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Проанализируем изложенное несколько подроб-

нее. Так как центробежная сила направлена по глав-
ной нормали к траектории в сторону её выпуклости, 
рассмотрим вид развёртки спиралеобразной траекто-
рии движения частицы по поверхности конической 
части гидроциклона. Её гипотетический вид пред-
ставлен на рис. 5. Выпуклость развёртки этой кривой 
направлена вверх , так как осевая компонента скоро-
сти возрастает в сторну пескового отверстия из – за 
сужения сечения конуса, Это означает, что в данном 
случае указанный факт приводит к усугублению сде-
ланного вывода.

 Рис. 5. Схема развёртки поверхности конической части 
гидроциклона

Конечно, реальное движение взвешенной частицы 
в гидроциклоне будет во многом отличаться от рас-
смотренной схемы из-за влияния турбулентности по-
тока, из – за соотношения размеров частицы и толщи-
ны пограничного слоя, концентрации взвеси и других 
осложняющих факторов. Но это не может помешать 
сделать заключение о неправильном подходе к кон-
структивному оформлению существующих конструк-
ций конической части гидроциклонов из-за неэффек-
тивности использования в них главной действующей 
центробежной силы. Вопреки существующему мне-
нию её целесообразно делать не сужающейся, а, на-
оборот, – расширяющейся. В этом случае компонента 
центробежной силы направленнная по образующей 
конуса будет складываться с компонентой силы тяже-
сти и не тормозить частицу, а способствовать продви-
жению её к выходу (рис. 6).

 

Рис. 6. Схема сил, действующих на частицу в расширяющемся 
гидроциклоне

 Выводы
1. Для повышения эффективности гидроциклонов 

поверхность их конической части целесообразно де-
лать расширяющейся.

2. Это положение полностью расходится с практи-
кой производства гидроциклонов, но представляется 
трудноопровержимым.
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При осуществлении профилактических меропри-
ятий в отношении таких факторов риска, как непра-
вильное и нездоровое питание, ожирение, недостаточ-
ность физических нагрузок и других факторов, можно 
снизить число людей страдающих сердечно-сосуди-
стыми заболеваниями. Исходя, из исследований рын-
ка, в рубленых полуфабрикатах, попадающих на стол 
жителям и гостям Центрально-Черноземного региона 
массовая доля жира составляет в среднем 19 %. 

Главной задачей работы является разработка ре-
цептур продуктов со сниженным содержанием жира. 
В качестве объектов моделирования были выбраны 
рецептуры котлет на мясной и рыбной основе – «До-
машние» и «Здоровье». Для достижения цели по сни-
жению жирности продукта, используется сырье 
с низким уровнем содержания жира, так же для за-
мены доли животного жира и увеличения в составе 
продукта количества ненасыщенных жирных кислот, 
вводятся растительные масла. Для создания рецеп-
турно-компонентных решений в работе использовали 
систему компьютерного моделирования рецептурно-
компонентных решений «Generic 2.0» (г. Краснодар, 
КубГТУ, Запарожский А.А.). Моделирование осу-
ществлялось по критерию содержания жира, с целью 
установления его на определенном уровне, для котлет 
«Домашние легкие» – 7 %, «Здоровье – легко» – 13 %. 
Разработанные рецептуры рубленых полуфабрикатов 
обладают высокой биологической ценностью. Общая 
функция желательности котлет «Домашние легкие» 
составляет 0,94, котлет «Здоровье – легко» составляет 
1,04, что находится в пределах нормы. Разработанные 
мясные и рыбные полуфабрикаты являются сбаланси-
рованным продуктом.
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Поставщиками тепловой и электрической энергии 
являются котельные и ТЭЦ. Достаточно часто в ка-
честве топлива используют твердое топливо – уголь, 
причем с весьма различным качеством. Естественно 
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процесс сжигания топлива оказывает свое негативное 
влияние на окружающую среду. 

