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В работах [1,2] исследован гидромеханический процесс осаждения твердых (жидких) 

частиц в жидкой (газовой) среде в связи с получением более чистых материалов. 

Для нестационарных условий и при движении твердых частиц в жидкости близкой 

плотности выбрана формула Буссинеска для силы сопротивления движущемуся в жидкости 

телу: 

, (1) 

где  

W - скорость потока, обтекающего частицу  (вдали от нее); 

R – радиус шарообразной частицы; 

t, – время; 

μ, ν – динамический и кинематический коэффициенты вязкости соответственно; 

ρ – плотность жидкой среды; 

        В формуле Буссинеска первый член представляет собой стационарную формулу 

Стокса (силу сопротивления Стокса), второй – инерционную составляющую силы 

сопротивления, учитывающую присоединенную массу жидкости (шара), третье слагаемое 

– так называемая сила Бассе, четвертое – боковая (подъемная) сила Саффмэна. Сила Бассе 

обычно включается в выражение для силы сопротивления движущейся частице, если сила 

межфазного взаимодействия зависит от предыстории движения частиц при их 

нестационарном движении. Пренебрежение слагаемыми типа силы Бассе и силы 

Саффмэна, значительно упрощает описание движения дисперсной частицы [1-13]. 

        Учитывая, что шару, погруженному в вязкую жидкость, невозможно мгновенно 

сообщить конечную скорость [2], принимаем W(0)=0. 

Преобразованное интегро-дифференциальное уравнение (1) решено аналитически 

[1,2]  методами математической физики для двух возможных случаев: 1) плотность 

жидкости больше плотности тела – частичек жира, газовых пузырьков; 2) плотность 

жидкости меньше плотности тела. 

При  1, т.е. α > β (плотность жидкости меньше плотности тела), выражение для 

скорости осаждения частиц имеет вид (соответствует поставленной задаче удаления 

нежировых примесей): 
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+

  

,                                                    (2) 

 

где 

;            

;   

 
; ;             f0 = . 

 Разработана программа расчета скорости осаждения фракции твердых частиц. 

Компьютерное исследование показало, что при достаточно большом времени движения 

частицы в вязкой жидкости в уравнении (2) можно ограничиться только первым 

слагаемым: 

    W(t) = Wc =  =  =  ,                                  (3) 

где      -  диаметр осаждающейся частицы. 

Соотношение (3) – не что иное, как скорость осаждения (всплытия) при          
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Wc  = const, и является известной зависимостью, носящей название формулы Стокса, и 

справедливой в области чисел Рейнольдса 10
-4

 < Re <2.    
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