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При определенных параметрах режима тонкослойного центрифу­
гирования жидких гетерогенных систем в межтарелочных пространст­
вах сепаратора возникает неустойчивое состояние, при котором резко 
нарушается ход процесса (1-։). В качестве примера на рис. 1 и 2 при­
ведены результаты разделения натурального молока и подсырной сыво­

Рис. 1. Зависимость с0 (с0—сф)=/((?) (с0 и 
Сф—содержание жира до и после сепари­
рования, (}֊- производительность аппара­
та), полученная при разделении натураль­
ного молока на фракции при с0=4,2%, 
температуре процесса 293° К и угловой 
скорости вращения ротора, рад/с: /—1005;

2—1120; 3—1204

Рис. 2. Зависимость са '(са—Сф) /(У), 
полученная при разделении подсыр­
ной сыворотки на фракции ։ ри с0= 

0,2%, температуре процесса 293“ К 
и угловой скорости вращения рото­
ра, рал/с: /-628; 2- 837; 3—1256

ротки на сепараторе «Сатурн». Ниже расчет критического режима про­
цесса тонкослойного сепарирования производится на основании учета 
■волнового движения жидкости в межтарелочном пространстве центро­
бежного тарельчатого сепаратора. Учет волнового движения жидкос­
ти в роторе центробежного тарельчатого сепаратора не только даст 
возможность вести исследования по-новому, но и объясняет многие 
факты, до сих пор не имеющие какого-либо обоснования.

Рассмотрим поверхностные волны в межтарелочном пространстве 
центробежного тарельчатого сепаратора, считая при этом, что ампли­
туда волны—малая величина по сравнению с ее длиной (։՜8). Записы­
ваем уравнение нестационарного движения жидкости в виде (8՜8) 
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дъ՛ д1 = —хр р- Лк— <1)

где V—скорость жидкости: /—время; Ря и Л-—центробежная и кори­
олисовая силы инерции, отнесенные к единичной массе: р—плотность 
жидкости; р—давление: /—кинематическая вязкость жидкости: Д и 
V—операторы Лапласа и Гамильтона.

Тогда уравнение (1) в направлении г представим в виде

дуг)д1 = — др1(рдг) + <»2гъ1п27. 2о/гч5$па -•/ д2уг 1 диг _ г'Л 
г дг г2)՝ (3)

где <»—угловая скорость вращения ротора сепаратора; а—угол нак­
лона образующей тарелки к вертикали; уг и щ—компоненты скорос­
ти жидкости в направлении г и 5; г—расстояние от вершины конуса 
до рассматриваемой точки; 6—угловая координата.

Уравнение неразрывности (2) представим в виде

+ + (4)
дг Г51ла дЬ г

Значение величины компонентов скорости жидкости у, и уч 
определим с помощью функции тока ։Г и потенциала скорости э 
(при этом Д» = 0) (5՜8).

На основании (3) и (4) имеем

ду", . 1 1 др ։------ ----------------=--------- — -|-со։Г51П։а-}-2о։'Ое31па+
д1 гз1па д1дЬ р дг

/&у°г , _1_ ду^__ ®?\ д_ 1 /д։хУ , £
\ дг2 г дг г2) <?0 гз1па \(?г։ ' г дг г2)'

Из уравнения (5) вытекает равенство
дЧ' /д"У . 1 дЧ>
д1 \ дг2 г дг г*)

(5)

(6)

Уравнение возмущенной поверхности жидкости в произвольный 
момент времени / определяется координатами г и 0, т. е. г = ?(г, О, 
/). Заменим значение г в уравнении (6) па величину Е, представляю­
щую собой радиус возмущенной поверхности жидкости в межтаре­
лочном пространстве центробежного тарельчатого сепаратора, и ре­
шение уравнения (6) представим в виде

Т = Ф0ехр[/(Л£-О/)], (7)
где 4%—амплитудное значение функции ЧГ; я—волновое число; ;-ра­
диус возмущенной поверхности жидкости в межтарелочном прос­
транстве сепаратора; о—круговая частота; /—время. Из уравнения 
(7) имеем

/о—/п>/5+՝7։2=0. (8)
В условиях тонкослойного сепарирования величинами ՝>/? и ?/£* 

л уравнения (8) можно пренебречь ввиду их малости. Тогда получим 
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значение скорости жидкости в межтарелочном пространстве центро­
бежного сепаратора

« = //оехр| —(а/(2'))°“ |ехр<1 (а/(2՝))°®£—<։< ]. (9)
где и0—амплитуда волны.

