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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ГАЗОВЫДЕЛЕНИЯ  

В КАМЕРЕ ГАШЕНИЯ НАПОРА 

При транспортировке сточных вод в канализационных сетях активно протекают процес-
сы образования и выделения сероводорода. Данное явление влечет за собой множество по-
следствий, в том числе и возможное формирование зон с неприятной санитарно-экологической 
обстановкой рядом с колодцами. Во избежание подобных последствий необходимо заранее 
проводить оценку потенциала сооружения к газовыделению. В формировании методики оцен-
ки воздействия значительно может помочь компьютерное моделирование в пакетах конечно-
элементного анализа. В связи с этим целью исследования стала разработка и оптимизация ма-
тематической модели, соответствующей реальному объекту камеры гашения напора (КГН), 
для определения его основных гидро- и аэродинамических характеристик. Моделирование 
КГН выполнялось в пакете ANSYS CFX, реализующем метод вычислительного гидродинами-
ческого анализа CFD (Computational Fluid Dynamics). Проведены работы по изучению влияния 
конфигураций сеточного поля и мнимого шага по времени на получаемые результаты. На ос-
новании анализа данных подобраны наиболее оптимальные параметры моделирования. Вы-
полнена качественная и количественная оценка результатов гидродинамики модели. Опреде-
лены основные тенденции распространения сероводорода внутри моделируемого объекта. 
Проведенное исследование позволило качественно улучшить получаемые результаты, а также 
оптимизировать характеристики вычислительного процесса. В дальнейшем разработанная 
модель может быть использована для выявления количественных и пространственных законо-
мерностей распределения газа внутри сооружения и за его пределами при различных характе-
ристиках входящего потока. Данные моделирования также могут быть положены в основу 
методики оценки влияния сооружения системы канализации на окружающую среду.  

Ключевые слова: камера гашения напора (КГН), канализационная сеть, канализацион-
ные газы, сероводород, санитарно-экологическая обстановка, компьютерное моделирование, 
ANSYS CFX.  

 
Введение. Явление газообразования и последующего массопереноса 

в системах канализации широко известно и достаточно хорошо изучено. 
Наиболее распространенным в хозяйственно-бытовых системах газом яв-
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ляется сероводород. Он же чаще всего становится основной причиной не-
гативных последствий процесса газовыделения в канализации. Образова-
ние сероводорода в сточной воде обусловлено жизнедеятельностью суль-
фатредуцирующих бактерий, присутствующих в закрепившейся на стен-
ках коллекторов биопленке. Продуктом жизнедеятельности данного вида 
бактерий являются сульфиды, которые, в свою очередь, попадая в сточ-
ную воду, восстанавливаются до дигидросульфида H2S. В данной форме 
соединение серы способно множество раз покидать водную среду и рас-
творяться в ней обратно. Подробному изучению процесса массопереноса 
через границу раздела фаз жидкость – газ посвящено множество исследо-
ваний [1–3]. Особый интерес в этой области направлен на изучение зави-
симости коэффициента массопереноса от различных параметров [4–6]. 
Попадая в воздушную среду, газ распространяется внутри элементов кана-
лизационной системы, а также частично покидает ее, выходя в атмосфер-
ный воздух через неплотности, щели и элементы системы вентиляции. 

