наприклад суспензії вапна) 

8, пористої перегородки 9, розмір порових 

каналів, якої більше розмірів порових ка-

налів перегородки 6, трубопроводу (шла-

нгу) подачі третього реагенту 10, розосе-

редженої трубчастої щілинної або дірчас-

тої системи подачі третього реагенту (на-

приклад флокулянту) 11, водозливу 12, 

збірного лотка 13, трубопроводу 14  від-

воду вихідної води, змішаної з реаген-

тами. 

Вихровий змішувач працює наступ-

ним чином. Вихідна вода по трубопроводу 

1 потрапляє у корпус вихрового змішу-

вача 2, проходить крізь розосереджену 

трубчасту щілинну або дірчасту систему 

подачі першого реагенту 5, в яку по тру-

бопроводу (шлангу) 4 подається перший 

реагент і пористу перегородку 3, завдяки 

якій інтенсивно змішується з реагентом. 

Далі відбувається час контакту реагенту  з 

вихідною водою в корпусі вихрового змі-

шувача 2. Потім вихідна вода, яка змішана 

з першим реагентом проходить крізь розо-

середжену  трубчасту щілинну або дірча-

сту систему подачі другого реагенту 8, в 

яку по трубопроводу (шлангу) 7 подається 

другий реагент і пористу перегородку 6, 

завдяки якій інтенсивно змішується з дру-

гим реагентом. Далі відбувається час кон-

такту другого реагенту з водою в корпусі 

вихрового змішувача 2. Потім вода, яка 

змішана з двома реагентами, проходить 

крізь розосереджену трубчасту щілинну 

або дірчасту систему подачі третього реа-

генту 11, в яку по трубопроводу (шлангу) 

10 подається третій реагент, і пористу пе-

регородку 9, завдяки якій інтенсивно змі-

шується з третім реагентом. Далі відбува-

ється час контакту реагентів з водою і по-

дальше змішування в корпусі вихрового 

змішувача 2. Далі вода, змішана з реаген-

тами через водозлив 12 потрапляє в збір-

ний лоток 13 і по трубопроводу 14 відво-

диться зі змішувача. 

Запропонована конструкція вихро-

вого змішувача дозволяє регулювати інтен-

сивність змішування, поліпшити розподіл 
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потоку води по перерізу змішувача і пода-

вати різні реагенти у різні місця змішувача, 

що дає можливість своєчасно змінювати те-

хнологічні процеси змішування реагентів з 

вихідною водою в залежності від фізико-хі-

мічних показників вихідної води, типів і ви-

дів реагентів, які можуть використовува-

тися на станції очистки води. 

Результати дослідження. Дослі-

дження в натурних умовах роботи змішу-

вачів проводити важко, що пов’язано з 

умовами експлуатації. Тому, такі дослі-

дження краще проводити в лабораторних 

умовах на моделях. 

Важливим завданням при вивчені ро-

боти змішувачів в лабораторних умовах є 

вибір критерія, по якому треба моделювати 

процес змішування реагентів з водою. 

Основними критеріями при моделю-

ванні гідравлічних явищ в водоочисних 

спорудах можуть бути: критерій Рейно-

льдса, критерій Фруда та моделювання по 

рівності швидкості руху рідини в натурі та 

моделі [8-13]. 

При моделюванні по критерію 

Фруда- швидкість руху води в моделі ви-

значається по формулі [8-10,12]. 

𝑉м =
𝑉Н

√
𝐿𝐻
𝐿𝑀

 або 𝑉м =
𝑉Н

√𝐿𝜆
,                       (1) 

де Vм - швидкість руху води в моделі, м/с; 

VН - швидкість руху води в натурі, м/с; 

LH - розмір натурної системи, м; LM - роз-

мір модельної системи, м; Lλ - коефіцієнт 

масштабу геометричної подібності. 

При моделюванні по критерію Рей-

нольдса, швидкість руху води в моделі ви-

значається по залежності [8-10,12]. 

