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0.1. Максимова А.А., Рыжков И.И. Анализ мо-

делей концентрационной поляризации в

установке тангенциальной фильтрации с

радиальным течением раствора

В данной работе были разработаны осесимметрич-
ные двумерная и трехмерная модели для иссле-
дования концентрационной поляризации в ячейке
для радиальной фильтрации с поперечным пото-
ком. Ячейка предназначена для проведения ультра-
и нанофильтрации водных растворов с электриче-
ским приводом и содержит противоэлектрод, за-
ряженный противоположно по отношению к мем-
бране. Уравнения модели решаются численно для
получения зависимости концентрации мембраны от
параметров системы.

Результаты показали, что при фиксированной ско-
рости потока пермеата увеличение скорости пода-
чи приводит к уменьшению концентрационной по-
ляризации. В то же время увеличение скорости по-
тока пермеата при фиксированной скорости пода-
чи приводит к увеличению концентрации на поверх-
ности мембраны. Сильная концентрационная поля-
ризация наблюдается при низких скоростях потока
сырья из-за зон застоя вблизи края мембраны с вы-
сокой концентрацией растворенного вещества. Так-
же было обнаружено, что 2D-модель предсказывает
несколько более высокую концентрацию мембран по
сравнению с 3D-моделью, но эта разница становится
более заметной при более низких скоростях подачи
и высокой степени отбраковки. Более высокие зна-
чения отбраковки приводят к более сильной поля-
ризации концентраций. Анализ структуры потока в
канале над мембраной показывает, что при высоких
скоростях подачи радиальный поток располагается
в тонком слое вблизи мембраны, в то время как в
остальной части канала наблюдается вихревой по-
ток. Размер вихря уменьшается и смещается в сто-
рону канала подачи с уменьшением скорости потока
подачи. Сделан вывод о том, что хорошее соответ-
ствие между численными расчетами и аналитиче-
скими моделями может быть получено при исполь-
зовании уменьшенного значения толщины канала,
которое соответствует области, где профиль ради-
альной скорости близок к параболическому.

Модель Де и Бхаттачарьи [1], которая использует
улучшенную корреляцию чисел Шервуда с учетом
потока через мембрану, хорошо согласуется с моде-
лью неподвижной пленки, использующей стандарт-
ную корреляцию чисел Шервуда [2]. Однако мо-
дель с неподвижной пленкой лучше работает при
высоких скоростях потока пермеата и большом ко-
личестве брака по сравнению с численными расче-
тами. Обе модели не позволяют предсказать кон-
центрацию мембраны при низких скоростях потока
сырья, когда профиль радиальной скорости силь-
но неоднороден. Аналитические модели [3, 4] так-
же предсказывают увеличение средней концентра-

ции в мембране с увеличением радиуса мембраны
и высоты канала над ней. Предложенный подход
может служить основой для прогнозирования по-
ляризации концентрации в фильтровальной ячейке
с радиальным потоком раствора и оптимизации ее
конструкции.
Работа выполнена при поддержке Российского на-
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