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Постановка задачи

Несущая фаза – несжимаемая ньютоновская 

жидкость.

Дисперсионная фаза – частицы твердого 

материала, которые находятся в объеме 

жидкости.
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Постановка задачи

• Рассматривается ламинарное, нестационарное течение.

• Тепловые эффекты не учитываются.

• Моделирование будет производиться при достаточно 

малых скоростях течения, чтобы считать жидкость 

несжимаемой.

• Задача будет моделироваться в одномерном случае.
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Постановка задачи

Здесь :

vf - скорость течения жидкости

vs - скорость частиц дисперсионной фазы

Cm - концентрация движущихся частиц

Cst - концентрация неподвижных частиц

ρf - плотность жидкости

ρs - плотность материала частиц

β - вязкость жидкости

S - площадь поперечного сечения канала
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Постановка задачи

Неизвестные в данной задаче - vf (x,t) ,vs(x,t), Cm(x,t) ,Cst (x,t).

4 неизвестных и 3 уравнения, нужно ещё одно.

Баланс массы для неподвижных частиц замыкает систему уравнений.

Здесь

γ1 - коэффициент осаждения

γ2 - коэффициент вымывания
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Постановка задачи

Имеем 4 неизвестных и 4 уравнения, которые нужно дополнить начальными 

и граничными условиями:

Граничные условия:

Начальные условия:
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Решение задачи

Для получения решения, воспользуемся явной схемой метода конечных 

разностей.

Дискретизация:

Переход от производных к разностям:
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Решение задачи

Алгоритм был реализован

на языке Python 3.4

В качетстве входных 

данных подавались 

параметры 

модели ρf, ρs, β, S, γ1 , γ2 а 

также начальные и 

граничные условия.

В качестве результата были 

получены матрицы 

переменных vf, vs,

Cm, Cst, 

визуализированные 

средствами библиотеки 

matplotlib
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Сходимость решения

Постановка задачи:

Определение отклонения:
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Определение коэффициента осаждения

Постановка задачи:

Порядок определения:
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Определение коэффициента вымывания

Постановка задачи:

Порядок определения:
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Определение коэффициента вымывания

Постановка задачи:

Порядок определения:
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Решение полной задачи

Постановка задачи:

Распределения концентраций:
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Решение полной задачи

Распределение скоростей качественно меняется со временем 

аналогично распределению концентрации неподвижных частиц
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