𝑉м =
𝑉Н⋅𝐿𝐻

𝐿𝑀
 або 𝑉м = 𝑉Н ⋅ 𝐿𝜆 ,          (2) 

Таким чином, при моделюванні по 

критерію Фруда швидкість руху води в 

моделі необхідно зменшити в величину 

кореня квадратного з коефіцієнта масш-

табу геометричної подібності, а при моде-

люванні по критерію Рейнольдса її необ-

хідно збільшити в величину коефіцієнта 

масштабу геометричної подібності. Так, 

наприклад, при коефіцієнті масштабу гео-

метричної подібності 6 (шість) і швидко-

сті висхідного руху води ( на рівні 

водозбірного пристрою) 30 мм/с [3] в на-

турному вихровому змішувачі при моде-

люванні по критерію Фруда, швидкість 

руху води в моделі буде 12,2 мм/с, а по 

критерію Рейнольдса ‒ 180 мм/с. Як ба-

чимо, швидкості руху води в моделях від-

різняються від натурних. Відомо, що шви-

дкість руху рідини в споруді впливає на 

градієнт швидкості (інтенсивність змішу-

вання) [10, 11, 13, 14], через це інтенсив-

ність змішування води з реагентами в мо-

делі значно буде відрізнятися у порівнянні 

з натурною спорудою. Ці недоліки вирі-

шуються при моделюванні по рівності 

швидкості руху води в натурі та моделі, 

крім того, цей метод задовольняє більшо-

сті критеріям подібності: Re, Fr та ін. [12]. 

Таким чином, можна припустити, що про-

цеси змішування води з реагентами в мо-

делі будуть близькими до процесів в нату-

рній споруді.  

Експериментальні дослідження про-

водили на моделі вихрового змішувача з 

коефіцієнтом масштабу геометричної по-

дібності Lλ=7. Схема експериментальної 

установки наведена на рис. 2. 

Модель удосконаленого вихрового 

змішувача має наступні конструктивні та 

технологічні параметри: квадратна форма 

в плані з розміром сторін 0,5 м ; висота пі-

рамідальної частини – 0,5 м; висота приз-

матичної частини – 0,31 м ; швидкість ви-

східного руху води (на рівні водозбірного 

пристрою)- 30-40 мм/с; швидкість входу 

води в змішувач – 1,18 – 1,5 м/с; по висоті 

моделі улаштовані вікна з оргскла. В ниж-

ній частині змішувача улаштовані дві пе-

регородки, які виконані з пористого полі-

мербетону; середній діаметр заповнювача 

першої перегородки dср = 20 мм, а другої - 

25 мм. Відстань між перегородками - 

50мм, відстань від дна змішувача до пер-

шої перегородки ‒ 50мм. Пробовідбір-

ники улаштовані попереду та за порис-

тими перегородками. Товщина першої пе-

регородки ‒ 50 мм, другої ‒ 60 мм. 

Втрати напору в перегородках ви-

значаються за допомогою напірних п’єзо-

метрів. В якості замутнювача використо-

вується мул річки Сіверський Донець. В 

якості реагенту використовується сірча-

нокислий алюміній, який подається в 
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змішувач частинами (частина спереду 

першої пористої перегородки, частина 

спереду другої пористої перегородки), 

тобто відбувається фракційне коагулю-

вання. Каламутність вихідної води ‒ 86-

172 НОК (50-100 мг/дм3). Для візуального 

спостереження процесів змішування ви-

користовується, як краситель, розчин пер-

манганату калія (KMnO4), який розташо-

ваний в сосудах Бойля-Маріотта. 

