
С. Н. К о с т а р е в (Пермь, ПермГТУ). Критерии подобия термодина-
мических характеристик фильтрата в массиве отходов.

В решении вопросов безопасного состояния экосистемы [1] важную роль игра-

ют методы физического и математического моделирования процессов массообмена

c образованием фильтрата [2] на основе термодинамических функций. Свободную

энергию экосистемы, на основе [3], можно выразить в упрощенном виде

dP =

(
∂P

∂T

)
ω

dT +

(
∂P

∂V

)
T

dω, (1)

где Р — давление (потенциал) влаги; Т — абсолютная температура; ω — влажность

массива.

Критериальные отношения, исходя из уравнения (1), унифицированы зависимо-

стями:

P = f1(ω, T ), K = f2(ω, T ). (2)

В эксплуатационный период полигона твердых бытовых отходов (ТБО), в массиве
преобладает развитая удельная поверхность, содержащая различные категории вла-

ги (капиллярная, капиллярно-поверхностная и поверхностная), но преобладающими

являются последние две категории, а в рекультивационный период — капиллярная.
Для капиллярной влаги зависимость давления от температуры представлена урав-

нением [4] ∂PV
∂T

= P
σ

dσ
dT

, где σ — поверхностное натяжение воды.

Таким образом, отношения (2) можно представить в виде зависимостей: P =

f11(ω, S, σ, T ), K = f21(ω, S, η, T ), где S — удельная поверхность; η — вязкость воды.

Для описания приведенного капиллярного давления P в однородных средах можно

использовать критерий подобия [5] P = P
σSd

, где d — плотность массива.

Анализ экспериментальных данных показал, что при приведенной влажности ω =

ωτ2, капиллярное давление влаги инвариантно относительно изменения температуры

от 10 до 60 ◦С

P =
P1

σ1S1d1
=

P2

σ2S2d2
= · · · =

Pi

σiSidi
= idem при $ = const .

Для массивов с развитой удельной поверхностью на основании [6], приведенное ка-
пиллярное давление равно P ∗ = Pωτ

σSd

Анализ данных между относительными и абсолютными значениями давления

влаги, показал незначительную дисперсию P ∗

P ∗ =
P1ω1τ1

σ1S1d1
=

P2ω2τ2

σ2S2d2
= · · · =

Piωiτi

σiSidi
= idem при P = const .

Для унификации зависимости K = f2(ω, T ), используя [7], получен критерий K =
η1S2

1
K1

ρg
=

η2S2

2
K2

ρg
= · · · =

ηiS2

i Ki

ρg
= idem при $ = const .

Для описания массива с различной удельной поверхностью, можно использовать

критерий K∗
1 = 3

√
K
ηS

, аналогичный критерию Рейнольдса, а также критерий, ана-

логичный критерию Фруда: K∗
2 = K2Sd

ωg
. В логарифмических координатах, функции

P (P ∗), K(K∗) линейны, что позволяет их аппроксимировать линейными выражени-

ями.
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