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	Виброзащитные системы со сложным виброизолятором


В
иброизолирующее устройство часто выполняют в виде соединения нескольких виброизоляторов, образующих сложный виброизолятор. При определенных условиях реакция R такого соединения может аппроксимироваться зависимостью 
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где δ – деформация соединения в целом. Тогда рассматриваемый сложный виброизолятор эквивалентен (в смысле воздействия на источник и объект) простому, коэффициенты c и b которого называются при этом эквивалентными коэффициентами жесткости и демпфирования.

При параллельном соединении (рисунок 1, а) эквивалентный коэффициент жесткости (с), демпфирования (b) определяются по формулам:
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Рисунок 1 – Схема соединения простых виброизоляторов:
а – параллельное; б – последовательное

При последовательном соединении (рисунок 1, б) эквивалентный коэффициент жесткости, демпфирования равны:
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При смешанном соединении, показанном на рисунке 2,
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[image: image10.wmf]
Рисунок 2 – Схема комбинированного соединения простых виброизоляторов

Аналогично находятся выражения для эквивалентных коэффициентов жесткости и демпфирования для любого комбинированного соединения простых виброизоляторов.

В практике расчетов некоторых одномассных виброзащитных систем (например, пневматического типа) принимают расчетные схемы, показанные на рисунке 3. Такие схемы не приводятся к простейшим. 

Эффективность виброзащиты обычно оценивается безразмерными коэффициентами эффективности
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Определим эти параметры при гармоническом силовом и кинематическом воздействиях
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При силовом возбуждении 
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В случае кинематического возбуждения 
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где 
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 – амплитуда силы, передаваемой на неподвижное основание;
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 – амплитуды абсолютного смещения и абсолютного ускорения массы; 
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 – амплитуда относительного смещения массы и основания.

В выражении для 
[image: image18.wmf]x

k

 в первых трех схемах «с» следует считать приведенной (эквивалентной) жесткостью соединения:
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Выражения для коэффициентов эффективности для всех схем можно представить в однотипном виде
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где параметры 
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 для каждой схемы определяются отдельно.

Для схемы 3, а при силовом возбуждении уравнение движения описывается следующей системой:
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Решения системы представим в виде
[image: image23.wmf]
Рисунок 3 – Расчетные схемы некоторых виброзащитных систем со сложным виброизолятором
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Поделим уравнения на m и введем обозначения
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Тогда рассматриваемую систему можно записать в матричном виде
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где В – матрица размерности 2(2 с элементами:
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Решение этой системы имеет вид
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где определитель матрицы В
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Найдем амплитуду перемещения Y:
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где
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Модуль амплитуды
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Аналогично найдем амплитуду абсолютного перемещения массы
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Это выражение совпадает с (7), если 
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 заменить на суммы 
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Определим силу, передаваемую на неподвижный объект,
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Амплитуда этой силы

[image: image43.wmf]222

0110

422422

(4)(4)/

.

022110

RcbY

FsFk

R

w

wwewew

=+=

=++=


Отсюда с учетом выражения (4) имеем
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где 
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Определим коэффициент динамичности
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Отсюда с учетом (4) имеем
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Рассмотрим кинематическое возбуждение. Уравнение движения примет вид
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Эту систему запишем в матричном виде
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где В – та же матрица, что в (5).

Тогда решение системы имеет вид 
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Найдем амплитуду абсолютного перемещения массы
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Модуль амплитуды
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Отсюда видно, что согласно (3) коэффициент виброизоляции остается прежним. Определим амплитуду относительного перемещения массы
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Модуль этой амплитуды
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Отсюда с учетом (4) для параметра 
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 получаем выражение, совпадающее с обозначением (10).

Рассмотрим вторую схему. Выражения для параметров, входящих в соотношение (4), здесь можно получить из соответствующих предыдущих выражений, полагая в них 
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Для третьей схемы эти параметры вновь можно получить из (9) и (10), полагая в них 
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 надо заменить на 
[image: image61.wmf]2

n

, а 
[image: image62.wmf]1

l

 и 
[image: image63.wmf]2

l

 надо поменять местами.

Рассмотрим последнюю схему. Уравнение движения для нее имеет вид
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Это уравнение можно представить в виде (5), в котором матрица В имеет следующие элементы:
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где 
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Решение системы имеет вид (6), в котором
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Сила, передаваемая на неподвижный объект,
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Амплитуда этой силы
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Теперь с учетом (2) и (4) имеем
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где 
[image: image71.wmf].
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Определим амплитуду абсолютного перемещения массы
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Отсюда получаем 
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При кинематическом возбуждении уравнения движения примут вид
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Это уравнение можно записать так:
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Найдем амплитуду абсолютного перемещения массы 
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Амплитуда относительного перемещения массы


[image: image78.wmf].