Явление образования и выделения газа в системе канализации влечет 
за собой множество последствий. Чаще всего, как негативный результат 
данного процесса, упоминается газовая коррозия конструктивных элемен-
тов сетей и сооружений [7, 8]. Именно этой проблеме и методам ее реше-
ния к настоящему моменту посвящена большая часть исследований, свя-
занных с вопросом массообмена в канализации [9, 10]. Также значитель-
ное внимание в научной среде уделяется вопросу ароматического 
загрязнения воздуха селитебных территорий канализационным сероводо-
родом [11]. Данный вид загрязнения крайне неблагоприятно сказывается 
на комфортности городской среды и общем самочувствии горожан [12]. 
Для улучшения ситуации по данной проблеме активно ведутся разработки 
в области газоочистки [13] и совершенствования систем мониторин-
га [14, 15]. Последствия газовыделения в виде санитарной и экологиче-
ской опасности самих сетей и сооружений, а также прилежащих к ним 
территорий упоминаются реже, но не становятся от этого менее значимы-
ми. В больших концентрациях канализационные газы приводят к отравле-
ниям разной степени тяжести и летальным исходам [1, 16], в меньших – 
к раздражению слизистых оболочек глаз и верхних дыхательных пу-
тей [17–18]. В мировой практике существуют примеры, подтверждающие, 
что негативному воздействию от канализационных газов могут быть под-
вержены не только локальные участки местности, но и целые районы [19]. 
В связи с этим можно сказать об особой актуальности вопроса санитарно-
экологической безопасности вблизи сетей и сооружений и его некоторой 
недооцененности. 
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Особенно отметим, что современное российское законодательство 
предусматривает учет, разработку соответствующих проектов и принятие 
защитных мер для всех источников, выделяющих загрязняющие атмосфе-
ру вещества1, к которым относится и сероводород2. Фактически данное 
требование выполняется только в отношении крупных техногенных объ-
ектов, а методики для расчета оценки влияния официально установлены 
лишь для промышленных предприятий3. Для объектов системы канализа-
ции такие методики отсутствуют, за исключением рекомендаций, разра-
ботанных ОАО «НИИ Атмосфера» для очистных сооружений4. 

Хорошим методом для разработки подобных рекомендаций по оцен-
ке воздействия может стать компьютерное моделирование в пакетах ко-
нечно-элементного анализа. Оно может помочь установить балансовые 
зависимости между количеством газа внутри сооружения и во внешней 
среде, а также оценить его потенциально возможные для выделения коли-
чества. Но для этого необходимо понимать процессы, происходящие в са-
мом сооружении. Поэтому целью данного исследования стала разработка 
и оптимизация математической модели, соответствующей реальному объ-
екту системы канализации, для определения его основных гидро- и аэро-
динамических характеристик. Натурным прототипом для моделирования 
в данной работе стала камера гашения напора (КГН), располагающаяся 
в г. Череповце Вологодской области. Сооружения типа КГН представляют 
особый интерес в вопросе газовыделения из-за сочетания в себе двух уча-
стков с различными режимами движения. Особая подверженность камер 
к заполнению канализационными газами подтверждается многими стати-
стическими исследованиями [20, 21]. 

Важно отметить, что работы по изучению влияния различных пара-
метров системы на интенсивность образования и эмиссии газов достаточ-
но активно ведутся в современном научном сообществе. Имеются иссле-
дования, где устанавливаются зависимости количества образовавшегося 
и выделившегося газа от гидравлических характеристик потока [22, 23], 

                                                   
1 ГОСТ 17.2.1.04–77. Охрана природы. Атмосфера. Источники и метеорологические фак-

торы загрязнения, промышленные выбросы. Термины и определения. М.: ИПК Изд-во стан-
дартов, 2004. 32 с. 

2 Перечень загрязняющих веществ, в отношении которых применяются меры государст-
венного регулирования в области охраны окружающей среды: утв. Распоряжением Правитель-
ства Российской Федерации от 8 июля 2015 г. № 1316-р. 21 с. 

3 ГОСТ 17.2.3.02–2014. Правила установления допустимых выбросов загрязняющих ве-
ществ промышленными предприятиями. М.: Стандартинформ, 2018. 22 с. 

4 Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов вредных (за-
грязняющих) веществ в атмосферный воздух. СПб.: НИИ Атмосфера, 2012. 224 с. 



Водоснабжение, канализация, строительные системы охраны водных ресурсов 

127 

аэродинамических особенностей работы сети [24], физических и климати-
ческих параметров [25–27], а также состава сточной жидкости [3, 28, 29]. 
Данные работы рассматривают как сети целиком, так и участки сетей, но 
среди них не встречается узконаправленного изучения КГН. 

