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К ВОПРОСУ ИССЛЕДОВАНИЯ ГИДРОДИНАМИКИ ПОТОКА РАСТВОРА 

В БАРОМЕМБРАННЫХ АППАРАТАХ РУЛОННОГО ТИПА 
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Исследован коэффициент продольного перемешивания в промышленных баромембранных рулонных аппара-

тах для двух видов разделительных элементов в зависимости от скорости движения и давления потока в аппарате. 

Проанализированы и объяснены зависимости коэффициентов продольного перемешивания от гидродинамических 

характеристик баромембранных аппаратов. 

ВВЕДЕНИЕ 

При расчете кинетических коэффициентов, исполь-

зуемых при математическом описании массопереноса, 

необходимо учитывать гидродинамику потока раствора 

в баромембранном аппарате.  

Задачей данной работы являлось исследование 

влияния гидродинамических характеристик промыш-

ленных баромембранных аппаратов с рулонными раз-

делительными элементами на процессы переноса ве-

ществ через мембраны. 

Гидродинамическая структура потока в мембран-

ном модуле оказывает существенное влияние на про-

цесс массопереноса при баромембранном разделении 

растворов. В этих модулях потоки жидкостей по своей 

структуре, как правило, занимают промежуточное по-

ложение между двумя предельными идеализированны-

ми случаями – полного вытеснения и полного переме-

шивания. 

Для количественной оценки влияния продольного 

перемешивания на характеристики разделения баро-

мембранного модуля необходимы данные о величинах 

коэффициентов продольного перемешивания. С этой 

целью было проведено экспериментальное определение 

коэффициента продольного перемешивания в баро-

мембранных модулях. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Для определения коэффициента продольного пере-

мешивания использовался известный метод нанесения 

возмущения в определенном сечении потока и фикси-

рования, вызванных им последствий (отклика системы) 

в другом сечении. В экспериментальных исследованиях 

использовался метод импульсного ввода трассера 

(20 %–ного водного раствора NaCl) c последующей 

регистрацией кривой вымывания на выходе из мем-

бранного модуля. Количество вводимого трассера из-

менялось в зависимости от режима работы модуля и 

выбиралось с таким расчетом, чтобы использовалось 

60 % шкалы измерительного прибора (КСМ-4), т. к. в 

пределах этого диапазона изменение концентрации 

раствора в модуле невелико и перемещение реохорда 

прибора пропорционально изменению концентрации.  

Схема экспериментальной установки для определе-

ния коэффициента продольного перемешивания и ме-

тодика проведения эксперимента подробно рассмотре-

ны в работе [1]. 

Для количественной оценки продольного переме-

шивания существуют различные теоретические модели 

структуры потоков (ячеечная, рециркуляционная, ком-

бинированная, диффузионная). Для расчетов была 

принята диффузионная модель, как наиболее примени-

мая для исследуемого баромембранного модуля, кото-

рый можно отнести к аппаратам без заметно выражен-

ного секционирования [2, 3]. 

По кривым отклика (С-кривым) рассчитывали дис-

персию распределения времени пребывания раствора в 

аппарате. 

Дисперсия безразмерной С-кривой определялась по 

уравнению [2]. 
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где срτ  – среднее время пребывания, которое опреде-

лялось в зависимости от скорости жидкости в межмем-

бранном канале по формуле 

U

L
ср =τ ,  (2) 

где L  – длина модуля, м, U  – скорость жидкости в 

межмембранном канале, м/с. 

Параметр диффузионной модели – модифициро-

ванный критерий Пекле (Pe) находили, используя из-

вестное соотношение [2] между критерием Ре и дис-

персией распределения времени пребывания 2
σ  как 

для канала бесконечной длины. 
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2. Установлено, что коэффициент продольного

перемешивания увеличивается с ростом скорости дви-

жения жидкости и перепада давления в мембранном 

модуле для обоих типов мембранных элементов. 

3. Получены аппроксимационные зависимости ко-

эффициентов продольного перемешивания от давления 

и скорости жидкости в баромембранном модуле для 

рулонных элементов ЭРО-Э-6.5/900А и ЭРО-К-92-475. 
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Abonosimov O.A., Lazarev A.S., Danilov Y.А. On study of 

hydrodynamics of a stream of a solution in a baromembrane de-

vice of a roll type. The factor of longitudinal mixing in industrial 

baromembrane roll devices for two kinds of dividing elements 

depending on movement speed and a stream pressure in the device 

is investigated. Dependences of factors of longitudinal mixing on 

hydrodynamic characteristics of baromembrane devices are ana-

lyzed and explained. 
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