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The key points of the methodology for modeling of the solid phase particles dispergation 

and agglomeration processes in technological equipment are presented. The presented meth-

odology is based on the equilibrium of the surface forces work and the turbulent pulsations 

work acting on the solid phase particles. 

 

Представлена методика моделирования процессов агломерации и дисперги-

рования частиц твердой фазы в технологических аппаратах, основанная на ба-

лансе удельных работ поверхностных сил (ws, Дж/м3), и турбулентных пульсаций 

(wt, Дж/м3), действующих на частицы твердой фазы в области объема аппарата: 
 

𝛥𝑤 = 𝑤𝑠 − 𝑤𝑡 .          (1) 
 

Агломерация происходит в тех частях объема аппарата, где значение Δw по-

ложительно, диспергирование – где значение Δw отрицательно. 

Расчет удельной работы турбулентных пульсаций производят по уравнению: 
 

𝑤𝑡 = 𝜌𝑚𝑘,           (2) 
 

где ρm – плотность суспензии, кг/м3; k – удельная кинетическая энергия турбу-

лентных пульсаций, Дж/кг. 

Плотность суспензии и удельную кинетическую энергию турбулентных 

пульсаций определяют методом численного  расчета с использованием уравне-

ний Навье-Стокса в многофазной постановке [1] и стандартной k-ε модели тур-

булентных пульсаций [2]. 

Для расчета удельной работы поверхностных сил по экспериментальным 

данным принимают средний геометрический размер одиночной частицы ds, м, 

поверхностное натяжение на границе раздела фаз σ, Дж/м2, угол смачивания θ и 
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минимальную порозность агломерата ξ. Объемную долю твердой фазы αs прини-

мают по результатам численного моделирования. Размером агломерата D, м, за-

даются. 

По принятым характеристикам частиц твердой фазы последовательно рас-

считывают поверхность и массу частицы, массу агломерата, количество частиц 

в агломерате, работу поверхностных сил в одном агломерате, массу твердой 

фазы в единице объема суспензии, количество агломератов в единице объема 

суспензии и работу поверхностных сил в данном объеме. В результате матема-

тических преобразований уравнение удельной работы поверхностных сил при-

нимает вид: 
 

𝑤𝑠 =
6𝛼𝑠𝜎[1+𝑐𝑜𝑠(𝜃)]

𝑑𝑠
.          (3) 

Представлена методика может использоваться для моделирования техноло-

гического оборудования химических, радиохимических и смежных производств. 
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Experimental preparation of multilayer nanoporous alumina was carried out. The oxide 

was obtained from aluminum, purity 99.7%. Obtaining aluminum oxide was carried out in a 

complex electrolyte containing a mixture of acids. The method of mixed multipulse anodizing 

was applied, using constant current and constant voltage modes. SEM investigated the ob-

tained nanoporous oxide. The geometrical characteristics were determined. A method for con-

trolling the thickness is proposed based on the analysis of changes in the growth rates of 

anodic alumina. 

 

Nanoporous alumina obtained by electrochemical anodization finds numerous ap-

plications today [1]. The development of methods for producing nanoporous oxides 

with a given geometry and morphology is a pressing issue today, as it allows to expand 

the range of application of such materials, in addition to obtaining nanofibres, nano-

holes, and nanotubes [2]. All sorts of modifications of the properties and geometrical 

methods for producing nanoporous oxides for use as various functional coatings are of 

wide interest [3]. 
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