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В статье рассматривается теоретическое обоснование про-
цесса центрифугирования механических примесей в отработанных 
минеральных маслах.

Частица механических примесей кмх в поле центробежных сил на-
ходится в основном под действием трех сил: Fц – центробежной, Fв – 
выталкивающей и Fс – сила сопротивления жидкости частицам при их 
движении (рис. 1) [1-4].

Рисунок 1- Силы, действующие на частицы в поле динамической 
системы 
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Положение частицы кмх за время τ под действием центробежной 
силы Fрц определится их положением в элементарном кольцевом объ-
еме ротора:

                                         (1)
где dVэк – элементарный кольцевой объем ротора (с выявляемой мас-
сой частицы), м3; Rк – радиус расположения кольцевого объема, м; Hр 
– высота ротора центрифуги, м; dч – диаметр частицы, м.  

Объем выделенной массы примесей в единицу времени Vвм, или 
производительность центрифуги Ппр, можно определить как:

                                              (2)
где dτ = (dVэк/ υвм) – продолжительность пребывания разделяемой си-
стемы в данном элементарном кольцевом объеме; υвм – скорость вы-
деления частиц мехпримесей.

За промежуток времени dτ взвешенная в масле частица переме-
стится в направлении стенки ротора на расстояние dS, двигаясь со ско-
ростью:

                                                     (3)
где υ0 – скорость осаждения частиц  в гравитационном поле; ω – угловая 
частота вращения ротора; r - радиус частицы, м. 

Перемещение dS элементарного объема частиц Vк внутри ротора 
через интервал времени dτ определяется как:

                                                   (4)
Подставив в (4) значение dτ по (2), скорости υ по (3) и dVэк по (1), 

получим:

                             (5)
Скорость движения частиц υ0 в масле под действием сил тяжести 

определяется по закону Стокса:

                                                      (6)
Кольцевой объем dVэк в роторе центрифуги отражен радиусом ко-
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лонки rкр и радиусом барабана ротора Rбр.
Проинтегрировав dS (5) – левую часть от 0 до S, а правую – от rкр до 

Rбр и подставив в нее значение υ0 (6), получим:

                     (7)
Скорость выделения частиц  мехпримесей υвм из подсистемы, их 

объемный выход Vвч, или в конечном итоге производительность цен-
трифуг (Vв ≈ Ппр ≈ Vвч), определяется зависимостью:

                                            (8)
Очевидно, что скорость выделения частиц мехпримесей υвч из си-

стемы «масло – мехпримеси будет зависеть и от объемного содержания 
мехпримесей Vпр.

Таким образом, скорость разделения системы «масло – механи-
ческие примеси» методом центрифугирования пропорциональна на-
пряженности поля, содержанию механических примесей в системе, 
разности плотностей фаз подсистемы, размеров частиц мехпримесей и 
обратно пропорциональна вязкости подсистемы [5-8].
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The article discusses the theoretical substantiation of the process of cen-

trifugation of mechanical impurities in waste mineral oils.