/

)

2

(

2

0

2

0

0

0

0

D

w

e

w

w

x

x

i

c

X

X

+

=

-

=

¢


Отсюда 
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	Е.С. УТЕНОВ
	Применение дренирующих фундаментов при строительстве зданий в условиях подтопляемых территорий


Д
о настоящего времени из-за отсутствия соответствующих стандартов и нормативных документов проектирование оснований и фундаментов зданий в условиях застроенных территорий ведется без должного мониторинга негативных последствий послепостроечных процессов техногенного характера. По этой причине во многих городах Казахстана имеется немало примеров преждевременного разрушения конструкций зданий, эксплуатируемых иногда менее 20 лет, при нормативном сроке службы более 100 лет. Детальный анализ происшедших в последние годы в ряде стран случаев аварий и обрушений жилых зданий, повлекших за собой гибель людей вследствие экстремальных природно-климатических и техногенных воздействий, свидетельствует о необходимости пересмотра традиционных методов проектирования и принятия принципиально новых конструктивных, технологических, технических решений по повышению надежности и безопасности жилья [1]. 

В строительных нормах рассматривается лишь вредное влияние явного подтопления, последствия же его скрытого вида и локального (аварийного) обводнения грунтов оснований эксплуатируемых зданий практически игнорируются. В строительстве широкое применение находят полнотелые фундаменты, которые вследствие нарушения естественной дренируемости грунтовой толщи приводят к проявлению «барражного эффекта», обусловливающего искусственную подтопляемость застраиваемой территории. Поэтому повышение эксплуатационной надежности, экологической безопасности и долговечности зданий, возводимых в условиях подтопляемых территорий, является актуальной проблемой [1]. 

Для традиционных типов бетонных и железобетонных фундаментов характерно контактирование с грунтом через водонепроницаемую подошву, что обусловливает их низкую эксплуатационную надежность при неизбежном подтоплении основания в условиях существующей городской застройки. Такие конструкции фундаментов зданий и сооружений, представляющие собой заглубленные водонепроницаемые завесы, также способствуют активному развитию «барражного эффекта» на застроенных территориях. При подтоплении территории водонепроницаемость подошвы традиционных фундаментов замедляет процесс упрочнения обводненного основания, развивающийся в ходе фильтрационной консолидации водонасыщенных грунтов. К тому же, плоская форма подошвы опорных плит не обеспечивает эффективность совместной работы элементов системы «фундамент - основание», состоящей из разнородных тел, резко отличающихся по жесткости их материалов: «железобетон - грунт». 

Б. И. Далматов (1988) считает, что в условиях водонасыщенных грунтов после приложения нагрузки непосредственно под фундаментом формируется зона повышенных поровых давлений с преобладанием фильтрации выжимаемой воды вверх к его подошве. Подобная концентрация порового давления под подошвой загруженного фундамента установлена в полевых опытах М. Ю. Абелева (1983). Однако численные исследования В.А. Флорина показали, что в основании ленточного фундамента с водопроницаемой подошвой с момента его загружения происходит существенное рассеивание порового давления. Для теоретического обоснования надежности работы дренируемого фундамента примем во внимание условие прочности грунта водонасыщенного основания (для случая одномерной задачи) [1]:
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- касательные напряжения, возникающие в скелете водонасыщенного грунта с момента приложения нагрузки; 
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- максимальная прочность грунта, соответствующая его стабилизированному состоянию и зависящая от параметров 
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стаб . Для сравнения рассмотрим напряженное состояние водонасыщенного грунта основания, соответствующее времени t с момента приложения нагрузки:
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Очевидно такому напряженному состоянию соответствует наименьшая, неустановившаяся прочность грунта, упрочняемого в ходе фильтрационной консолидации:
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Из сравнения ( 2 ), ( 3) и ( 1) следует, что в начальный момент приложения нагрузки условие прочности основания для фундамента с водонепроницаемой подошвой не выполняется (
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). В то же время связанное с применением дренируемого фундамента ускорение процесса фильтрационной консолидации приводит к резкому увеличению прочности уплотняемого грунта (
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 и С, вызванного снижением влажности грунта (Wt); 2) возрастания нормального напряжения 
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 в результате быстрого рассеивания порового давления (Рw) в наиболее загруженной части основания. 

На основе проведенных численных и модельных исследований разработана конструкция фундамента с фильтрующей подошвой, преимущество работы которого перед традиционным фундаментом иллюстрировано на рисунке 1. Предложенная конструкция дренируемого фундамента в отличие от сплошной опорной плиты известного фундамента позволяет передавать нагрузку на основание по более развитой опорной площади, благодаря принятой пирамидальной форме внутренней поверхности полости, заполненной сыпучим материалом [2]. Оборудование фундамента дренажными каналами и фильтрующей подошвой обеспечивает при подтопляемых основаниях ускорение процесса фильтрационной консолидации слабопроницаемых водонасыщенных грунтов и связанное с ним их заблаговременное упрочнение. В новом фундаменте вместо сеточной системы армирования предложены замкнутые арматурные контуры, работающие только на растяжение; причем сэкономленная часть арматуры использована для армирования пояса усиления, который объединяет все элементы фундамента в единое целое и тем самым обеспечивает пространственную жесткость фундаментно-подвальной части здания. 