Из уравнения (9) следует, что волна в радиальном направлении 
затухает по экспоненциальному закону. Следуя (5), назовем величину 
а=(2»/в)05 «глубиной проникновения волны*, которая численно равна 
расстоянию, на котором амплитуда волны уменьшается в «с» раз. Для 
определенности примем, что круговая частота = примерно равна уг­
ловой скорости вращения ротора центробежного тарельчатого сепара­
тора ш(3-4).

Величина «глубины проникновения» волнового движения жидкос­
ти в межтарелочном пространстве центробежного .тарельчатого сепа­
ратора, когда амплитуда волны уменьшается в «е» раз, определится 
по формуле

8=(2*/ш)0,5, (10)
где о—расстояние, на котором амплитуда волны уменьшается в «е» 
раз; *—кинематическая вязкость жидкости; ш—угловая скорость вра­
щения ротора сепаратора. Получим критериальную зависимость для 
расчета режима потери устойчивости процесса тонкослойного сепари­
рования на основании выражения (10). Для этого записываем значе­
ние числа Рейнольдса для слоя жидкости, где амплитуда волнового 
движения уменьшается в «е» раз, в виде (9)

/?ев=®։л, (П)

где V—средняя скорость движения жидкой гетерогенной системы по 
межтарелочному пространств)' при потере устойчивости процесса.

Комбинируя физические параметры текущей по межтарелочным 
пространствам жидкой гетерогенной системы с механическими фак­
торами ротора центробежного тарельчатого сепаратора, из выражений 
(10) и 11) получим

/?<г=(г/г^оГ-1)08, (12)
где 1^е='оК1՝»\ У?0=г>/о։/?; Г=й//?—критерии Рейнольдса, Россби и гео­
метрического подобия; Л—расстояние между тарелками по нормали; 
R—средний радиус тарелки.

Аналогичным образом, комбинируя физическйе параметры разде­
ляемой жидкой гетерогенной системы и механические факторы ротора 
центробежного тарельчатого сепаратора, на основании выражении 
(10) и (11) можно получить

/?гб=(2/?20Д֊Т-«)°-в, (13)
где £=юй2/’'—критерий Экмана.

На основании выражений (12) и (13) имеем

R0=R'EГ. (14)
Критериальное уравнение (14), определяющее критический режим 

178



процесса тонкослойного сепарирования, получило экспериментальное 
подтверждение (';.

При этом, как следует из уравнения (14), при изменении угловой 
скорости вращения ротора центробежного тарельчатого сепаратора 
между критериями Рейнольдса и Экмана существует обратно пропор­
циональная зависимость (рис. 3), в то время как критерий Россби 
остается неизменным. При изменении количества межтарелочных 
пространств и геометрических размеров тарелок (при постоянной уг­
ловой скорости вращения ротора сепаратора) зависимость между кри­
териями Рейнольдса и Россби прямо пропорциональная (рис. 4). В 

Рис. 3. Зависимость /6=/(£) при 
разделении: /—подсырной сыворот­

ки; 2— натуральною молока

Рис. 4. Зависимость Re=f(Rլ^), по­
лученная на сепараторе ОТ-ОР-230 
при разделении суспензии азопиг­
мента бордо .Ж" с со=0,13% (масс.) 
при различных количествах межта­
релочных пространств при наиболь­
шем диаметре пакета тарелок, м: 

/—0,15; 2—0,12; 3-0,1

этом случае критерий Экмана сохраняет постоянное значение. С по­
мощью критериального уравнения (14), описывающего процесс поте­
ри устойчивости процесса сепарирования жидкой гетерогенной системы 
и межтарелочных пространствах центробежного тарельчатого сепара­
тора, можно определить наибольшую производительность аппарата, 
при которой возникает критический режим разделения, когда качест­
венно и резко ухудшаются результаты разделения.

Леипнаканский государственный 
педагогический институт 
им. М. Налбандяна

Ջ. Ս. ԹՈՐՈՍՅԱՆ

Նուրբ-շերտային կենտրոնախույզ բաժանման կրիտիկական ոեժիմբ

Ուսումնասիրված է կենտրոնախույզ ափսեային զատիչ մեքենաների միջ- 
ափսեային տարածություններում մ ածույյիկ հեզուկի ալիքային շարմումր։
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Ստացված է չափան իշային հավասարում, որը հնարավորություն է ստեղ­
ծում որոշել նոլրբ-շերտային կենտրոնախույզ բամանմ ան պրոցեսի կրիտե- 
կական ոեմիմի պարամետրերը։
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