Материалы и методы. Для моделирования КГН был выбран про-
граммный продукт ANSYS CFX, реализующий метод вычислительного 
гидродинамического анализа CFD (Computational Fluid Dynamics). Моде-
лирование в данном пакете включает в себя несколько основных стадий: 
конструирование расчетной области (Geometry); генерацию расчетной 
сетки (Mesh); установку начальных, граничных условий, а также прочих 
характеристик проведения расчета (Setup); непосредственно сам расчет 
(Solution). Отображение результатов моделирования производится в раз-
деле Results. 

Поскольку сфера интересов моделирования КГН лежит в выявлении 
ее аэро- и гидродинамических параметров, конструируемой на первом 
этапе расчетной областью является внутреннее воздушное пространство 
сооружения. Конструктивные особенности камеры, располагающейся  
в г. Череповце, представлены на рис. 1. Разработанная геометрия будущей 
модели в полной мере соответствует своему натурному прототипу. Ос-
новные параметры сконструированной расчетной области следующие:  
dinl = 0,71 м, linl = 3 м, iinl = 0,026, hinl = 1,995 м, ainl = 1,7 м, dout = 1 м, lout = 3 м, 
iout = 0,0016, hout = 0,7 м, H = 3,5 м, а = 4,4 м, b = 4,0 м, dopen = 0,7 м, hopen =  
= 0,44 м, aopen = 2 м, bopen = 0,65 м. Важно отметить, что действующие со-
оружение установлено на сети ниже дюкера через р. Шексну, на расстоя-
нии 74,3 м от приемной камеры дюкера. Протяженность напорного участ-
ка от канализационной насосной станции до КГН составляет около 2 км. 
Со спецификой установки сооружения связан восходящий к камере уклон 
напорных трубопроводов. 

Далее производилась генерация расчетной сетки. Стандартный мо-
дуль Mesh может конструировать сетку различной конфигурации. Прове-
дение пробных расчетов с различными типами сеток выявило лучшую ма-
тематическую сходимость при заполнении всей расчетной области тетра-
эдрами. Ключевое значение в моделировании также имеют величины 
максимального размера ячеек сетки на поверхности (Max Face Size) и их 
дальнейшего прироста в объеме (Growth Rate). Особое внимание необхо-
димо уделять пристеночным областям потока. В продольном профиле 
пристеночных зон принято выделять буферный и вязкий (ламинарный) 
подслой. 
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Рис. 1. Конструкция КГН и ее основные параметры 

При разработке гидродинамической модели очень важно контроли-
ровать, чтобы первый узел расчетной сетки не попал в буферный слой, где 
функция скорости развивается по логарифмическому закону, в противном 
случае это приведет к значительным погрешностям расчета. Для контроля 
данного факта в ANSYS CFX применяется безразмерная величина YPlus. 
По своему смыслу величина YPlus близка к числу Рейнольдса и для k-ε-
моделей должна составлять от 30 до 300. Из-за малых размеров ламинар-
ной области ее достаточно сложно охватить общим сеточным полем, по-
этому применяется функция дополнительного измельчения Inflation, оп-
ределяющая: общую толщину области измельчения (Maximum Total 
Thickness) или размер первого слоя (First Layer Thickness); количество 
слоев в пристеночной области (Number of Layers) и их прирост (Growth 
Rate Inflation). Отметим, что одним из основных пунктов эффективного 
моделирования является не количество узлов и ячеек, а качество сконст-
руированной сетки. Именно оно прямым образом влияет на математиче-
скую сходимость модели, а соответственно, и на вычисляемые аэро- 
и гидродинамические параметры. Основными качественными характери-
стиками сетки выступают: коэффициент пропорциональности (Aspect Ra-
tio), ортогональность (Orthogonality Quality) и асимметричность 
(Skewness) сетки, коэффициент сеточного роста (Mesh Expansion Factor). 
Aspect Ratio представляет собой соотношение максимальной и минималь-
ной площадей ячейки и не должен превышать 100. Orthogonality Quality 
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характеризует правильность фигуры ячейки, то, насколько ее углы близки 
к идеальной величине (60° для тетраэдра). Данная величина должна стре-
миться к 1. Skewness, по сути, имеет противоположный ортогональности 
смысл и свидетельствует об искривлениях фигуры. Данная величина 
должна стремиться к 0. Проблемы с достижением рекомендуемых значе-
ний этих трех параметров чаще всего возникают в пристеночных облас-
тях, где реализована функция Inflation. Решением данной проблемы может 
стать локальное сгущение сетки на поверхности при помощи функции Siz-
ing. Mesh Expansion Factor – это отношение максимального и минималь-
ного расстояния до центра масс соседних элементов. Данная величина 
должна быть менее 20. Достижение хороших показателей по данному 
фактору возможно при уменьшении Grow Rate как для сетки в целом, так 
и для зон с применением Inflation. 

