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В последние годы область применения центробежных жидкостных 
сепараторов заметно расширилась. Сепараторы стали все шире ис
пользоваться при технологических процессах в пищевой, химической 
и других отраслях промышленности для разделения жидких неодно
родных систем С՜4). В связи с этим возникла потребность в уточне
нии имеющихся методов расчета процесса сепарирования с целью раз
работки удобного для практического применения метода (5/б). Для 
этого необходимо располагать уравнением седиментации частиц дис
персной фазы. Однако предложенные уравнения (7՜9), описывающие 
седиментацию частиц в вязкой среде в поле земного тяготения, не 
всегда точно передают скорость осаждения частиц дисперсной фазы в 
поле центробежных сил инерции.

При отделении различных жидких неоднородных систем в жид
костных тарельчатых сепараторах выявляются три различных по ха
рактеру режима разделения (10). Результаты сепарирования при этом 
представляют в виде зависимости Ф = /(Г), где Ф—относительное ко
личество дисперсной фазы жидкой смеси, осевшей за единицу вре
мени, а Г—обратная величина времени пребывания жидкости в 
межтарелочном пространстве сепаратора.

Особый практический интерес представляет исследование про
цесса сепарирования в промежутке ГКР1=сГ^ Гкр։.

Смысл требования, чтобы Т^Ткр1, заключается в существовании 
предела сепарирования, а Т Гкр,—необходимости предотвращения 
потери устойчивости потока жидкой смеси в межтарелочном прос
транстве сепаратора.

Введем в рассмотрение систему координат Ф'О Г с началом в 
точке О', оси которой параллельны к первоначальной системе ФОТ. 
Тогда очевидно, что системы координат Ф'О / и ФОГ связаны 
выражениями:

ф' = ф —Фо

Г = Т- То
где Фо и Го-координаты начала осей системы координат ФОТ.

В промежутке ГКр,^Г^Гкр, в системе координат Ф'О'Г зависи
мость Ф'=/(Г) обладает той особенностью, что отрезок ее касатель
ной делится на равные части в точке касания. Тогда в любой точке 
зависимости Ф' —/(Т) тангенс угла наклона касательной будет опре 
делиться уравнением



</Ф' Ф' 
<1Т' г ՝ (2)

Производная в точке касания представляет из себя тангенс угла 
наклона к оси ОТ', и поэтому производная функции в точке касания 
равна угловому коэффициенту касательной в рассматриваемой точке. 
Знак минус в (2) указывает на то, что эффективность процесса сепа
рирования с уменьшением продолжительности разделения падает. 
Уравнение (2) определено повсюду в промежутке 7КР|<Т^ТКР։.

Разделяя переменные уравнения (2) и интегрируя, получим
1п|Ф'|-Нп|Т'Н1п|С'|, (3)

где С'—произвольная постоянная интегрирования, которая представ
лена в (3) как натуральный логарифм вещественного числа, при 
этом

Обозначим /= — продолжительность пребывания обрабатывае

мой жидкости, а — продолжительность осаждения частицы

условной величины в межтарелочном пространстве сепаратора.
Тогда после потенцирования и. преобразования (3) запишем в

виде

Используя уравнение неразрывности, запишем выражение для 
определения продолжительности пребывания разделяемой жидкой 
смеси в рабочей зоне межтарелочных пространств в виде (п)

~Ьп(г>т^
(5)С2'81па

где £» —расстояние между тарелками по направлению оси вращения; 
п — количество межтарелочных пространств пакета тарелок; <2'—объ
емная производительность сепаратора в единицу времени; Гпнп и 
/■щах—наименьший и наибольший радиусы тарелки; а—угол наклона 
образующей тарелки к оси вращения.

Продолжительность осаждения частицы /0 зависит от величины 
частиц дисперсной фазы жидкой смеси, вязкости дисперсионной сре
ды, эффективной плотности разделяемых фаз, величины расстояния 
между тарелками и интенсивности поля центробежных сил инерции. 
В связи с этим целесообразно выразить /0 через эквивалентную ве
личину “и,, являющуюся скоростью осаждения частицы дисперсной 
фазы жидкой смеси в межтарелочном пространстве пакета тарелок 
ротора сепаратора некоторого эквивалентного диаметра 11 —(1Л (5Л). 
Тогда и» будет непосредственно характеризовать эффективность раз
деления.

Исходя из того, что за время прохождения жидкой смеси через 
межтарелочное пространство частица эквивалентного диаметра 
(1 = с1> должна под действием центробежной силы инерции пройти рас
стояние между вставками по нормали к оси вращения ротора, найдем 
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I -.= 18)1 /
сРД0>։гср’ (6)

где 4—эффективная плотность разделяемых фаз; -динамическая 
вязкость дисперсионной среды; ш-угловая скорость вращения рото

ра сепаратора; гср= — —средний радиус тарелки; /-расстоя

ние между тарелками по нормали к оси вращения ротора.
Подставляя значения / и /0 из (5) и (6) в (4), после преобразо- 

ваний получим
ялш2//
З631'па

(/ 103x4՜ Г пни)2
рФ' (7)

где //—высота тарелки.
Для получения уравнения производительности в системе коор

динат ФОТ воспользуемся (1). Тогда, имея в виду, что

Р' = <2—<?о)
1 0 (8)

где <р=— и ?0=—; (Л и «0— координаты начала системы с осями, 
Ф 5 Ф0

параллельными осям ОС} и Оу соответственно (<р0 и ф0—вертикальная 
и горизонтальная асимптоты уравнения (4), причем С}0 имеет размер
ность расхода, а <?0—безразмерная величина), и выразив относитель
ное количество дисперсной фазы жидкой смеси, осевшей за единицу 
времени Ф, через начальное с0 и конечное Сф содержания дисперс

ной фазы жидкой смеси Ф= ———, найдем:
со

/ пп^Нг^Дс!2
\ 9«51па

(9)

В (9) входят величины, которые с одной стороны характеризуют 
физико-механические свойства обрабатываемой жидкой смеси, а с 
другой—конструкцию сепаратора. Кроме того (9) передает зависи
мость производительности центробежного тарельчатого сепаратора от 
содержания дисперсной фазы разделяемой жидкой смеси.