С целью разработки методики расчета прочности тела полой опорной плиты и уточнения ее геометрических параметров нами были проведены численные исследования методом криволинейных сеток по вычислительной программе «МКСГРИ» [3]. Обозначения размеров полой опорной плиты и ее общая схема с грунтовым основанием показаны на рисунке 2. В принятой расчетной схеме с учетом симметрии рассмотрена половина области изучаемой системы, которая разбита на пять тел (обозначенных прямоугольными рамочками) с соответствующими физико-механическими характеристиками. Численные решения тестовых задач выполнялись для трех вариантов полой плиты соответственно с толщиной стенки: (н =120 мм; (н =54 мм; (н =34 мм. Сопоставление изобар (х для трех вариантов полой плиты показывает, что опасные растягивающие напряжения возникают в самом уязвимом месте полой плиты - в месте утоньшения ее стенки в плоскости верхнего отверстия. На основе выполненных расчетов установлена оптимальная толщина стенки полой плиты, равная (н=120 мм.
С целью выявления характера взаимодействия полого фундамента и грунтового основания проводились модельные эксперименты с масштабом моделирования 1:10. В качестве основания был использован мелкий песок. Модели полых и сплошных фундаментов представляли собой штампы с размерами подошвы 10х10 см, изготовленные из гипсового раствора. Испытаниям подвергались два типа штампов: первый тип – моделировал работу традиционного фундамента с плоской подошвой; второй тип – представлял собой модель полого фундамента, заполненного крупным песком. В опытах измерялись осадки загруженных штампов, а также поверхности грунта около штампов.
На основе анализа результатов модельных экспериментов установлено: 1) осадка полого фундамента при прочих равных условиях больше осадки сплошного фундамента; 2) незначительное увеличение осадки полого фундамента обусловлено дополнительным уплотнением материала заполнения полости в начальный период загружения (в интервале нагрузки 0…230Н); 3) в отличие от сплошного фундамента полый фундамент обладает большей несущей способностью (на 120Н больше); 4) в интервалах действия больших нагрузок (свыше 400 Н) осадка полого фундамента развивается с эпизодическим отставанием от осадки сплошного фундамента; 5) по сравнению со сплошным фундаментом размеры воронки оседания вокруг полого фундамента меньше. 
В основу расчета прочности дренируемых фундаментов положена исходная предпосылка о том, что тело полой плиты, заполненной сыпучим материалом под действием реактивного давления грунта основания, работает подобно жесткой подпорной стенке, имеющей на поверхности удерживаемой засыпки распределенную нагрузку. Правильность такого предположения подтвердили результаты проведенных численных исследований, а также расчетов, выполненных по методике проектирования оголовков безростверковых свай. При этом для определения прочности тела полой плиты принята «перевернутая» расчетная схема, которая позволяет оценить напряженное состояние боковых стенок плиты с учетом ряда важных геометрических и механических характеристик фундамента и грунта засыпки. 
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Рисунок 1 – Иллюстрация преимущества дренируемого полого фундамента перед традиционным сплошным фундаментом при подтоплении основания
[image: image93.wmf]
Рисунок 2 – Общая схема и размеры полого фундамента

Для расчета прочности полого фундамента в горизонтальных сечениях рекомендуется использовать упрощенную расчетную схему ее боковой стенки в виде балки с защемленным концом. При этом расчет изгибающего момента ведется по высоте полой части плиты для условного прямоугольного расчетного сечения с шириной, равной ширине балки жесткости. Расчет прочности полого фундамента в вертикальных сечениях рекомендуется производить для сечения стенки полой плиты, принятого условно в виде П-образной формы. Расчет боковых стенок полой плиты на растягивающее усилие производится с учетом вертикальной реактивной силы, действующей по центру подошвы фундамента.
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	ОМҚ-4 құрылғысы арқылы «Топырақтағы қабырға» тәсілімен ұра өтпесін орнату


Қ
азақстан экономикасының өркендеуі көбінесе өрдірістік және азаматтық құрылыс көлемінің ұлғайуымен анықталады. Бұл ғимараттар мен үймереттердің құрылымының күрделенуіне, ғимараттар мен үймереттердің жер асты бөлігін қолданудың қажеттілігіне, сонымен қатар тығыз құрылыс алаңында құрылыс жұмыстарын жүргізуге әкеліп соқтырады. «Топырақтағы қабырға» тәсілі құрылыстардың жер асты бөлігінің қажетті көлемін ала отырып, жанындағы ғимараттар орналасқан тығыз құрылыс алаңында құрылыс жұмыстарын жүргізуге мүмкіндік береді.
«Топырақтағы қабырға» тәсілімен жерасты құрылысын тұрғызу 1956 жылдан бастап жүргізілуде. Ең бірінші құрылыс объектісі қарсыфильтрлі завестер болып саналады. Ұра өту соқпалы канаттар мен роторлы айналмалы терең бұрғылаулы станоктармен жүзеге асырылады.

Осы құрылыс тәсілінің ары қарай дамуы ұра қазу үшін арнай машиналар жасап шығарылуына мүмкіндік туғызды. Жерасты және терең құрылыс тұрғызудағы «топырақтағы қабырға» тәсілі үшін бірқатар құрылыс қондырғылары қажет. Ол жіңішке терең ұра қазу үшін арналған машиналардан, балшық (сары құм) ерітіндісін дайындауға арналған құрал-жабдықтарда балшық ерітіндісін сақтауға, тасымалдауға және сазды қоспаны регенерациялауға, құрал-жабдықтар ұраны бетондауға арналған және т.б. құрал- жабдықтардан тұрады. 