Для оптимизации разрабатываемой модели в рамках данной работы 
были проведены испытания с различными исходными параметрами сеток. 
Общие характеристики испытуемых вариантов представлены в таблице. 

Параметры испытуемых сеток 

Параметр 
Номер образца 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Максимальный 
размер ячейки на 
поверхности, мм / 

Max Face Size, 
mm 

40 35 30 25 35 35 35 35 35 35 30 35 
35–
20 

Скорость 
прироста / 

Growth Rate 
1,20 1,20 1,20 1,20 1,2 1,20 1,20 1,17 1,09 1,10 1,05 1,10 1,10 

Измельчение / Inflation* 
Максимальная 
общая толщина, 
мм / Maximum 
Total Thickness, 

mm 

– – – – – – – – – – – 35 
35–
30 

Толщина первого
слоя, мм / First 

Layer Thickness, 
mm 

– – – – 
2,5– 
10 

1,5–3 1–3 1,2–3 1,5–3 1,2–3
1,2– 
2,5 

– – 

Число слоев, шт / 
Number of Layers, 

pс 
– – – – 7 7 7 7 10 10 10 10 15 

Скорость 
прироста в зоне 
измельчения / 
Growth Rate 

Inflation 

– – – – 

1,
06

0–
1,

33
6 

1,
29

6–
1,

45
5 

1,
29

6–
1,

55
6 

1,
29

6–
1,

51
 

1,
18

9–
1,

28
4 

1,
18

9–
1,

31
6 

1,
19

3–
1,

29
4 

1,
2 

1,
05

0–
1,

20
0 
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Окончание таблицы 

Параметр 
Номер образца 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Качественные характеристики 

Коэффициент 
пропорциональн
ости / Aspect 

Ratio 

6 6 6 6 15 39 59 47 40 50 43 52 84 

Угол 
ортогональности, 

град / 
Orthogonality 

Angle, deg 

43
,6

 

45
,8

 

45
,0

 

43
,2

 

32
,4

 

31
,7

 

31
,9

 

32
 

30
,6

 

30
,7

 

25
,7

 

32
,5

 

25
,8

 

Коэффициент 
сеточного роста / 
Mesh Expansion 

Factor 

12 15 16 14 18 20 20 17 16 15 18 12 18 

*Примечание. Формирование пристеночных зон измельчения для всех испытуемых ва-
риантов выполнялось на поверхностях контакта жидкости с твердой стенкой (подводящие 
и отводящий трубопроводы, стенки и дно колодца). 

 

Далее расчетная область со сконструированной сеткой импортирова-
лась в раздел Setup, где задавались основные параметры моделирования. 
Внутри расчетной области определялось наличие трех веществ: воды (Wa-
ter), воздуха (Air) и газа сероводорода (Gas). При этом Water и Air были 
определены как сплошные среды (Continuous Fluid), а Gas – как дисперс-
ная среда (Dispersed Fluid) со средним диаметром пузырька 1 мм. Для пар 
сред Air/Gas и Water/Gas была задана модель межфазной передачи 
Particle Model, а для пары Air/Water – модель со свободной поверхностью 
(Free Surface). Для воссоздания гидродинамических процессов внутри 
КГН была использована модель турбулентности k-Epsilon. Данная модель 
в полной мере удовлетворяет задачам данного исследования и является 
хорошим компромиссом с точки зрения надежности и точности. Термо-
динамически модель КГН была определена как изотермическая с темпе-
ратурой, равной 15 °С, что соответствует ее величине в реальных се-
тях [22]. Кроме того, все процессы внутри КГН происходили под посто-
янным давлением (Reference Pressure), равным атмосферному.  

