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Декантерная центрифуга – оборудование, предназначенное для удаления механи-

ческих примесей из смеси за счет действия центробежных сил и цилиндрическо-

конического шнека (рисунок 1). 

 

 
 

Рис. 1. Декантерная центрифуга 

 

Декантерная центрифуга работает по следующему принципу: суспензия через го-

ризонтально расположенную трубу поступает во внутреннее пространство ротора, ко-

торый непрерывно вращается. За счет высокой частоты вращения частицы механиче-

ских включений практически мгновенно прижимаются к внутренней поверхности ро-

тора. Шнек, вращающийся быстрее ротора, непрерывно перемещает частицы к 

выходным отверстиям, которые находятся в конце конической части ротора. Жидкость 

же течет между витков и выходит из внутреннего объема ротора в конце его цилиндри-

ческой части. 

Данный вид оборудования находит применение: 

− в молочной промышленности; 

− во время отделения от масла примесей; 

− при очистке нефтепродуктов; 

− в винодельной промышленности; 

− в утилизации нефтешламов и т. д. 

В данной работе рассматривается случай отделения механических примесей от 

нефтешламов, образованных в результате проливов нефти. 

Модель движения механических включений по поверхности ротора представлена 

на рисунке 2. На твердые включения нефтешлама действуют силы сухого       , и вязко-

го трения       ,  реакции опоры    , тяжести     центробежная сила        , вызванная враще-
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нием ротора, а также окружная сила     и радиальная сила    , действующие со  

стороны шнека на частицы. 

Запишем дифференциальное уравнение горизонтального движения частицы диа-

метром d, находящейся в контакте с цилиндричеcкой частью поверхности ротора, вра-

щающегося с угловой скоростью   (рисунок 2): 

 

  
   

  
        

   

 

    

 
     (1) 

 

где   – коэффициент трения;   – угловая скорость вращения ротора,        ;   – 

внутренний радиус ротора, м;    – плотность жидкости,      ;   – коэффициент  

вязкого трения. 

   – окружная сила, которая определяется по формуле [1]: 

 

      
   

   
  (2) 

 

где T – крутящий момент, приложенный к валу шнека, Н∙м; D – диаметр шнека, м; K – 

коэффициент, который учитывает положение равнодействующих сил сопротивления 

вращения на витках шнека; осевая сила    определяется по формуле: 

 

   
   

            
  (3) 

 

где   – угол трения между витком шнека и частицей;    – средний угол подъема  

линии шнека. 

Средний угол подъема винтовой линии определяется по формуле: 

 

               
 

 
  (4) 

 

где   – шаг шнека, м; угол трения между винтом и частицей определяется по формуле: 

 

            
 

где   – коэффициент трения. 

 

 
 

Рис. 2. Силы, действующие на цилиндрическом участке ротор 
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Дифференциальное уравнение (1) можно привести к следующему уравнению: 

 
   

  
             (5) 

 

где введены следующие обозначения: 
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. 

 

Тогда общее решение уравнения (5) с начальными условиями –            

можно записать в виде: 

 

 
 

   
    

    

    
       (6) 

 

где С определяется выражением: 

 

      
 

   
    

     

     
   (7) 

 

В зависимости от времени t частицы ее скорость примет вид: 

 

  
 

 
 
                        

                        
  (8) 

 

Из анализа полученного решения можно заключить, что скорость горизонтально-

го движения частицы по цилиндрической части поверхности ротора будет тем выше, 

чем больше угловая скорость ротора и меньше диаметр частицы нефтешлама. Анало-

гичным образом можно далее рассмотреть движение частицы по конической части 

вращающегося ротора, определив начальные условия движения частицы на этом участ-

ке с помощью полученного выражения (6) и конечную скорость движения частицы на 

цилиндрической части. Таким образом, полученные решения позволят изменять дина-

мические характеристики декантерной центрифуги в зависимости от состава механиче-

ских примесей.  
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