Основные выбросы котельных и ТЭЦ:
– твердые частицы золы;
– оксиды серы SO2 и SO3;
– оксиды азота NOx.
В случае неполного сгорания топлива образуется 

дополнительные вредные вещества [1].
Для уменьшения вредного воздействия организу-

ются санитарно-защитные зоны (СЗЗ). Согласно [2]
СЗЗ устанавливается с целью обеспечения безопасно-
сти населения, размер которойобеспечивает уменьше-
ние воздействия загрязнения на атмосферный воздух 
(химического,биологического, физического) до значе-
ний, установленных документами государственной си-
стемысанитарно- эпидемиологического нормирования.

Учет поступающих от предприятий загрязне-
ний ведут по конкретным соединениям, их группам 
(твердые, газообразные, жидкие). Содержание неко-
торых компонентов в атмосфере незначительное, но 
оно учитывается при решении вопроса о том, какие 
вещества загрязняют воздух, а какие являются без-
вредными для живых организмов. Нередко загрязни-
тели взаимодействуют между собой. Чаще всего про-
исходит растворение оксидов неметаллов в капельках 
воды – так образуются «кислотные» туманы и дожди. 
Они наносят непоправимый ущерб природе, здоро-
вью человека и архитектуре [3].

Основное воздействие на окружающую среду 
объекты теплоэнергетики оказывают с вредными 
выбросами, шумом. Для ТЭЦ и крупных котельных 
характерными является наличие на территории пром-
площадки высоких источников нагретых выбросов 
(дымовые трубы, отводящие уходящие дымовые газы 
от энергетических установок) и рассредоточенных 
по территории различных организованных и неорга-
низованных источников выбросов вспомогательного 
оборудования.

В последние десятилетия удалось существенно 
повысить очистку дымовых газов от золовых частиц 
на фильтрах (в десятки раз), а так же снизить обра-
зование оксидов азота в дымовых газах технологи-
ческими методами. При этом объем и количество 
выбросов с дымовыми газами на несколько порядков 
превосходят величины выбросов от других источни-
ков на промплощадке ТЭС.

Целью данной работы является изучение влияния вы-
бросов ТЭЦ и котельных на санитарно-защитные зоны.

По данным инвентаризации источников выбро-
сов в атмосферу загрязняющих веществ от источни-
ков ГКП «Теплокоммунэнерго» города Семей были 
определены суммарные выбросы загрязняющих ве-
ществ в атмосферу.Общее число источников выбро-
сов по предприятию на существующее положение 
2012 год и на 2013-2017 года составляет – 126 источ-
ников, в том числе организованных – 49 источников, 
неорганизованных – 77 источников.

Суммарные выбросы для ГКП «Теплокоммунэнер-
го» согласно существующему положению на 2012 год 
и разработанному проекту на 2013 – 2017 годы со-
ставляют –14684,44 т/год, в т.ч. твердые – 6073,21 т/
год, жидкие и газообразные – 8611,24 т/год [3].

Наибольшее количество выбросов приходится 
на пыль неорганическую, углерода оксид, серы диок-
сид и азот, содержание остальных вредных веществ 
составляет менее 1 % от общего количества (рис. 1).

В качестве объекта исследования были выбраны 
зеленые насаждения котельных РК-3 и ТЭЦ-1. На ко-
тельной РК-3 установлены батарейные циклоны, а 
на ТЭЦ-1 электрические фильтры. Эксперименталь-
ные исследования образцов древесных растений про-
водились в испытательной региональной лаборатории 
инженерного профиля «Научный центр радиоэколо-
гических исследований» Государственного универси-
тета имени Шакарима города Семей. Результаты дан-
ных исследований представлены на рис. 3.

Рис. 1. Процентное содержание выбросов от общего количества выбросов  
ГКП «Теплокоммунэнерго» города Семей
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Рис. 3. Содержание химических элементов в исследуемых образцах веток ТЭЦ-1

Как видно из графика, количество выбросов от 
котельной РК-3 намного превышает количество вы-
бросов ТЭЦ-1. Это связано со степенью очистки ды-
мовых газов данными предприятиями.