 
Рис. 2. Схема експериментальної установки: 

1 - вихровий змішувач; 2 - трубчата дирчаста си-

стема розподілення першої частини реаге-

нту;3 - перша пориста полімер бетонна перегоро-

дка; 4 - трубчата дирчаста система розподілення 

другої частини реагенту; 5 - друга пориста полі-

мербетонна перегородка; 6 - сосуди Бойля-Марі-

отта; 7 - приймальні воронки реагенту; 8 - бак 

приготування вихідної води; 9 - подача замутню-

вача; 10 - подача водопровідної води;11 - трубоп-

ровід зворотнього водопостачання; 12 - трубоп-

ровід для перемішування води та замутнювача в 

баку; 13 - насос; 14 - лічильник води; 15-патрубок 

для скиду води; 16 - трубопровід відводу води в збі-

рний бак; 17 - збірний бак; 18 - занурений насос; 

19 - трубопровід скиду відпрацьованої води в кана-

лізацію; 20 - напірні п’єзометри; 21 – компресор. 

Перша серія дослідів призначена для 

візуального спостереження процесів змі-

шування. Для цієї мети розчин KMnO4 по-

дається з одного сосуду Бойля-Маріотта 

зпереду першої пористої перегородки, а 

друга пориста перегородка вийнята. По-

тім пориста перегородка виймається і екс-

перимент повторюється при тих же умо-

вах без пористої перегородки, а резуль-

тати опитів порівнюються. Швидкість 

руху води на вході в змішувач була 

1,18 м/с, а на рівні збірних пристроїв від-

повідно ‒ 30 мм/с, 36 мм/с та 40 мм/с. 

Візуальні спостереження показали, 

що при установці пористої перегородки 

розчин KMnO4 краще розподіляється спе-

реду перегородки та рівномірно виходить 

з неї, а повне змішування його відбува-

ється на висоті 15-18 см від дна моделі 

змішувача, в залежності від швидкості 

входу води в змішувач. При подачі роз-

чину KMnO4 в змішувач без пористої пе-

регородки спостерігається більше змішу-

вання в центральній пірамідальній частині 

змішувача, та менше поблизу похильних 

стінок, а повне зміщування відбувається 

на висоті 25-30 см від дна змішувача в за-

лежності від швидкості входу води в змі-

шувач. Таким чином улаштування порис-

тих перегородок в вихровом змішувачі пі-

двищує ефективність змішування, але кі-

лькісну характеристику можливо навести 

тільки після додаткових досліджень, які 

будуть проведені надалі. 

Друга серія дослідів призначена для 

вивчення закономірності зміни втрат на-

пору в пористих перегородках, в залежності 

від швидкості руху води в них і темпера-

тури води. Результати досліджень наведені 

в табл. 1. Відомо, що температура води 

впливає на її в’язкість [15, 16], так при тем-

пературі води 8°С її в’язкість (динамічний 

коефіцієнт) ‒ 1,386 МПа·с; 10°С ‒ 1,308 

МПа·с; 14°С ‒ 1,171 МПа·с [16]. 

З табл. 1 видно, що швидкість руху 

води в пористих полімербетонних перего-

родках значно впливає на перепад тиску в 

них, а температура води (в’язкість води) 

не так суттєво, але при збільшенні швид-

кості руху води в пористих перегородках 

збільшується вплив в’язкості води на 

втрати напору в перегородках. 

Обговорення результатів. Наве-

дені дослідження є продовження поперед-

ніх досліджень з зазначеної тематики, в 

яких розглядалася інтенсифікація роботи 

гідравлічних змішувачів для підвищення 

ефективності роботи очисних споруд сис-

тем господарсько-питного водопоста-

чання [17, 18]. 
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Таблиця 1 ‒ Втрати напору в пористих полімербетонних перегородках 

№ 

з/п 

Темпе-

ратура 

води, 

(t,°C) 

Швидкість 

води на вході 

в змішувач, 

(м/с) 

Швидкість води 

на рівне водозбі-

рних пристроїв, 

(м/с) 

Швидкість 

руху води в 

перегородці 

№ 1, (м/с) 

Втрати на-

пору в пе-

регородці 

№1, Н(см) 

