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І. Постановка проблеми 

Процеси сорбції в мікропористих цеолітних каталізаторах застосовуються в технологіях 

сепарації та очищення газів в хімічній та нафтопереробній галузях, в інженерній екології і т.п. 

Повніше мікропористі сорбенти можуть бути використані в технологічних схемах очищення води, 

враховуючи їх сорбційні властивості [1-2], в якості завантаження багатошарових фільтрів з 

використанням принципу фільтрації в напрямку спадної крупності сорбуючих мікропористих 

частинок. Складність теоретичного опису властивостей неоднорідних середовищ з математичної 

точки зору пов'язана з тим, що фізичні процеси в таких середовищах описуються сингулярно 

збуреними крайовими задачами, коефіцієнти яких швидко змінюються на межах розділу різних 

компонентів матеріалу. Крім того, необхідно враховувати граничні умови на всіх поверхнях 

контакту, які в свою чергу також можуть змінюватися в процесі зовнішнього впливу. Тому важливого 

значення набуває питання розробки і застосування нових методів і підходів до моделювання процесів 

масоперенесення в неоднорідних мікропористих середовищах. 

Незважаючи на велику кількість публікацій, присвячених моделюванню адсорбції забруднень 

мікропористими матеріалами [1, 3-6], актуальним залишається питання врахування всіх складових 

процесу масоперенесення в таких середовищах з метою прогнозування ефективності роботи очисних 

пристроїв, що використовують мікропористе завантаження в якості фільтруючого шару. 

IІ. Мета роботи 

Розвинути асимптотичне наближення розв’язку нелінійної сингулярно збуреної задачі типу 

«конвекція-дифузія-масообмін» з локально-іншорідними особливостями, що описує процес масо- 

перенесення багатокомпонентного забруднення  в неоднорідному мікропористому середовищі,  

проведення комп’ютерного експерименту та аналіз отриманих результатів. 

III. Постановка задачі 

У даній роботі сформовано математичну модель процесу n− мпонентного конвективно-

дифузійного масоперенесення із врахуванням масообміну, породженого переходом забруднення з 

міжчастинкового простору у внутрішньочастинковий, в m−шаровому фільтрі, що складається з 

різних за розміром і сорбційними властивостями мікропористих частинок, що описується наступною 

системою диференціальних рівнянь: 
2

, , , ,*

, * ,2

0

( , ) ( , ) ( , ) ( , , )
( )

jR

i j i j i j i j

j i j i j

С x t С x t С x t U x r t
D v x D dr

t x x t
σ

∂ ∂ ∂ ∂
= − −

∂ ∂ ∂ ∂∫
ɶ
ɶ , 0, 1, 0, 1,i n j m= − = −  

2

, , ,* *

, 2

( , , ) ( , , ) ( , , )2
( )

i j i j i j

j i j

U x r t U x r t U x r t
D

t r r r
σ

∂ ∂
= +

∂ ∂ ∂
 

з початковими та крайовими умовами: 
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та умовами контакту на межі розділу шарів: 
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де ( ), ,i jC x t  – концентрація i -того сорту забруднюючої речовини в міжчастинковому просторі в j - 

тому шарі фільтра, ( ), , ,i jU x r t  – концентрація i -того сорту забруднюючої речовини на сфері радіуса 

r R≥  мікрочастинки з центром в точці з координатою  x ,  
, ,i j i jD dε=  та 
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дифузії відповідно в міжчастинковому просторі та в порах частинок, 
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впливу внутрішньочастинкового переносу на міжчастинковий,  ( ) 0v x ε >≫ – швидкість 

конвективного перенесення, 
jσ ,

*

jσ  – коефіцієнти пористості відповідно макро- та мікросередовищ, 

jR  – радіус частинки, 
,i jk - константи адсорбційної рівноваги. Зауважимо, що питання ідентифікації 

параметрів задач дифузії в нанопористому середовищі досліджено зокрема в [4, 5]. Вважаємо, що всі 

функції, які фігурують в умовах є достатньо гладкими та узгодженими між собою в кутових точках 

відповідної області, а також на поверхнях частинок ( ( ) ( )0 0

, , ,, , ,i j j i j i jU x R t k C x t= ).  

Побудовано алгоритм асимптотичного розвинення розв’язку поставленої задачі аналогічно до  

[7-9].  На основі аналізу отриманих результатів зроблено висновок про значний вплив адсорбції та 

дифузії, не зважаючи на те, що вони є малими в порівнянні з конвекцією.  
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І. Постановка проблеми 

Транспортна система вiдiграє ключову роль в соцiально-економiчних явищах будь-якого 