Заключение
Анализ состава выбросов от теплоснабжающих 

предприятий города Семей показал, что основные за-
грязнения приходятся на минеральные пыль и соли, 
это в свою очередь отражает доминирующий состав 
техногенных выбросов в городскую среду.Анализ сте-
пениочистки дымовых газов батарейными циклонами 
и электрическими фильтрами, а также стоимости экс-
плуатации оборудования очистки показал, что приме-
нение электрических фильтров наиболее выгодно как 
с экономической, так и практической точек зрения. 
Электрические фильтры очищают дымовые газы луч-
ше батарейных циклонов, и как следствие, дымовые 
газы ТЭЦ-1 оказывают меньшее воздействие на зеле-
ные насаждения санитарно-защитных зон предпри-
ятий, нежели дымовые газы РК-3.

Список литературы
1. Выбросы котельных и ТЭЦ // Блог инженера-теплоэнергетика 

URL: http://teplosniks.ru/teplosnabzhenie/vybrosy-kotelnyx-i-tec.html 
(дата обращения: 10.12.2015).

2. Санитарные правила «Санитарно-эпидемиологические требо-
вания поустановлению санитарно-защитной зоны производственных 
объектов», утверждены приказом Министранациональной экономики 
Республики Казахстан от 20 марта 2015 года № 237.

3. Дмитриев М.Г., Казнина Н.И., Пинигина И.А. Санитарно-хи-
мический анализ загрязняющих веществ в окружающей среде. – М.: 
Химия, 1989. – С.3-240.

4 Проект нормативов ПДВ для ГКП «Теплокоммунэнерго» ГУ 
«Отдел жилищно-коммунального хозяйства, пассажирского транс-
порта и автомобильных дорог Семей» на праве хозяйственного ве-
дения. – Семей, 2012.

РЕНТГЕНоГРАФИЧЕСКИЕ ИССЛЕдоВАНИЕ 
СИЛИЦИРоВАННоГо ГРАФИТА, ПоЛУЧЕННоГо 

МЕТодоМ ПоРоШКоВой МЕТАЛЛУРГИИ
Жамбаева М.Қ., Мухамедова Н.М., Курбанбеков Ш.Р.

Государственный университет им. Шакарима,  Семей, 
e-mail: nadyrova.akbota@mail.ru

Актуальность данной работы не вызывает сомне-
ния в связи с тем, что одним из широко применяемых 
и востребованных углеродосодержащих материалов 

на сегодняшний день является силицированный гра-
фит, ввиду его коррозионной и эрозионной стойкости, 
сочетающего высокую жаропрочность, жаростой-
кость и стойкость к многократным теплосменам [1].

Цель работы: исследовать принципиальную воз-
можность получения силицированного графита мето-
дом порошковой металлургии.

В качестве исходных материалов для получения 
силицированного графита была использована гра-
фитсодержащая композиция. Для проведения экс-
периментов была подготовлена шихта с различным 
соотношением компонентов, которые представлены 
в табл. 1.

Таблица 1
 Соотношение процентных составов образцов 

Наименование об-
разцов

Процент от общей массы, %
SiO2 C

Серия А 40 60
Серия В 70 30
Серия С 60 40

Установление фазового состава полученного ма-
териала осуществлялось на рентгеновском дифрак-
тометре ДРОН–3 с автоматической записью результа-
тов в файл в виде таблицы углов и интенсивностей. 
Рентгенографирование велось в пошаговом режиме 
на медном излучении. Обработка дифрактограмм 
сводилась к удалению фона, нахождению угловых по-
ложений линий и определению их интенсивностей. 
Для определения фазового состава был взят прототип 
силицированного графита [2]. Как видно на рисунке 
1а в прототипе силицированного графита наблюдает-
ся присутствие трех фаз: карбид кремния (SiC), сво-
бодный углерод (С) и кремний (Si). Это соответствует 
трехфазному составу силицированного графита, со-
держащий углерод, карбид кремния и непрореагиро-
вавщий или свободный кремний.

Карбид кремния имеет исключительно высокую 
твердость, уступая только алмазу и карбиду бора. 
Материал хрупкий, устойчив в различных химиче-
ских средах, в том числе при высоких температурах. 


