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К РАСЧЕТУ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ жидкостных 
ЦЕНТРОБЕЖНЫХ ТАРЕЛЬЧАТЫХ СЕПАРАТОРОВ

В основе расчета процесса сепарирования лежит предпосылка обо­
собленного движения отделяемой частицы дисперсной фа -ы жидкой 
смеси в потоке. Для получения уравнения производительности сепара­
тора сод оста ваяется время пребывания жидкости в межтарелочном про- 
стран, ни с временем, ш։бхотвмым для осаждения из лого потока рас­
четной частицы.

Однако, в литературе для определения времени нахождения жид­
кой смеси и межтарелочном пространстве рассматривают мементарньп՛ 
кольцевой объем в то время, как необходимо выделять для исследова­
ния конический элементарный объем разделяющей зоны ротора сепа­
ратора [1—3]. Доказано, что количество жидкости, проходящее через 
каждое межт.арелочное пространство в поле центробежных сил инер­
ции, одинаково при различных поперечных селениях. Количество же про­
ходящей жидкости зависит от угловой скорости вращения ротора [-1]. 
что является дискуссионным [5].

В данной работе приводится уточненный вывод производительно­
сти сепаратора и экспериментально проверена зависимость р:п:хо.!:: 
жидкости в зависимости от сечения канала и угловой скорости вра­
щения.

Направим координатную ось о< по осп вращения тарелки а запи­
шем уравнение поверхности конуса как поверхности, образованной вра­
щением образующей тарелки вокруг осп ог. Тогда:

г — Гл-’ + у* , (!)

где .V. у и г —дскартовые координаты, а а — угол наклона образующей 
тарелки к вертикали.

Площадь той части конуса, которая проектируется на плоскость 
хоу, определяется зависимостью [6]:

где А - область интегрирования; - элемент площади.
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•г, дг УДраI ак как —— = — ■ — и —— - ----- . то равенство
дх [х֊±ул- ду Рх24-у2

(2) примет следующий вид:

НЙ 1 + 1?7 " ''>'■ I 
Л

Имея в виду, что якобиан отображения уравнения (3):

дх дх

•/(?.
ду ду 
д? cty

= Р. (4)

где р и полярные координаты, 
перепишем зависимость (3) в виде

-___________ 2г Лтз։

/=|/։+vt p’J <3>
<’ г min

где fmin 11 '’„их — наименьший и наибольший радиусы конической 
тарелки.

Элементарная поверхность разделяющей зоны межтарелочного
пространства на основании (5) определится выражением:

9-
df = ------(6)

Stn а

Отметим, что при расчете производительности сепаратора вместо
((>) применяется элементарная поверхность кольцевого сечения:

df = 2^d^ (7)

Продолжительность пребывания жидкости в межтарелочном про­
странстве определится из равенства (8):

t -г. Ь Г"»~Г"՛" , (8)
V-sin а

где b расстояние между тарелками по оси OZ; И—объемный рас­
ход, а для междискового пространства по зависимости (9):

1*2 _  rii . - к п»Ь • /(Ш

Для экспериментальной проверки соотношений (8) и (9) была при­
менена установка, схема которой приведена на рис 1 На рис. 1а при­
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ведена схема установки, которая моделирует межтарелочное простран 
ство центробежного тарельчатого сепаратора (гП| п = 1,62-10՜‘ м, 
Лп։։ = 3,75 10'2.«, а = 35°. /> = (0.5 ... 1,25)-10 Зле).

Рис. 1. Схема экснеримен’л.и.нон установки: ! основание. ? крышка 
(прозрачная): 3 —зажимная ганка; 4 — внутренняя полость основания. 
.7—межтарелочное пространство; в — капал; 7 - уплотненно; Я — пыпол 

нон канал; 9 — патрубок; Ю — штифт.

11а рис. 16 приведена схема установки, которая позволяет иссле­
довать движению жидкости между двумя дисками в поле центро­
бежных сил инерции (гп1։п = 1,62-10 " ле. г., ։ = 3.75-10 ’ «к, Ь = 10,4... 
1,25)-1 и՜" .и). В экспериментах изменяли угловую скорость вращения 
в пределах (335 ...1256) рид!с. Для привода использовали вертикаль­
ный нал сепаратора «Сатурн», угловую скорость вращения которого 
можно плавно изменигь. В каждой серии опытов расстояние между та 
релками (дисками) поддерживали постоянным, изменяя расход жид­
кости при определенной угловой скорости вращения.

