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Для разделения, очистки и концентрирования рас-
творов широко используются баромембранные про-
цессы: микрофильтрация, ультрафильтрация, нано-
фильтрация и обратный осмос. В данных процессах
создается трансмембранная разность давлений, ко-
торая вызывает поток растворителя и растворенно-
го вещества через мембрану. Растворенное вещество
полностью или частично задерживается мембраной,
в результате чего на ее поверхности возникает вы-
сококонцентрированный слой, оказывающий сопро-
тивление массопереносу. Это явление называется
концентрационной поляризацией [1]. Поляризаци-
онные явления сопровождают многие мембранные
процессы разделения. Так как падение потока нега-
тивно сказывается на технико-экономических по-
казателях мембраны, необходимо принимать меры
для устранения причин, связанных с этим явлени-
ем. Для уменьшения проявлений концентрационной
поляризации применяют перемешивание раствора,
регулируют скорость потока вдоль мембраны ли-
бо влияют на коэффициент массопереноса путем
изменения форм и размеров модуля, снижая дли-
ну или увеличивая его гидродинамический диаметр
[2]. Для более глубокого понимания и предсказания
эффектов концентрационной поляризации активно
используется математическое моделирование. Ранее
в работах были рассмотрены одномерные (пленоч-
ные) модели и двумерные модели концентрацион-
ной поляризации, которые показали хорошее согла-
сие с экспериментальными данными [3]. Целью ра-
боты является сравнительный анализ численных и
аналитических моделей, описывающих явление кон-
центрационной поляризации в установке тангенци-
альной фильтрации с радиальным течением рас-
твора. В работе были рассмотрены двумерная осе-
симметричная и трехмерная математические моде-
ли течения растворителя и растворенного вещества
(водный раствор хлорида калия) в фильтрационной
ячейке с мембраной в виде плоского диска заданно-
го диаметра. Данные численные модели сравнива-
ются с моделями, основанными на автомодельных
решениях упрощенных уравнений движения и мас-
сопереноса, позволяющих прогнозировать концен-
трацию на поверхности мембраны для развивающе-
гося концентрационного пограничного слоя.

В работе [4] на основе автомодельного решения
упрощенных уравнений движения и массопереноса
были получены корреляции для зависимостей кон-
центрации на поверхности мембраны от скоростей
входного потока и потока через мембрану, радиуса
ячейки и гидродинамических размеров модуля.

Показано, что при фиксированной скорости сырье-

вого потока увеличение скорости через мембрану
увеличивает концентрацию вблизи нее, а при фик-
сированной скорости потока через мембрану увели-
чение скорости сырьевого потока уменьшает сред-
нюю концентрацию и влияние концентрационной
поляризации. Также было показано хорошее согла-
сие данных, полученных на основе численного рас-
чёта в Ansys Fluent с корреляциями, полученными
из автомодельного решения упрощенных уравнений
движения и массопереноса. Полученные результаты
могут быть использованы для совершенствования
дизайна фильтрационной ячейки с радиальным те-
чением раствора.
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