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Для приведенных условий работы каталитической секции при времени контакта 0,018 с 
достигается практически полная степень превращения, а при времени контакта 0,01 с — 90 
%-ная степень превращения.

Проведенные расчеты зависимости степени превращения при уменьшении активности 
катализатора показали, что при увеличении времени контакта в 1,5 раза от расчетного зна­
чения степень превращения достигает 90 % при уменьшении активности катализатора в 3 
раза и 75 % — при снижении активности до 5 раз. Поэтому для дальнейших расчетов приня­
то время контакта 0,03 с (для полной степени превращения) и 0,015 с для 90 %-ной степени 
превращения.

В качестве исходных данных для случая установки каталитической секции после реку­
перативного теплообменника использованы средние и максимальные значения концентраций 
компонентов, определенных по усредненным результатам анализов газовой смеси. При тем­
пературах 350—450 °С содержание токсичных компонентов в газовой смеси составляло (в 
мг/м 3) фенола — 114± 42, ацетона 121 ± 92, спиртов — 296± 90, толуола — 29± 11. При дан­
ных условиях практически полная степень превращения достигается при времени контакта 
0,25 с, а для достижения 90 % степени превращения достаточно 0,13 с. С учетом компенсации 
падения активности катализатора в дальнейших расчетах использовались значения времени 
контакта 0,4 и 0,2 с, соответственно.
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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ БІОРЕКУЛЬТИВАЦІЇ 
ВІДВАЛІВ ЛИВАРНОГО ВИРОБНИЦТВА

Л.А. Иванова, Л.В. Прокопович, И.В. 
Прокопович. Моделирование процесса био­
рекультивации отвалов литейного произ­
водства. Обозначены проблемы и предложе­
на концепция моделирования биологических 
процессов, протекающих при рекультивации 
литейных отвалов.

L.A. Ivanova, L.V. Prokopovich, I.V. 
Prokopovich. Modeling of foundry damps 
biorecultivation process. The problems are 
designated and the concept of biological proc­
ess modeling proceeding with foundry damps 
recultivation is offered.

Вирішення проблеми необхідності та можливості біологічної рекультивації відвалів лива­
рного виробництва [1] спричиняє питання щодо оптимізації цього процесу.

Зважаючи на складність характеру й довгочасність протікання всіх біологічних процесів, 
дослідження в цьому напрямку необхідно проводити з залученням апарату моделювання. Од­
нак сучасна наука говорить про те, що біологічні процеси настільки складні, що практично не 
піддаються скільки-небудь точному математичному описові [2]. Наприклад, щоб змоделювати 
процес нарощування родючого шару в ливарних відвалах, необхідно врахувати цілу низку 
факторів, які впливають на цей процес. Тобто біологічну продуктивність відвалів (П) можна 
представити як

П = і(Р, IV, рН, Ср, Яс В та ін.),
де Р — щільність грунту,

V ?  _  ВОЛОГІСТЬ г р у н т у ,
рН — кислотно-лужний баланс,
Ср — кількість рослин на одиницю площі,
Яс — коефіцієнт концентрації забруднення грунту,
В — видовий склад рослинного суспільства.
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Але ж якщо Р, pH, Ср можна виміряти, Нс розрахувати [3], то як урахувати видовий 
склад рослинності, зміни якого далеко не завжди піддаються контролю в природних умовах? 
Проблема значно збільшується нелінійністю характеру біологічних процесів та недоцільністю 
переведення їх до лінійних функцій.

Інакше кажучи, створити математичну модель, максимально адекватну природному біо­
логічному (біосферному) процесу, неможливо. Але справа в тому, що й фізична модель -— це 
тільки модель, яка не може описувати об’єкт (чи процес) повністю.

Однак при моделюванні деяких штучних біологічних процесів (наприклад, біорекульти- 
вації) доцільним, на наш погляд, може стати використання обох варіантів моделей. З цієї точ­
ки зору найбільш універсальним є метод планування трифакторного експерименту.

З аналізу літературних джерел, узагальнення практичного досвіду та згідно з завданням 
дослідження виявили основні фактори, що впливають на формування біологічної продуктив­
ності ливарних відвалів у процесі їх біорекультивації. Це —- кількість циклів біорекультивації 
(Ц); кількість насіння, що висаджується на одиницю площі (С), та вологість субстрату (№). 
Для можливості варіювання численних значень цих факторів провели 15 варіантів біорекуль­
тивації відвалів в умовах фізичної моделі. При цьому біологічна продуктивність відвалів оці­
нювалась шляхом зважування зеленої частина рослин після 20 днів вегетації.

Для визначення співвідношень між виявленими факторами застосували методи експери­
ментально-статистичного моделювання, які дозволили установити, що максимальному зна­
ченню біологічної продуктивності ливарних відвалів Птах=4,993 г/дм2 відповідають значення 
факторів Ц=10, С=7—8 та \У=38,9 %. При цьому кількість циклів рекультивації не обмежує­
ться десятьма й повинно бути можливо найбільшим. Це цілком природно, тому що з закін­
ченням штучного нарощування родючості грунту будуть продовжуватися аналогічні природні 
процеси. Вплив факторів на біологічну родючість відвалів представлено на рисунку.
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Вплив факторів па біологічну активність відвалів в зоні максимуму та мінімуму: 
Х1—Ц — кількість циклів біорекультивації; Х2=С — щільність висадки насіння;

ХЗ=У/ — вологість субстрату

З рисунку видно, що збільшення циклів рекультивації відвалів веде до підвищення їх 
біологічної активності за квадратичним законом. Кількість насіння, що висаджується на оди­
ницю площі, впливає на продуктивність за нелінійним законом, який вироджується в пряму. 
Це говорить про те, що існує визначена щільність насіння, збільшення якої не буде сприяти 
набору зеленої маси. Вологість також впливає за нелінійним законом, однак тут має місце 
явно виражена оптимальна зона (40—-50 %). На ці особливості слід зважати при проведенні 
біорекультивації ливарних відвалів.

Все сказане дозволяє зробити висновок про те, що моделювання штучних біологічних 
процесів не тільки можливе, але й необхідне, тому що дозволяє оптимізувати, прогнозувати 
та виявляти особливості їх спрямованого розвитку.
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