Ұра өтпесі үшін және құрылыстарды бұрғылау үшін циклдік үзіліссіз және позиционды әрекет ететін машиналар, соның ішінде жонғыш машиналары, бұрғылау қондырысы, грейферлер, экскаваторлардың кері шөміштілері қолданылады. Қолданыстағы еліміздің және шетел ұрақазғыштарымен жұмыс істеу түрі бойынша үш топқа бөлінеді: бұрғылау, грейферлі және жонғышты. Грейферлі және бұрғылау ұрақазғыштары кең қолданысқа ие. Техникалық мінездемелері мен ұйымдастырылуы келтірілген машинаны және механизмдерді жасап шығарушылар, «топырақтағы қабырға» тәсілі бойынша тұрғызылатын құрылыста жиі қолданылады. 

«Топырақтағы қабырға» тәсілі көліктік және азаматтық құрылыста қолданады (гараждар, автотұрақтар, автомагистральдар, әртүрлі ғимараттың жерасты бөлшегі терең қоймалардың фундаментері). Өнеркәсіптік құрылыста осы тәсілді қолдану арқылы Ленинградта насостық станция салынды (Парнас - 1968ж, Обухово – 1969ж), сондай- ақ бірқатар Мәскеу астындағы өндірістік өнеркәсіптеріндегі тазарту құрылыстары Шерубай–Нұра гидробуынның қарсы тазартқыш завесі және т.б. 

Әрбір нақты жағдайға «топырақтағы қабырға» тәсілімен тұрғызылатын жерасты құрылысының техникалық сызбасын таңдау құрылыс аумағының гидрогеологиялық шартты мен ұра өтуге арналған жабдық түрімен анықталады. 

«Топырақтағы қабырға» тәсілімен жерасты құрылысын тұрғызу келесі технологиялық процестерден тұрады: 

· құрылыс алаңын дайындау;

· форшахтаның орналастыру;

· ұсталу ұзындығындағы сазды құйманың астындағы ұра өтуі;

· арматуралы каркасты орналастыру және ұсталыну шекарасындағы шектеу қондырғысы;

· ұраға қабырға материялдарын жинастыру.

Ұра қабырғасының жоғарғы беті мықты болу үшін, сонымен қатар жерасты машиналарын бағыттау үшін форшахта жасалады. Форшахта котлаванда 1,0 – 1,5 м топырақты деңгейде топырақ беткейінен төмен және жоғары деңгейдегі шынайы топырақта жасалуы мүмкін. Дайындық жұмысы кезіндегі автокөлік және жабдықтың қозғалуы мен қолдануы үшін форшахтаның екі жағына жасалатын қабырға бойындағы алаңды жоспарлауға жеткілікті жер есебімен алынады.

«Топырақтағы қабырға» тәсілі бойынша ең көп таралған құрылыс конструкциясы ұралы және свайлы.

Свайлы «топырақтағы қабырға» бұрматығыздағыш свайлар қатарынан тұрады. Құрылысқа қатысты қойылған шартына байланысты свайлы қабырғалар үздік, жанама және қиылыспалы орналасқан свайлы болады. Құрылыста свайлы қабырғаларға УКС – 30М, УКС – 22М, БС – IМ бұрғылау құрылғылар және сонымен қатар терең ұңғымаларды бұрғылауға, бұрғылысоқпалы свайдың дәстүрлі технологиялық құрылғылары қолданады.

Свайлы үздіктеліп орналасқан қабырға оның су өтімділігіне көңіл аударылмайтын жағдайда, сонымен қоса орнықты топырақта кездеседі. 
Котлаван тоқтағаннан кейін свайлардың аралығын талмен, бетонмен, пневмо- немесе торкретбетонмен бітеуге болады. Осындай технологиямен Қараганды металлургиялық комбинаттың кенді вогонолақтырғышының жерасты бөлігі, №6 Ермаковский ферроқорытпа заводының шлам сорғышты цех станциясының жерасты бөлігі жасалған.

Жанама ілесетін свайлы орнықсыз топырақтарда қолданылады. Бұл жағдайда свай аралықтары жабылады.

Қиылыспалы ілінісетін свайлы топырақтағы қабырға суөткізбеушіліктігіне қатысты қойған шарттарда орындалады.

Өте қиын геологиялық шарттарда ұра өткізуді обсадтық асбоцементті труба қолдану арқылы жүзеге асырады.

Құбырды кесу сапасы оның барлық бетіне жайылған алдын ала қатырылған свайлы қатты бетон бұрғылау мастеріне байланысты. 

Жерқазба машиналары мен механизмдері жұмысы кезінде ойма қабырғаларының бұзылуы мен ұра тиксотропты сазды қоспалармен (суспензиялар) толтырылуы арқылы пайда болады. Ойма мен сазды қоспалы ұра жасалғаннан кейін оны салмақ түсетін және салмақ түспейтін конструкциясына байланысты салынып жатқан құрылыстың түріне қарай әртүрлі материалдармен ауыстырады. Толтыруға қажетті материал ретінде бетон, жинақталған элементтер, цементпен немесе басқа да қоспамен араласқан саздың түрлерін пайдаланады. Қабырғаны кушейту үшін ең жақсы тиксотропты қасиетті бентонитондық саз жиі қолданылады. Қабырғаны сазды қоспалармен күшейту, тоңазыту, шпунды толтыру, суды азайту сияқты дәстүрлі көп еңбекті құрылыс жұмысынан бас тартуға мүмкіндік береді.

