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The article analyzes the effect of reversible flow movement inside the membrane. 
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В процессе мембранного эмульгирования мелкие капельки формируются на границе 

мембрана/сплошная фаза при продавливании дисперсной фазы через поры мембраны [1, 2]. Чтобы 
обеспечить регулярное отделение капелек от выходов пор создается напряжение сдвига, 
произведенное на границе мембрана/ сплошная фаза за счет скорости потока сплошной фазы, 
создаваемым насосом [3]. Скорость потока должна быть достаточно высокой, чтобы обеспечить, 
необходимый тангенциальный сдвиг на мембранной поверхности, а это ведет к низкой концентрации 
получаемой эмульсии. Применяемый способ рециркуляции имеет существенные недостатки [4], 
поэтому в этой работе предпринят анализ влияния реверсивного движения потока внутри мембраны. 

Для анализа влияния реверсивного движения потока внутри мембраны на процесс 

формирования капельных структур рассмотрим схему на рисунке 1. На рисунке объёмная доля 

отводимой готовой эмульсии ; объёмная доля количества замещаемой сплошной фазы . 

Материальный баланс для прямого движения дан-ной схемы будет аналогичен случаю с 

рециркуляционным движением.  

На рисунке 2 представлена схема изменения объёмной концентрации эмульсии по длине 

мембраны при реверсивном движении. Фаза 1 соответствует случаю, когда частота реверса 

соответствует 1/t. Где t =  – время прохождения потока внутри мембраны расстояния Lm, при его 



скорости u. 

Если частота больше значения 1/ , мы наблюдаем Фазу 2 и Фазу 3. При этом поток внутри 
мембраны будет проходить расстояние: dL = u / t. 

 
Рис. 1. Схема потоков мембранного модуля при реверсивном движении 

 

 

Рис. 2. Схема изменения объёмной концентрации эмульсии  

по длине мембраны при реверсивном движении 



 
Рис. 3. Зависимость объёмной доли дисперсной фазы в эмульсии от частоты переключения реверса 

при различных скоростях внутри мембраны с обозначенной зоной реальных значений 

 



Для случая реверсивного движения потока выражение для объёмной доли 

дисперсной фазы эмульсии по длине: 
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где QL0 – поток на входе в мембрану, м
3
/с; QdL – поток на участке длиной dL, м

3
/с;     QLm,dL 

– поток на участке длиной (Lm – dL), м
3
/с; QLm – поток на участке длиной       Lm, м

3
/с. 

Здесь 

                   
fLdL m   , м (3) 

где f – частота реверса, с
-1

. 

Зависимость объёмной доли дисперсной фазы от частоты переключения реверса 

при различных скоростях потока внутри мембраны представлена на рисунке 3. 

Обработка представленных данных позволили получить зависимость частоты 

переключения реверса f для достижения необходимой объёмной доли дисперсной фазы  

при заданной скорости поперечного потока внутри мембраны u:  
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Рассмотрев различные случаи движения потока внутри мембраны, можно сделать 

следующие выводы: 

– направление подачи дисперсной фазы в мембранный картридж не оказывает 

влияние на значения давлений и расходов внутри и снаружи мембраны; 

– при увеличении скорости потока внутри мембраны и частоты переключения 

реверса происходит повышение объёмной доли дисперсной фазы эмульсии; 

– в отличие от процесса с включенным в схему рециркуляционным насосом, 

схема с реверсивным движением потока внутри мембраны позволяет получить более 

высокие концентрации эмульсии и при этом не происходит разрушения капелек и не 

снижается выход готового продукта. 
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