На рис. 2 представлено наглядное отображение граничных условий, 
устанавливаемых для моделирования. В начальный момент времени 
в расчетной области присутствует только воздух. Далее в камеру по двум 
трубопроводам поступает смесь сточной жидкости и газа. Согласно дан-
ным МУП «Водоканал» г. Череповца, в настоящее время КГН работает 
с производительностью 800 м3/ч. Количество сероводорода в сточной воде 
было принято в соответствии с статистическими данными для городских 
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сетей по сульфидам [30] с учетом их дальнейшего процентного пересчета 
на сероводород5. С учетом специфики ввода данных в комплексе ANSYS 
CFX, на граничных условиях входа Inlet_1 и Inlet_2 для выполнения пере-
численных условий был задан суммарный расход смеси, равный 222 кг/с, 
и долевое соотношение количеств Gas и Water в ней 0,03 и 0,97 соответ-
ственно. На границах выхода (Outlet) и открытого пространства люка 
(Open) определялось нулевое избыточное давление и присутствие в на-
чальный момент времени только фазы Air. Для поверхностей расчетной 
области, контактирующих с конструктивными элементами сооружения, 
были определены граничные условия Wall, позволяющие задать шерохо-
ватость материала. Согласно данным МУП «Водоканал» г. Череповца ма-
териалом труб служит полиэтилен (Wall_PE), сам колодец КГН выполнен 
из железобетона (Wall_GB). 

 

Рис. 2. Граничные условия модели КГН 

Для реализации основной задачи данного исследования по контролю 
аэро- и гидродинамических параметров хорошо подходит решение в ус-
ловиях стационарного состояния (Steady State). Данный подход к реше-
нию задачи позволил значительно сократить затрачиваемые на расчет вы-
числительные ресурсы и время. Поскольку задача Steady State решается 
в условиях переменных состояний, не меняющихся во времени, то для ее 
решения необходимо задать так называемый мнимый шаг по времени 
(Timescale). Данный параметр также очень важен при моделировании, так 

                                                   
5 РД 52.24.450–2010. Массовая концентрация сероводорода и сульфидов в водах. Мето-

дика выполнения измерений фотометрическим методом с N,N-диметил-n-фенилендиамином. 
Ростов н/Д: Росгидромет, ГУ ГХИ, 2010. 44 с. 
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как прямым образом оказывает воздействие на математическую сходи-
мость задачи. Также в настройках процессора (Solver Control) определя-
лось автоматическое завершение решения, когда уровни средних невязок 
(RMS Residual) значений масс, моментов и кинетической турбулентной 
энергии достигнут величин менее 10–4, а общие дисбалансы (Imbalance) в 
системе для всех фракций составят менее 1 %. Для контроля получаемого 
решения были использованы мониторы (Monitor Point), отображенные на 
рис. 2. Выход величин скорости потока, фиксировавшихся в них, на по-
стоянный уровень свидетельствует о стабильности получаемого решения. 

