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Распределение разделяемой жидкой гетерогенной системы по вы
соте пакета вставок при тонкослойном центрифугировании имеет важ
ное значение при конструировании сецаратора с оптимальными пара
метрами, а также при моделировании процесса разделения (*)•

До настоящего времени при исследовании распределения жидкос
ти по высоте пакета вставок волновые процессы, неизбежно возника- 
кающие при этом, не принимались во внимание. Это обусловливается 
тем, что разделению подвергают жидкую гетерогенную систему, и в 
связи с наличием неоднородной плотности состава компонентов разде
ляемых систем неизбежно возникает волновое движение (։՜5).

Рассмотрим внутренние волны в шламовом пространстве центро
бежного сепаратора при периферийном питании комплекта вставок 
жидкой гетерогенной системой.

Пусть ротор центробежного сепаратора вращается вокруг верти
кальной оси с угловой скоростью «։. Обозначим внутренний радиус 
ротора /?2, наибольший .радиус пакета вставок радиус невозму
щенной поверхности раздела между двумя жидкостями /?0, плотности 
жидкостей рх и р„ причем^ р2>рх. Рассмотрим случай, когда жид
кости различной плотности определенных объемов находятся в шламо
вом пространстве центробежного тарельчатого сепаратора. Тогда урав
нение возмущенной поверхности раздела двух жидкостей с различны
ми плотностями записывают в виде (8՛3)

£=/?о+а81п(л0—օք), (1)
где а и п—постоянные величины; О—полярный угол; է-время; а— 
круговая частота.

Рассмотрим потенциальное и безвихревое движение идеальной 
жидкости. В этом случае потенциалы для легкой <рх и тяжелой <р2 
жидкостей запишем в виде

?1 = [^л(хг)+с։кя(хг)]соз(л0-а<), (2)
<Р։=[сЛ(Х'')+с<Гп(хг)]соз(л0-оО, (3)

где Сх֊5֊с4—произвольные постоянные; Л(хг) и Кл(хг)—бесселевы 
функции первого и второго родов порядка п\ г—радиус рассматри
ваемого слоя жидкости в шламовом пространстве; х~величина> оп
ределяемая равенством (*)
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/ = [(о8_41Ч»)/(;?0/ш’)^> (4)

где /—высота шламового пространства.
Рассмотрим линеаризованную задачу (♦■’); тогда пренебрегая ве

личиной а։з1п։։(«О—а1) в связи с тем, что а<С/?0, на основании урав
нения (1) имеем

г։ = ^/^+2а/?051п(/гН-а/). (5)
В этом случае на основ,ании выражений (2), (3} и (5) уравнения 

гидромеханики запишем в виде (։>4<5):
Р1---- Р1<4сЛ(хг)+с8Гп(уг)]81п(п0—о/) +
+р1ш։/?։/2+Р1/?оаш281п(л0—о/)4֊сопз1; (6)
Ра=~ Р»в[«г։Л(//)+с4Кл(уг)]8։п(Л0—а/) +
+ р։ш2/?2/2-Ьра/?Оа(и։81п(Л0—а^ + сопв!, (7)

где р! и Р1—давление жидкости на рассматриваемом радиусе для 
легкой и тяжелой жидкостей; и т),—скорости частичек легкой и 
тяжелой жидкостей.

Рассмотрим физические условия на поверхности раздела рассмат
риваемых жидкостей плотностью рх и рг в шламовом пространстве 
центробежного тарельчатого сепаратора, которое представим в виде 
(4.5)

А=А и ?! = ?„ (8)
а граничные условия в виде (2>։)

=0 (9); «=0 (10); . (11)
ОГ г=Ч1 ОГ г-=н, дг г=я, д1

Получим дисперсионное соотношение

о^^ош’у^-р^ЛрхЛ-р,/7,),
где

ЫМУ'п(М֊ УМ^'п(М
1 <(хЯ0) У'п(М-У\(МЩМ'

ЫМУ'М) ֊ Уп(М^п(7Л)
’ Уп(М-•

(12)

(13)

(14)

Соотношение (12) связывает конструктивно-механические пара
метры ротора центробежного тарельчатого сепаратора с физическими 
свойствами жидкостей. При этом круговая частота а существенно за
висит от напряженности поля центробежных сил инерции ш։7?0, радиу
сов заполнения шламового пространства /?։ и и постоянной величи
ны у_. Как следует из дисперсионного соотношения (12), при опреде
ленных параметрах я принимает комплексное значение, которому 
соответствует потеря устойчивости слоя поверхности раздела жидко
стей с различной плотностью в шламовом пространстве центробежного 
тарельчатого сепаратора. Этому условию соответствует такая крити
ческая высота пакета вставок, при которой еще наблюдается линейная 
связь между производительностью центробежного тарельчатого сепа
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ратора’ и количеством межвставочных пространств (высота пакета 
вставок).

