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ДВИЖЕНИЕ ЖИДКОСТИ МЕЖДУ ОДНОНАПРАВЛЕННО ВРАЩАЮЩИМИСЯ ПЕРФОРИРО-
ВАННЫМИ ДИСКАМИ 

 
Задано, что плоскости дисков параллельны, жидкость ньютоновская, несжимаемая. 
Считаем, что коаксиально вращающиеся в одном направлении плоские диски с равными угловыми 

скоростями затоплены (помещены) 

 
 

Рис. 1   Схема движения жидкости 
 

в жидкую среду. Полагаем, что расстояние между дисками z0 мало по сравнению с радиусом дисков R, 
движение установившееся, ω = const, Q – объемный расход жидкости (рис. 1). 

Для решения задачи выбираем цилиндрическую систему координат r, ϕ, z. Движение сплошной 
среды (жидкости) в выбранной системе координат описывается уравнениями Навье-Стокса и уравнени-
ем неразрывности. 

Задачу решаем в абсолютной системе координат. Граничные условия принимаем на основе гипоте-
зы прилипания жидкости к поверхностям вращающихся дисков. 

Систему уравнений Навье-Стокса преобразуем в безразмерный вид с помощью известной подста-
новки Т. Кармана [1, 2]: 

 

,)(v2
2

;)(2

;)(
;)(

2

0 εω−
ω

−=−

εων−=

εω=ν
ε′ω=

PpprCpp

Hw

rG
Hru

 

 
где u – радиальная скорость жидкости; v – окружная скорость жидкости; w – осевая скорость жидкости; 
H′, G, H – соответственно безразмерные скорости в радиальном окружном и осевом направлениях; 

ν
ω=ε z  – безразмерная осевая координата; ν – кинематическая вязкость жидкости; p – давление; p0 – 

давление в точке r = 0, z = 0; P – безразмерное давление; С – коэффициент давления. 
В итоге уравнения Навье-Стокса приводятся к системе обыкновенных нелинейных дифференциаль-
ных уравнений: 
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где штрихи означают производные по ε. 

При этом уравнение неразрывности удовлетворяется тождественно. 

Нами получены результаты методами численного интегрирования, подтверждающие неоднознач-
ность решений системы дифференциальных уравнений (2) при одних и тех же граничных условиях. Это 
обусловлено нелинейностью дифференциальных уравнений. Решение проводилось с помощью разло-
жений функций H(ε), G(ε) в ряды Тэйлора. 

На рис. 2 представлена найденная зависимость H(0) = –H(ε0) от ν
ω=ε 00 z  при С = 0 на интервале 

изменения ε0 = 28…36. 

 
Рис. 2   Зависимость безразмерной осевой скорости H(0) от безразмерного расстояния между дис-

ками ε0 при коэффициенте давления С = 0 
ТАБЛИЦА  

 
ε0 Н1(0) Н2(0) Н3(0) 

28,0 
29,0 
30,0 
31,0 
32,0 
33,0 
34,0 
35,0 
36,0 

0,463072 
0,426439 
0,384754 
0,338060 
0,286482 
0,230232 
0,169606 
0,105004 
0,036961 

– 
0,145676 
0,117771 
0,099618 
0,086245 
0,075793 
0,067329 
0,060306 
0,054377 

– 
0,330964 
0,381986 
0,421099 
0,453236 
0,480236 
0,503030 
0,522175 
0,538046 

 
Из представленных графических и табличных данных видно, что на рассматриваемом интервале 

возможны три решения уравнений (2), т.е. неоднозначность при одном и том же значении ε0. Это глав-
ный вывод нашего исследования. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ИОНОВ NA+, K+, Н+, 2

4SO  В 
МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ  
РАСТВОРАХ СУСПЕНЗИЙ 

 
Расширение ассортимента продукции в таких отраслях промышленности как полиграфическая, тек-

стильная, кожевенная предъявляет повышенные требования к качеству синтетических красителей. На 
формирование качественных показателей синтетических красителей основное влияние оказывают такие 
характеристики их полупродуктов как доля основного вещества и примесей, кислотность, раствори-
мость.  

Одним из представителей полупродуктов органических красителей является Гамма-кислота, произ-
водство которой сопровождается образованием водорастворимых солей натрия и калия, снижающих 
качество Гамма-кислоты. 

Удаление водорастворимых солей можно осуществить процессом изогидрической кристаллизации 
на стадии очистки суспензии Гамма-кислоты, при этом может быть решена параллельно задача получе-
ния сопутствующих продуктов в кристаллическом виде, удобном для дальнейшего использования. 

Для оценки кинетики процесса кристаллизации водорастворимых солей необходимо иметь инфор-
мацию о количественном составе жидкой фазы суспензии Гамма-кислоты в любой наперед заданный 
момент времени.  

В связи с отсутствием методики количественного определения сульфатов натрия и калия в много-
компонентном растворе, таком как жидкая фаза суспензии Гамма-кислоты, было необходимо разрабо-
тать методику определения содержания сульфатов натрия и калия.  

Многокомпонентный раствор суспензии Гамма-кислоты состоит из сульфатов натрия и калия, сер-
ной кислоты, растворенной Гамма-кислоты и органических примесей (Н2О, Na+, K+, Н+, SO4

2–). 
Концентрацию содержания ионов калия (K+) определяли по реакции осаждения с тетрафенилбора-

том натрия (Na[B(C6H5)4]), при этом ионы калия формируют нерастворимый осадок в кисло-водной 
среде, не вступая в реакцию осаждения с ионами натрия.  

Содержание ионов калия определяли следующим образом: навеску раствора с выпавшим осадком 
(К[B(C6H5)4]) взвешивали на аналитических весах. Затем раствор (массой 150 г) отфильтровывали при 
температуре 33 °С. Полученный осадок промывался 100 г дистиллированной воды, и выпаривался до 
постоянного веса.  

Содержание ионов калия в анализируемом растворе определяли по формуле 
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где mK – масса калия; mнав – масса сухой навески; М[B(C6H5) ] – молекулярная масса [B(C6H5)4]; МK – мо-
лекулярная масса калия. 

Для определения количества сульфата калия использовали зависимость 
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