Из (9) следует, что между симплексом концентрации _ - иС д с Ф 
производительностью сепаратора О существует линейная связь. Ве 
личины <20 и <р0, входящие в уравнение (9), легко определяются на 
основании опытных данных.

Зависимость (9) показывает, что при разделении одного и тою 
же продукта при различных конструктивных параметрах сепаратора 
угол наклона прямых изменяется. Он изменяется и в том
случае, если сепарированию подвергаются различные жидкие смеси 
при постоянных конструктивных параметрах ротора сепаратора.

О
В качестве примера на рис. 1—4 показаны зависимости __с*
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=/((]), полученные при разделении различных жидких гетерогенных 
систем в центробежных тарельчатых сепараторах. Из рисунков сле
дует, что (9) удовлетворительно передает характер протекания про
цесса сепарирования при различных условиях разделения и измене
ния в широких пределах параметров процесса тонкослойного центри
фугирования.

Ь. 1ко К ^4՝ ։
Рис. 1. Зависимость ---------— ЯО), по-

Ь со— 
лученная на сепараторе модели 5АОН- 
205 при разделении суспензии азопиг
мента алого .2СВ’ с с0=5,16% при: 1—
ш=3| . 2— 41=419, 3—560, 4—ч)=698,

5—ш=838 рад с

со
Рис. 2. Зависимость -------- = ЯР). по-

со—ГФ
лученная на сепараторе .модели ОТ-ОР- 
230 при разделении суспензии азопигмен
та алою .2СВ‘ при ю=503 рад/с, когда 
пакет был снабжен тарелками с наруж
ным радиусом: 1—гтзх=5 • Ю~3, 2— 
/■тах=6 • 10՜3, 3— Ггпах=7,5 • 10~3м

Иь

Рис. 3. Зависимость
о
— =ЯР). ЛО-

Г о—
лученная на сепараторе модели Г)е-кауа1 
-1225 при сепарировании эмульсии пре
парата .Севин’ при соотношении раз
деляемых фаз 1: 5, температуре процес
са 65° и угловой скорости вращения 
ротора «=420 рад с при различных ко
личествах межтарелочных пространств:

2—л=10, 3-л=1б, 4—л=33 шт.

П л о С°Рис. 4. Зависимость --------- — /(У), полу-
с0—Сф

ченная на сепараторе модели 8АОГЧ-205 
при угловой скорости вращения ш=950 

рад/с при разделении суспензии азопиг- 
мепта ярко-красного ,4Ж" при содержа
нии дисперсной фазы; /-с0=7.33, 2— са 

: 5,41, 3—с0=1,1—2,3% (вес.)
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Зависимость (7) представляет уравнение пучка прямых с нача
лом в точке ф0 и <р0.

Обозначим через пг и Ф следующие величины:
r?nln) Hrh^d2Hl ~ ՚ ք փ = - - ______  и

Sina 9;iSina
Тогда (9) можно представить в виде

т т Հէ
где —=У; — =у0; т— постоянная величина; /-время процесса.

Из последнего равенства найдем

Введем обозначения а = Фот, с=х------Фо и d=—Фот.
Ф Ф
I 4

Тогда относительное количество дисперсной фазы жидкой смеси, 
осевшей в единицу времени в межтарелочных пространствах пакета 
тарелок ротора сепаратора, определится из уравнения

at
d-\֊ct ’

(Ю)

где а, (1 и с постоянные величины.
Из (10) следует, что процесс сепарирования жидких смесей в 

центробежных тарельчатых сепараторах описывается дробно-линей
ной функцией. Зависимость (10) представляет из себя уравнение се
диментации частиц дисперсной фазы жидкой смеси в поле центробеж
ных сил инерции. Из (10) как частный случай вытекает уравнение 
Н. Н. Цюрупы (8), которое оправдало себя в практике седиментомет- 
рического анализа в поле сил земного тяготения и применяется для 
расчета процесса центрифугирования.

Ленинаканскин государственный
педагогический институт
нм. М. Налбандяна

Ջ. II. P-ՈՐՈԱՅԱՆ
Սեդիմենտւսց ման հավասարումբ սեպարացիայի դեպ I ում

Ուսումնասիրված Լ կենտրոնախույս ափսեավոր անջատիչների հեղուկ 
անհամ ասեո սիստեմների անջատման պրոցեսր, երբ բաժանումը տեղի է 
ունենում մածուցիկ միջավայրում ղիսպերսիոն ֆազի մասնիկների նստվածքի 
հ ի ղր ո մ ե խ ան ի կա կան օրենքներով. Առաջարկվող հավասարումը, որը նկարա
գրում Լ անջատման պրոցեսր, ստուգված է տարբեր անջատիչների վրա տար 
րեր անհամ ասեո սիստեմների բաժանման ժամանակ սարսի բաժանող օր-
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զանի տարբեր կոնստրուկտիվ պարամետրի և բաժանվող 
զիկա֊րիմ իական պարամետրերի փոփոխման զեպրերում ւ 
իներցիայի կենտրոնախույս ուժերի դաշտում զիսպերսիոն 
ների սեզիմ ենտացիա յի հավա սարում ր ։

սիստեմների ֆի- 
Աոաջարկվոլմ / 
ֆազի մասնիկ.
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