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гидротехника

М. А- ТАРАКЧЯН. В С САРКИСЯН, В. ШИБАНОВ

О ФИЛЬТРАЦИИ ПРОМСТОКОВ ИЗ ХРАНИЛИЩ
круглой формы

Одной из мер борьбы за охрану окружающей среды является раз 
работка более точных, чем существующие, методов прогноза гидрохи
мическою режима грунтовых вод.

Рассмотрим фильтрацию промышленных стоков из хранилищ (или 
накопителей) круглой формы в плане, радиусом г„. Булем считать, что 
концентрация веществ в жидкой фазе в хранилище С„ является по
стоянной величиной, а процесс фильтрации квазистацио парным. Тогда, 
при постоянной мощности водоносного пласта т, скорость фильтрации 
г зависит только от радиуса-вектора г и определяется по формуле.

2птг

где (] постоянный расход поды, сбрасываемый л хранилище пред
приятием.

Основное дифференциальное уравнение геохимической гидродина
мики. включающее н себя уравнение движения несущей жидкости н 
растворенных в ней солей, сохраняемости их массы, кинетики и изотер
мы массообмена .между солями фильтрата и породой, для радиальною 
потока имеет вид [ 1 ]:
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и твердой фазе; — пористость

С (г. /) — конценграция веществ 
пласта в текущий момент вре

мени /.
При больших значениях константы скорости 7 (7 — п-) и конем-

.. , оОнои скорости сорбции — изотерма сорбции будет линейная:
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где ֊- скорость изменения солей

грунта; I) коэффициент диффузии; 
в произвольной точке г водоносного

где Г — коэффициент Генри.
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Тогда уравнение (2) примет вид:

1Л/д2С I дС\ дС дСО I---------г--------- ) — у------ --- н — • (4)
\ dr- г dr / dr dt

где n = n0(i 4- Г) — активная пористость грунта, а и определяется 
ио (J).

Рассмотрим решение уравнения (4) при следующих краевых усло
виях:

С(г, 0) = С,; С(г0. i) = Q. дС^°' ° = 0, (5)

где /< расстояние от хранилища до границы пласта, где устроен гре
наж I подд.-рживается постоянный уровень грунтовых вод: С...—мине- 
p.i.n! аипя труп. шых но 1 :i естественных условиях (С.. <С0).

Для решения положим, что

С Ctr 4- Со. (6)
где

4 г./л Z)

Уравнение 14) можно представить так:

о՝С а л-)
Ог- г дг /.) д£

где 

а =------ --------- 1.
2֊тЯ

Вводя (6) :. уравнение (7). получим:

ДЪ- - _к {).с\. _ 21 с. = • (8)
аг- ՛ г о г г- I)

Для уравнения (8| краевые условия (5) принимают вид:

СДЛ О) = (С-Со)г֊’; Л=0;
С>)

Для решения уравнения (8) при краевых условиях (9). применим 
метод Фурье:

сдг, 0 = ^<И'Г(0. (10)

и перепишем уравнение (8) в следующем виде:

1 с*<у (И)
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Применив метод разделения переменных Фурье, решим уравнение (II):

<Г-Х I (IX 
иг2 ' г с!г — 0. (12)

Решением уравнения (12) является функция Бесселя, которая одновре
менно является собственной функцией (12). равной, согласно [2]:

X ()г) ДХГ (кг) 4- АХ (>г), (13)

где Л, и Л2 — постоянные, определяемые из уравнений (9): Г, (аг). 
V (/г) — Бесселевы функции, соответственно, первого и второго рода, 
порядка V.
Тогда граничные условия (9) перепишутся в следующем виде.

.4/.^) + АЛ.(/Г0) 0; (14)

Лх)\_,(//<,) 4- Л2Л'. ,(>/?„) = и.

Из (14) имеем:

•4» _ := __ л' . /16)
.4,. Г. (/г„) (л/?и)

Подставив (16) в (13). получим:

Х- = Тт4г-НЛ’ ('г)г՝ С'Л> А’ (/г0) )\ (>.г)|. 
к, ^г0)

Таким образом, решением уравнения (12) является функция \\(/г). 
определяемая следующим выражением:

х. (>г) = г. (/г0) л; (/.г) г (/.г) а; (>г0). (17)

Значения Т (/) ;п (10) определяют, интегрируя уравнение

после чего получают: 

- 
7'(О-=7^ " . (19)

а значение 7'п определяют из краевого условия (9):

7*о-(С -Со) г ՛. (20)

Таким образом, решением уравнения (8) при краевых условиях 
(9) будет:

Сх(г. /) = (С-С0)е я'\-*.¥.(>г). (21)

47



Произведем некоторые преобразования в выражении (21). для че
го разложим степенную функцию г՜' в ряд Фурье-Бесселя по собствен
ным функциям Л', (/г) с весом г [3|:

г 1 - £я*Л\(/-н). (22)
*=л

Известно [3]. что
а*,

Я. - А------------------------= 7֊ ՛ ($>

[ |Л\ (>*г]’л/г
V

Определим значение коэффициента ряда д* из (23). При решении нс- 
лользхем известные рекуррентные зависимости и значения Вронскиан 
[2]: ՝

А», 2г-
1,= ^г = ֊ ֊7’.

Таким образом, находим:

I ' > к

Выражение (22) перепишется так:

г » = у________ 4го " А'у (V)_____

I

Следовательно. (21) б\ и*т иметь вид:

(24)

/) 2
4 Л. О.*г)15г֊* е п'л'

С^г. /)=(СГ-СО)±^--------- ----------------------------- А__---------(25у
Й /?а|л\(А*/?п)]2--֊т

“'А*
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Перейдя от С, к копнен граним С по (6). май тем:

— —>Հէ
C(r. n = Ct + (С ֊ С.) ±է Г ) V —— ------ ■ (26)

I -• *4 I

Зннченш- параметра /.» определяется из краевого условия (15). ко 
торос мосле преобразований будет иметь зил.

Г. (ԴԳ) А*. «('*/<?*> Л-։ (ч/?в) Л . (даг0) = и. (27)

II ipnucueii ivmjtoiо уранигнни (27» параметр /* находится методом 
последовательных приближений Причем, оно решается для каждого 
копире!ног» объекта и <п н-льн«ст.

По формуле (2Ы можно рассчитай, копией тра-иию и сел с ту смоги 
Йешсстш» С (г. /| n npuH.ino.UiHoft точке г водоносного пласт и любой 
момент времени I. Расчеты 1рои.<нолнтся на ЭВМ ЕС 1022

В ы в о д ы

Полученное решение уравнения кпинективной диффузии дает воз
можность прогноза 1 идро.\нмичесх«»го режима грунтовых вод а районах 
.1кС11ЛуаТ11рХГМЫ’\ МИН то.\рзнил1։щ .ли накопи телей промстоков

АРМННПРОНВЕТНГI 10. XII. 19Й2
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Ստացված Լ նյութատեղափոխման Հավասարման մասնակի յուծումր շրր~ 
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ւոոտված ջրերի ղաման r/hu/րում. որր Հնարավորություն է տայիս կանխաղրււ- 
շակեյ շրջանի րնաՀողային ջրերի 'իղրորիմիակսւն ոե^իմր։
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