«Топырақтағы қабырғаның» құрылыстағы ұралау тәсілі сазды қоспаны саттай алу арқылы жасалып, свайдың әрі қарайғы дамуы болып табылады. 
ОМҚ - 4 ұра қондырғысы ЭО- 5122-70 экскаваторына ауысымды жұмыс мүшесі болып табылады және сазды ерітіндінің қорғанысындағы I - IV деңгейлік топырақта, яғни қатты топырақта – түрлі құрылыстар, жағалатып қабырғалардың фундаменттерін орнатуда моноқұймалы және құрамында темір бетонды толтырғыштары бар, «құрғақ» түрлі кескін үйлесімі бар моноқұймалы ұра өтпелерін жасау үшін қолданылады.

Ұра қондырғысының сырты төртжонғышты жұмыс мүшелерінің өзара әрекеттесу бөліктері біріктірілген негізгі түйін болып табылады. Тізбектей беріліс үшін қуыс май ваннасының ролін атқарады, сырты қорап құрылымы ретінде берілген. Оның бүйір қабырғалары ұшталған ойыққа сай, онда сыртқы подшипникті ілмектің жетекші және жетектемелі шынжырлы беріліс жұлдызшасы орналасқан. 
Жетекші жұлдызшаның подшипникті ілмегінің сырты эксцентриситетпен орындалған. Олар бірге бұрылған кезде сыртқы отырғызу бетіндегі шынжыр созылады. Ұра қондырғысының сыртқы ілмектері бір жетектемелі жұлдызшалы бұрғыш жетегінің планетарлы редукторымен жабдықталады, ал ілмектері біржетекші жұлдызшаларға сай гидроқосқыштармен жабдықталады. Сырттың жоғарғы қабырғасы фланцевті болып саналады және ол арқылы рамамен жалғасады.

Топырақ бұзушы жонғыштар цилиндрлік формада болады, ал сырттары қалың қабырғалы құбыр болып келеді. Жонғыш бетінде ауысымды кесу бөлшектері бар, ал жұдырықшалар нақты жабу коэффициентімен аңықталады. Олардың кесу жиектері екі ілмек бойында орталықтан шетке қарай орналасқан. Кесу бөлшектері ретінде Копейск тау-кең машина жасау зауытынан шыққан ЗР-4 тістері қолданылады. Сыртына бағынатын екі диаметрлі орналасқан тістің төменгі жарты жазықтығында өз траекториясын жонғыш габариттерінен ауытқыта алатын мүмкіндігі бар. Бұл сырттың төменгі жағының бөлшектеніп бұзылуына әкеліп соқтырады. 
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1- сырты; 2-жонғыш; 3- рама; 4-жетек; 5-гидротасымалдаушы; 6- басқару мүшелері;
1 – сурет ОМҚ - 4 ор қондырғысы
Рама қорапты қиылысудың дәнекерлеу құрылысы болып табылады және де жұмыс істеп жатқан орда атқарушы мүшелерді тұрақтандыру үшін қызмет етеді. Оның жоғарғы бөлігінде ауысу қондырғыларының өзара алмастыру шартына жауап беретін бекіту түйіні орналасқан. Рама болттық жалғаулармен сыртына бекітіледі. Рама қуысында гидрожүйелер және гидротасымалдаушы бөліктер орналасқан. 

Ұра қондырғысының жетегі – гидромеханикалы, ол жонғыш айналымының жылдамдығын баспалдақсыз реттейді.
Ұра қоңдырғыларын басқару экскаватор кабинасынан іске асады. Гидроқосқышқа жұмыс істеу сұйықтығы экскаватордың гидроүйлестіргіш бөлімінен беріледі, ол грейферлік құрылғыны қоректендіруге арналған.
Кесте – ОМҚ–4 жонғышының қысқаша техникалық мінездемесі

	№
	Көрсеткіштердің атауы
	Мағынасы

	1
	Жонғыштың айналу жылдамдығы, айн/мин
	Айн. 15

	2
	Жонғыш диаметірі, мм
	700

	3
	Жонғыш ұзындығы, мм
	875

	4
	Сорғыштың бетонитті тарту өнімділігі, м/сағ
	300

	5
	Жинақталған гидрожонғыштардың салмағы, кг
	700

	6
	Өтпенің жылдамдығы, м/сек
	0,02


Машинаның жұмыс сызбасы ЖҚМ кафедрасымен жасалған. 
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В.М. ХАРЬКОВСКАЯ
	Оценка экономической эффективности применения технологии подземной газификации угля (ПГУ) при отработке пласта 4 Экибастузского угольного бассейна


Р
еспублика Казахстан располагает огромными ресурсами разнообразных по качеству и степени метаморфизма углей. Наряду с каменными, имеются бурые угли от высокого качества до землистых, лигниты, пригодные для использования в качестве энергетического, технологического сырья и бытового топлива, а также для других целей (микроудобрения, для буровых растворов и т.д.). Громадные запасы углей (геологические – более 170 млрд. т) распределены на территории Казахстана неравномерно. Наиболее крупные угольные бассейны и месторождения сосредоточены в Центральном и Северном Казахстане. Это – Карагандинский, Экибастузский, Майкубенский и Тургайский бассейны; месторождения Шубарколь, Борлы.