Швидкість 

руху води в 

перегородці 

№ 2, (м/с) 

Втрати на-

пору в пе-

регородці 

№2, Н(см) 

1 8 1,18 0,03 0,44 98,0 0,165 12,9 

2 10 1,18 0,03 0,44 97,5 0,165 12,8 

3 14 1,18 0,03 0,44 96,6 0,165 12,7 

4 8 1,42 0,036 0,52 138,0 0,198 18,5 

5 10 1,42 0,036 0,52 137,2 0,198 18,3 

6 14 1,42 0,036 0,52 135,7 0,198 18,0 

7 8 1,57 0,04 0,58 171,2 0,22 23,8 

8 10 1,57 0,04 0,58 170,1 0,22 23,4 

9 14 1,57 0,04 0,58 168,1 0,22 27,8 

Висновки. Запропонована констру-

кція вихрового змішувача з пористими по-

лімер бетонними перегородками. 

Розроблена методика дослідження 

удосконаленого вихрового змішувача. 

Експериментально доведено, що  

швидкість руху води в пористих полімер-

бетонних перегородках значно впливає на 

перепад тиску в них, а температури води 

(в’язкість води) не суттєво. 

При збільшенні швидкості руху 

води в пористих перегородках збільшу-

ється вплив в’язкості води на втрати на-

пору в перегородках. 
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Эпоян С.М., Сухоруков Г.И., Яркин В.А., 

Исакиева О.Г., Сорокина В.Е. ИНТЕНСИФИ-

КАЦИЯ РАБОТЫ ВИХРЕВОГО СМЕСИ-

ТЕЛЯ. В современное время наиболее распростра-

нены реагентные технологические схемы очистки 

природных вод для хозяйственно-питьевого водо-

снабжения, которые используют различные реа-

генты. Для смешивания реагентов с природной во-

дой используют смесители. Смесители могут быть 

гидравлическими и механическими. В нашей 

стране отдается предпочтение гидравлическим 

смесители. Работа предусматривает интенсифика-

цию работы вихревого смесителя, который отно-

сится к гидравлическим смесители. Для интенси-

фикации смешивания природной воды с реаген-

тами и улучшения качества ее очистки предложен 

метод повышения эффективности работы вихре-

вых смесителей за счет конструктивных измене-

ний и возможности введения нескольких видов ре-

агентов в один смеситель. На основе этого разра-

ботана методика исследования вихревого смеси-

теля усовершенствованной конструкции. Предло-

женная методика исследования вихревого смеси-

теля усовершенствованной конструкции и приве-

дены экспериментальные его исследования. Пред-

ложенная конструкция усовершенствованного 

вихревого смесителя позволяет смешивать не-

сколько реагентов с природной водой, интенсифи-

цировать процесс смешивания и улучшить ее каче-

ство. 

Ключевые слова: усовершенствованный вихре-

вой смеситель, интенсификация, смешение, при-

родная вода, реагенты 

Epoyan S., Sukhorukov G., Yarkin V., Isakieva O., 

Sorokina V. IMPROVED WORK OF VORTEX 

MIXER. The most common reagent technological 

schemes for natural water treatment for drinking water 

supply include devices, which mix different reagents. 

Mixers are used to mix reagents with natural water. 

Mixers can be hydraulic and mechanical. In our coun-

try hydraulic mixers are preferred. This article is 

shown the study of intensification the vortex mixer, 

which belongs to the hydraulic mixers. To intensify 

the mixing of natural water with reagents and improve 

the quality of its clarification, a method of increasing 

the efficiency of vortex mixers due to design changes 

and the possibility of introducing several types of rea-

gents in one mixer is presented. The method of re-

search of the vortex mixer with improved design is of-

fered and its experimental researches are shown. The 

proposed design of vortex mixer allows you to mix 

several reagents with natural water and intensify the 

mixing process.  

Keywords: improved vortex mixer, intensification, 

mixing, natural water, reagents. 