Результаты исследования. Проведение сеточных исследований по-
зволило оптимизировать работу модели и значительно уточнить форми-
руемую программой аэро- и гидродинамическую картину. На первом эта-
пе испытаний осуществлялась проверка образцов сетки без дополнитель-
ного пристеночного слоя (образцы № 1–4). Наилучшие результаты 
моделирования достигались, когда максимальный размер ячейки на по-
верхности (Max Face Size) составлял от 0,035 м (образец № 2) до 0,030 м 
(образец № 3). Снижение размерности сетки ниже указанных величин не 
давало существенных улучшений, при этом в значительной степени воз-
растало затрачиваемое на расчет время. Увеличение размера ячейки также 
имело отрицательные тенденции и приводило к получению грубых ре-
зультатов с неприемлемыми величинами невязок. Далее для наиболее 
перспективного образца № 2 производилось формирование пристеночно-
го слоя с различной размерностью ячейки, в результате чего были полу-
чены образцы № 5–8. Данные виды сетки не позволили достичь рекомен-
дуемых величин YPlus, поэтому было принято решение об увеличении 
количества слоев (образцы № 9–11), позволяющем снизить Growth Rate 
Inflation и сформировать более плавный переход из пристеночной области 
в общее сеточное поле. Кроме того, с увеличенным количеством слоев 
были сконструированы варианты расчетной сетки с установкой общей 
толщины слоя измельчения (Maximum Total Thickness) и получены образ-
цы № 12 и 13. Выполнение образцов № 9–13 позволило в значительной 
степени уточнить профиль продольных скоростей потока. Графическое 
отображение результатов влияния параметров сетки на величину средней 
скорости потока на примере данных точки Monitor Point 2 представлено 
на рис. 3, а. Как видно из графика, при увеличении количества слоев сетки 
показатель средней скорости изменился в 2 раза. Данные результаты свя-
заны с тем, что у образцов № 9–13 значительно снижалась толщина моде-
лируемого буферного слоя и зона развитой турбулентности присутствова-
ла в большей части толщины потока (рис. 3, б, в). Об улучшении качества 
пристеночных функций свидетельствовал и показатель YPlus. 
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Рис. 3. Взаимосвязь параметров сетки и моделируемой скорости: а – величины  
средней скорости потока сточной воды в точке Monitor Point 2 для образцов № 6–13;  
б – продольный профиль скоростей в напорном трубопроводе образца № 6;  
           в – продольный профиль скоростей в напорном трубопроводе образца № 12 

Как видно из рис. 3, результаты, наиболее близкие к средней величи-
не скорости, показали образцы № 9, 12 и 13. В конечном счете, за основу 
для моделирования был принят образец № 12, так как он позволял полу-
чать равноценные с другими вариантами результаты за меньшее количе-
ство итераций, а соответственно, и меньшее количество времени. По 
сравнению с образцом № 9 количество итераций снижалось на 19,9 %, а с 
образцом № 13 – на 32,4 %. Кроме того, и анализ параметров математиче-
ской сходимости также показал, что из всех испытуемых конфигураций 
наилучшим образом себя зарекомендовал образец № 12, так как в процес-
се моделирования наблюдалось наиболее устойчивое состояние расчета.  

Изучение влияние параметра Timescale также позволило установить, 
что для достижения сходимости решаемой задачи наилучшим образом 
подходит функция Physical Timescale с шагом 0,35 с. На практике более 
распространенным является применение опции Auto Timescale, которая 
позволяет автоматически, на основании вшитых в программный комплекс 
алгоритмов расчета вычислять величину требуемого шага. В рамках данного 
исследования автоматически рассчитанная величина была практически вдвое 
больше, чем шаг, показавший наилучший результат, и составляла 0,64 с. 
На рис. 4 представлены изменения в уровне невязок, возникающие в резуль-
тате регулирования Timescale. Для удобства анализа на графике представлена 
только выборка для уравнения моментов (V-Mom), а сами значения невязок 
были аппроксимированы и описаны степенными функциями. 
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Рис. 4. Зависимость невязок V-Mom в уравнении моментов  
от Timescale 

Общий вид получаемой при моделировании гидродинамической кар-
тины представлен на рис. 5. Полученные результаты по объемному запол-
нению области расчета и скорости потока хорошо соотносятся с прогно-
зируемыми по классическим методикам.  

 

Рис. 5. Результаты моделирования. Гидродинамическая картина 

Как и ожидалось, при работе сети на производительность 800 м3/ч 
в подводящих напорных трубопроводах не наблюдается полного заполне-
ния. В местах падения напорного потока на дно камеры образуются гид-
равлические прыжки, в которых происходит активное эжектирование жид-
кости воздухом, о чем свидетельствует цветовое распределение на рис. 5. 
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Численные значения полученных гидродинамических характеристик в под-
водящих и отводящем трубопроводах также представлены на рис. 5. 