Кроме того, имеются также бассейны и месторождения с крупными запасами углей (например, Нижне-Илийский бассейн, Завьяловское и Самарское месторождения и пр.), а также запасы пластов на эксплуатируемых месторождениях, промышленная разработка которых из-за значительной глубины их залегания, сложных горно-геологических и гидрогеологических условий традиционными способами отработки нерентабельна. Проведенными исследованиями установлено, что в перспективе экономически целесообразной представляется отработка их с помощью нетрадиционных технологий (подземная газификация углей, скважинная гидродобыча углей и др.).

Наряду с вышеперечисленными угольными бассейнами и месторождениями с помощью технологии ПГУ могут отрабатываться в первую очередь следующие объекты, расположенные в Карагандинской области:

- в Карагандинском бассейне – пласты К1-К53 на Промышленном и Саранском участках;

- бурые угли Дубовского и Кумыскудукского месторождений;

- Самарское и Завьяловское месторождения;

- Нуринское месторождение – пласт К1 и 7 пластов ашлярикской свиты (А1-А7).

В качестве промышленного объекта для реализации проекта ПГУ предлагается Талдыкудукский участок Карагандинского угольного бассейна.

Для подземной газификации свиты газоносных угольных пластов Талдыкудукского участка Карагандинского угольного бассейна Институтом проблем комплексного освоения недр (ИПКОН) разработан способ, обеспечивающий максимальную полноту использования энергии угля. Представляется также целесообразным применение технологии подземной газификации угля для отработки пласта 4 Экибастузского месторождения. Пласт 4 в настоящее время не отрабатывается в связи с его высокой зольностью и сложными горно-геологическими условиями, что обуславливает его разработку открытым способом экономически не целесообразной. Институтом ИПКОН предложен способ газификации пласта 4 методом последовательного выгазовывания угольного пласта камерами. Выполненные институтом расчеты показали, что из одной тонны угля пласта 4 можно получить около 1000 м3 газа с калорийностью до 2500 ккал/м3.

Согласно литературным источникам [1, 2, 3], технология ПГУ является сравнительно капиталоемкой отраслью промышленности. Однако она экономически целесообразна для отработки месторождений угля и угольных пластов, не отрабатываемых традиционными способами из-за их нерентабельности в рыночных условиях по причине сложных горно-геологических условий. Для определения экономической эффективности отработки пласта 4 технологией ПГУ рассмотрены три варианта технологии отработки указанного пласта:

- Отработка пласта 4 (наряду с пластами 1, 2, 3) традиционным открытым способом с дальнейшим обогащением углей данного пласта и сжиганием его на Экибастузских ГРЭС-1 и ГРЭС-2;

- Отработка пласта 4 традиционным подземным (шахтным) способом с дальнейшим обогащением углей данного пласта и сжиганием его на Экибастузских ГРЭС-1 и ГРЭС-2;

- Отработка пласта 4 нетрадиционным способом – с помощью технологии подземной газификации углей и передачей газа от подземной газификации на Экибастузские ГРЭС для выработки электрической и тепловой энергии.

Оценка экономической эффективности выполнена путем построения финансово-экономических моделей по рассматриваемым вариантам. Обобщающими экономическими показателями моделей, позволяющими определить наиболее эффективный вариант инвестиций, являются внутренняя норма прибыли и срок окупаемости. 

Метод внутренней нормы прибыли определяет учетный процент дисконтирования,
при котором современное значение будущих денежных потоков равно стоимости
капиталовложений.
Внутренняя норма прибыли (ВНП) – это внутренняя норма окупаемости инвестиций (эффективность капитальных вложений). Согласно Кодексу Республики Казахстан «О налогах и других обязательных платежах в бюджет (налоговый кодекс)», внутренняя норма прибыли исчисляется по формуле:
ВНП=r1+
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где ЧПС – чистая приведенная стоимость – расчетный показатель стоимости возврата вложенных инвестиций, рассчитанный исходя из денежных потоков наличности с корректировкой на изменение стоимости денег во времени и ставку дисконтирования;
r1 – ставка дисконтирования (процентная ставка), при которой ЧПС равна наименьшему положительному {ЧПС(r1)} значению;
r2 – ставка дисконтирования, при которой ЧПС равна наименьшему отрицательному {ЧПС(r2)} значению.
Чистая приведенная стоимость (ЧПС) определяется по следующей формуле:
ЧПС @ r = 
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где ДПО – откорректированный поток денежной наличности;
@ r – ставка дисконтирования, при которой поток денежной наличности ЧПС равна наименьшему положительному {ЧПС(r1)} и отрицательному {ЧПС(r2)} значениям;

r – ставка дисконтирования (процентная ставка);

1, 2, ..., n – период времени (год).

Оценка предстоящих затрат и результатов производственной деятельности по вариантам технологии отработки пласта 4 выполнена за расчетный период, равный 15 годам (n = 15), с шагом расчета, равным одному году (t = 1 год).

Результаты расчетов, выполненных в моделях по вариантам, приведены в табл. 1.
Анализ показателей табл. 1 позволил сделать вывод об эффективности и экономической целесообразности применения технологии подземной газификации при отработке пласта 4 (ВНП = 14,5 % – максимальная, Т = 7,4 года – минимальный). 