Эксперименты проводили прозрачной и окрашенной жидкостями, 
следы которых можно визуально набЛЕОлать через прозрачную стенку 
крышки (2). Четкость изображения потока жидкости достигали с по­
мощью стробоскопического эффекта.

Полученные опытные данные приведены па рис. 2 и 3 На рисунках 
ко оси абсцисс отложены расходы жидкости в единицу времени V'. а по 
оси ординат - ( время пребывания жидкости в межтарелочном (меж 
дисковом) пространстве. Сплошные линии на графиках соответствуют 
формулам (8) я (9). Рис. 2 относится межтарелочному пространству, 
который получен на установке 1а, а рис. 3 — межднековому простран­
ству на установке 16. Из опытных данных следует, что форму­
лы (8) и (9) удовлетворительно описывают время прохождения 
жидкости межтарелочного и междискового пространства. Результаты 
опытов получены при угловой скорости вращения 942 рад^с.
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Эксперименты показали, что в пределах (335... 1256) рад/с расход 
через конические и дисковые шелл не зависит от угловой скорости вра­
щения. а определяется площадью поперечных сечении этих про­
странств.

Используя ((>), найдем уравнение производительности центробеж­
ного тарельчатого жидкостного сепаратора. Для этого, следуя [1—4]. 
примем, что за время пребывания жидкости в рабочем пространстве от- 
,1‘ лясмзя частица должна переместиться на расстояние х между тарел­
ками по нормали к оси вращения ротора сепаратора:

б/х _ у-с/г, (10)

где т—время пребывания разделяемой жидкости в объеме разделяю­
щей зоны сепаратора; о — относительная скорост։» движения расчетной 
'’ИСТИНЫ.

Рис. 3. Зависимое։ь между временем 
пребыкйи.чя жидкое > и в межлискоиом 
врос ।ране । не / в расходом в единицу 
временн при. 1 '։• 0.4-10 1 ле.
2 Ь 0.3*10 3.« । .7 Ь 1.5-10 3.«

Рис, 2. Ьвисимсн’ть между временем 
пребывания жидкое։ п н ме тиаре юч- 
ном пространстве Г а расходом жид­
кости н единицу времени 1՜ пче 
/ Ь 0,5-10 1 .м; 1՛ Л 0.35 10-3 ч

к 3- Ь 1,25-10 3 м

Полагая, что жидкость распределяется между тарелками ротора
сепаратора равномерно, определим элементарный объем разделяющей 
части

2֊
81Пз

конических тарелок с помощью (6) следующим образом:

• г ■ и • р • где г — количество межтареличкых пространств.

Тогда:

</
Г*$!И а

Относительную скорость движения частицы г, радиальном направ­
ления определим из закона Стокса [1 — 1]:

о = —!—— б/2 «г р, 
18 р 

(12)
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где Л — разность плотностей дисперсной фазы х дисперсионной среды: 
р вязкость дисперсионной среды; 4 —диаметр отделяемой частицы: 
и — угловая скорость вращения ротора сепаратора.

Тогда на основании (11) и (12) уравнение (10) после интегрнрова 
имя примет вид:

.9 2( и

Имея в виду, что էք а = ~ и 

тарелки, найдем:

(13)V-Տ|Ո а
г5 _' птм____շշչլ

где // — высота

« Д Л/(г’ -Հ )

*-7ր(Ղ.. Գ.յտ|ո։

11И1ЙКЛ11СКИЙ педагог пн т 
нм М. Нплблнляиа

(Ы)

30 IX 1982

Л Ս. ՕՈՐՈՍՏԱՆ

ՀԵՂՈՒԿԱՅԻՆ ԿԵՆՏՐ11ՆԱէսՍՒՅՍ ԱՓ11ԵԱՎՈՐ Ա1ԼՏԻԱՆԽՐ1>
ԱՐՏԱԴՐՈՂԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՀԱՇՎԱՐԿԻ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ

Ա մ փ 11 փ ու մ

Հետազոտությունների Հիման վրա բերված է կենտրոնախ ո։ յդ սւվէսեավոբ 
զատիչների արտա դ րողա կ ւսնո ։ թ յան բանաձևի սւրտածումրւ Ցույց Լ տրված, 
որ պտտման անկյունային արաղությունր չի ազդում մ ի ջա փ ս ե ա յ ին տարսւ- 
ծո։թյան միջով անցնող Հեղակի ծախսի վրա։ Հեղակի ծախսր կանխորոշում 
է միջափսեաչին տարածության ծավալը։
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