Изучение поля давления в расчетной области модели показало, что 
максимальное избыточное давление наблюдается на дне колодца в местах 
падения потока и составляет 7806 Па, в среднем давление жидкости на 
дне камеры имеет величину 5370 Па. В верхней зоне сооружения избы-
точное давление отсутствует или крайне незначительно. Вакуумметриче-
ское давление фиксируется в месте отрыва струи при падении из подво-
дящих трубопроводов в колодец. Его величина достигает 2000 Па. Кроме 
того, незначительное вакуумметрическое давление наблюдается вблизи 
поверхности жидкости, утекающей из камеры по самотечному коллекто-
ру. Данное явление обусловлено увлекающей способностью потока.  

Увлекающей способностью потока объясняется и картина распреде-
ления сероводорода внутри КГН. Визуализация долевого распределения 
газа с нанесенными линиями тока (рис. 6) наглядно отображает, что 
большая часть выделившегося в воздушную среду сероводорода покидает 
расчетную область через отводящий коллектор.  

 

Рис. 6. Распределение сероводорода внутри КГН 

Еще более значительное количество газа уносится из камеры, так и не 
покинув водную среду. В конечном счете через границу Outlet КГН поки-
дает 83,4 % поступившего сероводорода. Оставшийся газ поднимается 
в верхнюю часть сооружения и остается циркулировать там. Именно эта 
доля газа потенциально может покинуть сооружение и поступить в окру-
жающую среду. На рис. 6 обозначены концентрации газа, наблюдаемые 
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в КГН на различных высотах. Кроме того, аэродинамическая картина по-
казывает, что значительная доля сероводорода скапливается в периферий-
ной области сооружения, в особенности в противоположном отводящему 
коллектору углу камеры. Данное явление может быть обусловлено фор-
мированием застойных зон сточной жидкости и воздушных масс из-за 
удаленности от районов повышенной турбулентности: области падения 
потока и основной траектории течения в сооружении. 

Заключение и обсуждение. Проведение данного исследования по-
зволило: 

1. Оптимизировать модель сооружения КГН, подобрав наиболее пер-
спективные параметры сеточного поля, мнимого шага по времени, на-
чальных и граничных условий, а также значительно улучшить качество 
получаемых при моделировании результатов. 

2. Установить основные тенденции газо- и гидродинамики модели-
руемого сооружения. 

В дальнейшем разработанная модель может быть использована для 
получения балансовых зависимостей между количеством газа внутри со-
оружения и во внешней среде, что, в свою очередь, станет основой для раз-
работки рекомендаций по оценке влияния объекта на окружающую среду. 
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A. Teliatnikova 

SIMULATION OF GAS RELEASE PROCESSES  

IN THE HEAD SUPPRESSING CHAMBER 

In the sewer networks, hydrogen sulfide is actively formed and released. This phenomenon has 
many consequences, including the possible formation of zones with unpleasant sanitary and environ-
mental conditions near the wells. In order to avoid such consequences, it is necessary to assess in 
advance the potential of the sewer facility for gas release. Computer modeling in finite element analy-
sis packages can significantly help in the formation of a methodology for assessing impact. In this 
regard, the aim of the study was the development and optimization of a mathematical model corre-
sponding to the real object – head suppressing chamber (HSC), to determine its main hydrological 
and aerodynamic characteristics. Simulation of HSC is performed in the ANSYS CFX package, 
which implements the method of computational hydrodynamic analysis of CFD (Computational Fluid 
Dynamics). The influence of the configurations of the grid field and the imaginary timescale on the 
results obtained has been studied. Based on the data analysis, the most optimal modeling parameters 
were selected. A qualitative and quantitative assessment of the results of the hydrodynamics of the 
model is carried out. Main trends in the distribution of hydrogen sulfide inside the simulated object 
are determined. The study has made it possible not only to qualitatively improve the results obtained, 
but also to optimize the characteristics of the computing process. In the future, the developed model 
can be used to identify quantitative and spatial regularities of gas distribution inside the facility and 
beyond with various characteristics of the incoming stream. Simulation data can also form the basis of 
a methodology for assessing the environmental impact of a sewerage system. 

Keywords: head suppressing chamber (HSC), sewer network, sewer gases, hydrogen sulfide, 
sanitary and environmental conditions, computer modeling, ANSYS CFX. 
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