В перспективе 2050-2070 годов, после полной отработки пластов 1, 2, 3, предлагается отработка пласта 4 методом подземной газификации.
Синтетический газ от сжигания угля пласта 4 направляется по газопроводам на Экибастузские ГРЭС в качестве топлива взамен твердого топлива – экибастузского угля пластов 1, 2, 3.
Таблица 1. Основные технико-экономические показатели по вариантам технологии

	Наименование
	Показатели по вариантам технологии отработки пласта 4

	
	Вариант 1 

(открытый способ)
	Вариант 2 

(подземный способ)
	Вариант 3

(подземная газификация угля)

	Годовой объем добычи рядового угля, млн. т
	10,0
	10,0
	10,0

	Годовой объем товарной продукции (после обогащения), млн. т
	7,0
	7,0
	10,0 млрд. м3

	Себестоимость добычи 1 т рядового угля, тенге
	838,7
	1513,38
	-

	Себестоимость добычи и обогащения 1 т рядового угля, тенге
	1393,82
	2082,76
	-

	Себестоимость 1 т товарной продукции, тенге
	1991,17
	2975,37
	398,5 тенге за 1000 м3 газа

	Чистый доход за период, млн. тенге
	37398,90
	54730,06
	10656,61

	Капитальные вложения, млн. тенге
	41090,40
	108000,0
	22080,88

	Суммарный денежный поток за период, млн .тенге
	35444,10
	51130,06
	28321,31

	Внутренняя норма прибыли (ВНП), %
	9,9
	5,8
	14,5

	Срок окупаемости (т), лет
	8,8
	11,0
	7,4


В табл. 2 приведены результаты расчетов энергетических показателей по вариантам технологии недропользования угольного пласта 4.

Анализ данных таблицы 2 показал следующее:

- удельный расход условного топлива на 1 кВтч электроэнергии при варианте подземной газификации составил 0,330 кг, что на 16,0 % ниже, чем при вариантах открытой и подземной добычи угля;

- топливная составляющая в себестоимости выработки 1 кВтч электроэнергии при технологии ПГУ составляет 0,46 тенге, что в 5 раз ниже, чем при подземном и в 3,4 раза ниже, чем при открытом способах добычи угля;

- себестоимость выработки 1 кВтч электроэнергии при технологии подземной газификации угля составит 1,36 тенге, что, соответственно, в 2,4 и 1,8 раза ниже, чем при технологии подземной и открытой добычи угля.

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод о эффективности и экономической целесообразности применения в перспективе технологии ПГУ при отработке углей пласта 4.

Таблица 2. Сравнение энергетических показателей по вариантам технологии недропользования угольного пласта 4

	Наименование
	Показатели по вариантам недропользования угольного пласта 4

	
	Вариант 1

(открытый способ)
	Вариант 2

(подземный способ)
	Вариант 3

(подземная газификация угля)

	Годовой объем добычи, млн. т
	10
	10
	-

	Годовой объем сжигаемого угля, млн. т
	-
	-
	10

	Годовой объем товарной продукции:
	
	
	

	- энергетический концентрат, млн. т
	7
	7
	-

	- газ, млн. м3
	-
	-
	10000

	Доход от реализации продукции, млн. тенге
	17500,00
	26040,00
	5000,00

	Стоимость единицы товарной продукции: тенге/т,

тенге/1000 м3
	2500,00

-
	3720,00

-
	-

500,00

	Удельный расход условного топлива на 1 кВт.ч электроэнергии, кг
	0,393
	0,393
	0,330

	Тепловой эквивалент
	0,635
	0,635
	0,359

	Топливная составляющая в себестоимости выработки 1 кВтч электроэнергии, тенге/кВтч
	1,55
	2,30
	0,46

	Отношение к минимальному значению по сравниваемым вариантам
	3,4
	5,0
	1,0

	Отношение к расчетным фактическим затратам за 2007 год (топливная составляющая 0,62 тенге/кВтч)
	2,5
	3,7
	0,7

	Себестоимость выработки 1 кВтч электроэнергии, тенге/кВтч
	2,45
	3,20
	1,36

	Отношение к минимальному значению по сравниваемым вариантам
	1,8
	2,4
	1,0

	Отношение к расчетным фактическим затратам за 2007 год (себестоимость 1 кВтч 1,52 тенге/кВтч)
	1,61
	2,11
	0,89
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	Подготовка металлических поверхностей под окраску без удаления ржавчины


А
нтикоррозионная защита строительных металлических конструкций требует дифференцированного подхода к назначению технологий подготовки поверхностей под окраску. Исследован вопрос ингибирующего действия фосфата аммония и трикрезилфосфата как модифицирующих добавок на процесс коррозии стали. 

Очистка сильно заржавленной поверхности механизированным и особенно ручным способом обычно не позволяет полностью удалить продукты коррозии и приводит к неизбежности окраски по остаточной ржавчине. Во многих странах давно ведутся работы по поиску методов окраски металла непосредственно по ржавой поверхности. Одним из путей решения этой проблемы является использование химических веществ, способных реагировать с продуктами коррозии, превращая их из вредных в нейтральные или полезные, так называемых преобразователей ржавчины.

