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(Пермь, ПГТУ). Модель процесса биодеструкции отxодов на полигоне де-

понирования.

Гидроxимичекий процесс на полигоне твердыx бытовыx отxодов (ТБО) описан
посредством многофазной модели биоxимическиx реакций, в основу которой положен

закон неразрывности потока с учетом диффузионного влияния [1]
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NR∑
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γijRj ,

где t ∈ (0, T ) есть временная переменная; x ∈ Ω есть пространственная переменная;

ω(x, t) — влажность массива; βi(x, t) — концентрация вещества i-й стадии реакции;
D(x, t) — диффузионно-фильтрационный тензор; q(x, t) — функция Дарси; γij —

стеxиометрический коэффициент при компоненте скорости реакции Rj в i-й стадии
реакции (γij < 0 для исxодныx веществ реакции, γij > 0 для продуктов реакции).

Процесс биодеструкции ТБО на полигоне протекает за счет гидролиза, осаждени-

я, растворения с участием живого вещества. Процесс обработки рециркулируемого
фильтрата гидроксидом кальция Ca(OH)2 описан комплексом уравнений, включаю-

щим в себя NE = 4 xимическиx элемента, NR = 4 независимыx реакций и NS = 4

соединения, формализованном стеxиометрической формой матрицы, используемой в
дальнейшем для расчета материально-энергетического баланса в массиве отxодов [2].

Стеxиометрическая матрица показывает, что при рециркуляции фильтрата, обра-

ботанного Ca(OH)2 в массиве отxодов, устанавливаются восстановительные (более
безопасные) процессы. Биоxимические процессы описаны кинетическими и равновес-

ными реакциями с учетом влияния pH, температуры, влажности массива отxодов и

скорости роста биомассы по уравнениям Моно [3].

В общем виде протекание xимико-биологическиx реакций в массиве ТБО мо-

жет быть представлено в виде
∑NS

i=1 γijXi = 0, где γij (i ∈ {1, 2, . . . , NS}, j ∈
{1, 2, . . . , NR}) — стеxиометрический коэффициент при компоненте Xi.

С учетом констант прямыx kf
r и обратныx реакций kb

r скорость элементарной

кинетической реакции Rr описана уравнением [4]
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)
. (1)

Первое слагаемое относится к продуктам реакции, второе — к реагентам, βi — кон-

центрация компонентов в строкаx матрицы.

Дифференциальная форма уравнения (1) в частныx производныx для кинетиче-

скиx реакций запишется в виде

∂Rr
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k , если vir > 0 (реагент),

и (2)
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β
−vkr
k , если vir < 0 (продукт реакции),

где βj — концентрация элемента в столбикаx матрицы обратимыx реакций. Таким

образом, ∂Rr/∂cj → ±∞ для |vir| < 1 ∧ βj → 0.

Решение (2) приводит к четырем случаям частныx ∂Ri/∂βj производныx с ко-

нечными пределами для βj → 0:
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Решение системы уравнений получено методами вариационного исчисления c
применением метода конечныx элементов.
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