Экспериментальные исследования процесса тонкослойного сепари
рования показывают, что при определенном количестве межвставочных 
пространств наступает критическое состояние потока жидкости, питаю
щей пакет вставок ротора центробежного тарельчатого сепаратора. На-: 
рис. 1 изображены результаты экспериментальных данных, полученные 
при разделении суспензии азопигмента бордо «Ж» с исходной массо
вой концентрацией дисперсной фазы 0,13% на сепараторе ОТ—ОР— 
230, ротор которого снабжали различными пакетами, отличающимися 
наибольшим диаметром тарелок (при наименьшем диаметре тарелок 
0,066 м расстояние между тарелками 0,5 ■ 10~3 м), м: 0,1; 0,1|2; 0,15. Уг< 
ловую скорость вращения ротора поддерживали постоянной—950 рад/с 
Отношение диаметра шламового пространства к наибольшему диамет
ру вставок во всех опытах составляло 1,16. В каждой серии экспери
ментов изменяли производительность сепаратора. Анализ полученных 
экспериментальных данных показывает, что при достижении опреде
ленного количества межвставочных пространств прямо пропорциональ
ная связь <?=/(£) (<2—производительность сепаратора; г—количество 
межвставочных пространств) резко нарушается и дальнейшее увели
чение г не приводит к повышению величины С?. В качестве примера на 
рис. 2 показана зависимость производительности сепаратора <3 от ко
личества межвставочных пространств г при различных качествах раз
деления.

Условие, при котором нарушается равномерная загрузка межвста
вочных пространств центробежных сепараторов при тонкослойном 
центрифугировании жидкой гетерогенной системы, определяется из 
дисперсионного -соотношения (12). Подставляя значение величины 
X из выражения (4) в равенство (12), имеем

Хаа’֊|֊4и)’к1 = 0, (15)
где Р1)/(Р1/?1—Р։^|)- (16)
Из биквадратного уравнения (15) получаем

д, >.»+()Л-16ш«/?ЛТ5
2/?0Ь8

Из уравнения (17) следует, что при значениях

16ш%/к։-)Л>0 (18)
волновое движение слоя жидкости в шламовом пространстве ротора 
центробежного сепаратора, который питает пакет вставок жидкой ге
терогенной системой, теряет устойчивость (6) . Это- обстоятельство выра
жается в том, что начиная с определенной высоты, считая с места поступ
ления жидкости в шламовое пространство ротора сепаратора, межвста
вочные пространства будут недогруженными, т. е. не участвуют прак
тически в процессе тонкослойного сепарирования. Из неравенства (18) 
получаем

I > ( —£*2^1—V. (19)
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Рис. 1. Зависимость с0/(с0—Сф)=/((?) 
(с0 и Сф—содержание дисперсной фазы 
до и после разделения; 9—производи
тельность аппарата): а—наибольший диа
метр вставок 0,1 м при количестве вста
вок: 7—5; 2—10; 3—15; #—22; б—наи
больший диаметр вставок 0,12 м при ко
личестве вставок: 1—5; 2—12; 3—16; 
#—21; 5—28 и 35; в—наибольший диаметр 
вставок 0,15 м при количестве вставок: 
1—5; 2-10; 3—16; #—22; 5—28; 5-35 

и 40
Из выражения (19) следует,

Рис. 2. Зависимость $=/(г) при с0/(с0— 
—Сф): /—1,6; 2—1,4; 3—1,2 для вставок с 
наибольшим диаметром, м: а—0,1; 5—0,12;

в—0,15

что если неравенство имеет место,
т. е. если межвставочные пространства расположены в роторе сепара
тора выше отметки, определяемой величиной I по высоте пакета вста
вок, то вышележащие межвставочные пространства не будут участво- 
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вать в процессе тонкослойного сепарирования, следовательно, эти меж
вставочные пространства не должны учитываться при моделировании 
процесса. На основании экспериментальных данных по сепарированию 
высокодисперсных суспензий азопигментов на центробежных сепарато
рах различными геометрическими размерами пакета вставок установ
лено (наименьший диаметр тарелок у всех пакетов составлял 0,066 м), 
что отношение длины вдоль пакета тарелок I к среднему радиусу слоя 
питающей пакет жидкости /?0 составляет примерно

///?о^О,61; 0,66; 0,75 (20)
для пакетов с наибольшим диаметром тарелок, соответственно, м: 0,1; 
0,12 и 0,15.

Ленннакаиский государственный 
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Ջ. Ս. ԹՈՐՈ113ԱՆ

Նուրբ-շերտային կենտրոնախույս բաժանման դեպքում հեղուկի 
բաշխման հետազոտությունը վերադիրների հավաքածուի մեշ

Ուսումնասիրված են ներքին ալիքները կենտրոնախույս զատիչ մեքե
նայի շլամային տարածությունում։ Ստացված է կենտրոնախույս մեքենայի 
ռոտորում եղած վերադիրների հավաքածուն սնող հեղուկի անկայուն շարժ
ման առաշացմ ան պայմանը, որն արտահայտվում է միջափսեային տարա
ծություններով հեղուկի բաշխման հավասարաչափության խախտմամբ։
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