По механизму воздействия все преобразователи ржавчины можно разделить на три типа [1]: пенетрационные средства; стабилизаторы продуктов коррозии; собственно преобразователи ржавчины.

Пенетрационные средства обладают способностью проникать глубоко внутрь ржавчины и забивать пустоты (т.е. пенетрировать). Этим они повышают механическую прочность ржавчины, ее адгезию к металлу, снижают возможность диффузии различных агрессивных веществ. К грунтовкам пенетрирующего действия относится грунтовка ЭВА-0112 на основе поливинилацетатной дисперсии. Защитное действие этой грунтовки обусловлено пропиткой слоя продуктов коррозии грунтовочным составом, взаимодействием основных компонентов грунтовки с продуктами коррозии с образованием более стабильных соединений и созданием защитной пленки из пленкообразующих веществ.

Стабилизаторы ржавчины должны отвечать определенным требованиям, т.к. они должны действовать на старую и свежую ржавчину. Таким условиям удовлетворяют композиции, содержащие некоторые свинцовые соединения, например свинцовый сурик, силикохромат свинца, фосфат свинца. К стабилизаторам ржавчины относится грунтовка Э-1 (на основе этинолевого лака) для работы во влажных условиях, а также грунтовка СПГ-1 (на основе алкидной смолы) для атмосферных условий умеренного климата [2].

Собственно преобразователи ржавчины, воздействуя на продукты коррозии (оксиды железа), превращают их в химически неактивные соединения – нерастворимые соли или в комплексные соединения. При этом на металлической поверхности образуется прочная пленка (первый защитный слой), которая в течение некоторого времени (одних суток при воздействии на слой ржавчины до 50 мкм) предохраняет поверхность от атмосферной коррозии. Из этой группы преобразователей наиболее типичным и известным является преобразователь № 3, который может служить одновременно и смывкой для некоторых красок.

Составы, обладающие универсальными свойствами, т.е. обеспечивающие преобразующее, пенетрационное и стабилизирующее действия по отношению к продуктам коррозии, предложено называть модификаторами ржавчины. Универсальные свойства модификаторов ржавчины достигаются путем сочетания компонентов с различными свойствами: комплексообразователей, кислот, ингибиторов, ПАВ, реакционноспособных пленкообразователей, добавок и др.

Грунтовки и преобразователи ржавчины рекомендуется использовать для подготовки поверхности перед окраской не взамен пескоструйной и дробеструйной очистки, обеспечивающих наибольший срок службы лакокрасочного покрытия, а только в тех случаях, когда практически невозможно или экономически нецелесообразно применять обычные методы. Необходимыми условиями применения преобразователей ржавчины являются отсутствие: окалины; пластовой и рыхлой ржавчины; жировых загрязнений и пыли.

Обработке ржавчины модификаторами могут подвергаться продукты коррозии, плотно сцепленные с поверхностью металла, толщиной, как правило, не более 100 мкм.

Наиболее целесообразно применять модификаторы ржавчины при защите крупногабаритных металлоконструкций в полевых условиях (мосты, опоры линий электропередач, наружные поверхности трубопроводов, различные изделия механического оборудования гидросооружений, металлические поверхности судов, резервуары для хранения жидкого топлива).

Использование в преобразователях и модификаторах ржавчины таких добавок, как фосфат аммония, трикрезилфосфат способствует торможению коррозионных процессов, так как они обладают протекторными свойствами.

Исследования производились с использованием потенциостата П-5827М со стандартной стеклянной электрохимической ячейкой [3].

С целью выявления степени воздействия данных добавок на процессы коррозии нами проведены опытные работы по снятию, получению и анализу поляризационных кривых, характеризующих поведение незащищенных образцов стали, в водных вытяжках фосфата аммония, трикрезилфосфата.

По их результатам построены графики (рисунки 1, 2). 
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Рисунок 1 – Воздействие электродных потенциалов стали в воде и водных вытяжках на скорость поляризации
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1– фосфат аммония; 2 – трикрезилфосфат; 3 – фон (вода)

Рисунок 2 – Анодная поляризация стали в воде и  водных вытяжках (через 6 ч)
Как видно из рисунка 1, и фосфат аммония, и трикрезилфосфат довольно сильно уменьшают скорость анодной реакции ионизации металла. Если сравнить скорости растворения стали при одном потенциале в определенной области (например, 0,4….0,5 В), легко заметить, что скорость растворения в водных вытяжках снижается в 3…4 раза. Причем, стационарные электродные потенциалы (рисунок 2) в водных вытяжках смещены по сравнению с обычным потенциалом стали в воде.

Результаты этих исследований показывают, что фосфат аммония и трикрезилфосфат обладают ингибирующим действием на процесс коррозии стали, причем фосфат аммония проявляет ингибирующий эффект несколько сильнее. Поскольку в составе присутствуют фосфаты, можно предположить, что на поверхности металла образуются защитные пленки, которые, согласно [4], состоят из смеси 
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. Такие же выводы следуют из работы И.Л. Розенфельда [3], который изучал фосфаты как ингибиторы коррозии в охладительных системах, энергетических установках и водоснабжении. Таким образом, применение фосфата аммония и трикрезилфосфата оправдано наличием ингибирующих свойств.
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