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 С помощью  метода конечных разностей решена 

задача фильтрования суспензии на внешних 

поверхностях тупиковых половолоконных 

фильтров с учетом увеличения скорости 

осаждения, вызванное проницаемостью мембран. 

Показано, влияние параметров процесса на 

характеристики фильтрования. 
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Рассмотрим мембранные аппараты на  половолоконной основе, в которых 

обрабатываемая суспензия подается к наружной поверхности половолокна. Плотность 

и вязкость суспензии постоянны. Со стороны внутренних каналов волокон создается 

разрежение, обеспечивающее постоянный перепад трансмембранного давления – 

движущую силу процесса очистки. Считаем,  пористые половолоконные мембраны 

обладают абсолютной задерживающей способностью по отношению к взвешенным 

частицам. Пренебрегаем диффузией частиц за пределами слоя поверхностных сил. При 

этом принимаем идеальное перемешивание суспензии в плоскости, перпендикулярной 

к потоку жидкости в связи с локальной неустойчивостью потока и наличием 

межволоконных вихрей. 

В работах [1,2,3]  изучено измение скорости осаждения частиц суспензии фильтре 

в зависимости от времени, предложен «обобщенный метод осреднения  переменных 

параметров».  

Уравнение скорости осаждения частиц в данной работе отличи от [1] записываем 

виде 

  



cVk

t
p3

,     (1) 

где  -удельная масса осадка на 1 м2 наружной поверхности мембраны; c -

концентрация взвешенных частиц;   и   -константы, называющиеся 

коэффициентами пептизации и адсорбции; 3k
- константа, t  - время; z - координата;

  cmp rRpV
, 

p  - трансмембранное давление;  - динамическая вязкость жидкости; 

)( 0VpRm 
 - сопротивление чистой мембраны; cr - удельное сопротивление осадка. 
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0V
- начальная скорость пермеата. Составляющее 

cVk p3  в (1) добавляемое нами здесь, 

описывает увеличение скорости осаждения, вызванное проницаемости мембран [4,5].  

Закон сохранения массы частиц в дифференциальной форме  имеет следующий  

вид 

t
s
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
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

 )(

     (2) 

)/(sdss m
 - отношение внешней поверхности мембран к объему фильтра, 

занятый суспензией; ms
- суммарная площадь наружной поверхности мембран; s - 

суммарная площадь поперечного сечения межволоконного пространства; d - общая 

глубина фильтра. w - скорость жидкости, усредненная по поперечному сечению всех 

межволоконных каналов на расстоянии  z  от входа в фильтр. 

Уравнение неразрывности в интегральной форме [6] записываем в виде  



z

pdzsVww
0

0

,      (3) 

где 0w
- постоянная скорость подачи суспензии в фильтр.   

Концентрация суспензии на входе в фильтр первоначально фильтр был чистым, 

0,0 c   при   0,0  zt     (4) 

   0cc 
  при   ,0z   0t       (5) 

Задача (1)-(5) приводится к сложному нелинейному интегро-дифференциальному 

уравнению для    

 

























































































































































1

0

1

0

0 1

0
0

1

3

1

03

0 1

0
02

2

1111

11

V

t

V

z

sV
w

k

t

t

Vk
s

sV
w

tzt
s

t

z

z

  (6) 

с  начальными и граничными условиями 

0,0 c   при   0,0  zt      (7) 

0
 при   ,0z   0t ,     (8) 

где 0 определяется путем интегрирования уравнения (1)  
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Вводя безразмерные переменные  
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задачу  (6)-(8) запишем в виде  
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Функция 0  находится путем решения нелинейного уравнения  
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с начальным  условием 
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Введя новую функцию  
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Начальные и граничное условия  относительно новой переменной имеет вид 
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Для решения задачи (15)-(16)  пременен разностный метод. Полученная система 

нелинейных разностных уравнении для каждого временного слоя решена 

итерационным методом Ньютона. Сходимость метода обеспечивается за счет выбора 

первоначальных приближений  близкими к искомому решению, т.к. они берутся из 

решений предыдущего слоя. Расчеты показывают интенсификацию процесса   

осаждения  частиц  на поверхности фильтра  в рамках предлагаемой кинетики 

осаждения (1). 
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