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Given are the results of experimental study of hydrodynamic resistance of a layer of 

sorbents used for cesium removal LRW. Conducted is a simulation of water flow through the 
sorbent layer with SolidWorks Flow Simulation program. The simulation results are com-
pared with the experiments data. 

 
При работе реакторных установок и дезактивации оборудования и помеще-

ний образуются жидкие радиоактивные отходы (ЖРО), которые загрязнены про-
дуктами деления, радионуклидами коррозионного происхождения и другими ве-
ществами. В кубовых остатках основными радионуклидами являются изотопы 
цезия Cs-134 и Cs-137, присутствующие в форме ионов, изотопы кобальта Co-60 
и марганца Mn-54 в форме комплексов с соединениями, которые используются 
для дезактивации оборудования [1].  

Эффективно сократить объемы ЖРО позволяет метод ионоселективной 
очистки, основным этапом которого является фильтрация и селективная сорбция 
на сорбентах в фильтр-контейнерах [1].  

Целью данной работы является разработка компьютерной модели пористого 
слоя сорбентов, которые используются при кондиционировании ЖРО как филь-
трующий материл. Модель пористого слоя войдет в состав расширенной модели, 
предназначенной для исследования гидродинамики течения в установке ионосе-
лективной очистки.  

Слой сорбента состоит из множества элементов неправильной формы, имеет 
сложную и носящую статистический характер геометрическую структуру. Если 
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масштабы течения велики по сравнению с размерами частиц слоя, то его модели-
руют как квазиоднородную среду с одной обобщенной характеристикой – прони-
цаемостью [2].  

Ламинарное движение вязкой жидкости в мелкодисперсной среде, в условиях 
преобладания сил вязкости, описывается линейным законом Дарси [2]. Но при 
увеличении размера пор или скорости фильтрации наблюдается переход к турбу-
лентной фильтрации и, следовательно, закон Дарси должен быть заменен более 
сложной нелинейной зависимостью.  

В программном комплексе Flow Simulation пористая среда моделируется как 
распределенное по объему сопротивление течению. Для создания корректной мо-
дели нужно задать пористость – объемную долю пор в общем объеме среды и 
коэффициент гидродинамического сопротивления  

k = –grad(P) / (ρ·u),  
где P – давление в жидкости, ρ – плотность текучей среды, а u – скорость 

фильтрации. Этот коэффициент задается в виде табличной зависимости от пара-
метров течения (перепада давления на единицу, скорости, линейных размеров, 
размера поры или др.). Можно выбрать вариант, наилучшим образом подходящий 
для условий конкретного моделирования. Также указывается тип проницаемости 
(изотропная, однонаправленная и др.).  

Это позволяет сформулировать цели и задачи экспериментального исследова-
ния характеристик слоя сорбента. На экспериментальной установке [3] опреде-
лялся перепад давления в зависимости от скорости течения среды через слой сор-
бента и пористость слоя.  

В программном комплексе SolidWorks построена твердотельная модель рабо-
чего участка экспериментальной установки. Проведен ряд вычислительных экс-
периментов с целью выявления способа задания и численных параметров модели 
пористой среды, при которых результаты моделирования наилучшим образом 
совпадают с результатами эксперимента.  

В результате были получены верифицированные характеристики слоев сор-
бентов, которые можно использовать при моделировании течения через фильтр 
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