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Зола-унос и золошлаковые смеси отвалов 
тепловых электроцентралей могут применять-
ся при изготовлении различных строительных 
материалов: цементов, силикатного и глиняного 
кирпича, бетонных камней, пористых заполни-
телей для бетонов, асфальтобетона и другие. В 
россии действуют стандарты, определяющие 
требования к золе-унос, шлаку и золошлаковой 
смеси теплоэнергетики для использования в раз-
личных секторах экономики [1]. Пригодность 
золы и шлака в качестве основного сырья при 
производстве строительных материалов и в бе-
тонах различного назначения в качестве напол-
нителя или взамен части вяжущего материала 
определяется, прежде всего, отсутствием или 
ограниченным содержанием в них вредных ком-
понентов, ухудшающих физико-механические 
характеристики строительных материалов и бе-
тонов, снижающих технологические процессы 
производства и ограничивающих область при-
менения [2]. 

использование их в промышленности– один 
из стратегических путей решения экологической 
проблемы в зоне работы тепловых электроцен-
тралей. для определения направления исполь-
зования золошлаковых материалов необходимо 
исследовать следующие качественные показа-
тели: гранулометрический состав, удельная по-
верхность, насыпная плотность, содержание 
оксидов кальция, магния, алюминия, кремния и 
железа [3].

оптимальное содержание золы в тяжелых, 
легких, ячеистых бетонах и строительных рас-
творах устанавливают в результате подбора со-
ставов на конкретных материалах при условии 
обеспечения требуемых показателей качества 
бетона и раствора в изделиях, конструкциях и 
коррозионной стойкости арматуры [4].

При проведении экспериментов в каче-
стве объекта исследований был использован 
золошлаковый материал Северской теплоэлек-
троцентрали. определен гранулометрический 

состав золошлакового материала. результаты, 
которого представлены в таблице 1.

Как видно из таблицы 1, фракция 
(–0,25 + 0,1) мм преобладает, ее содержание со-
ставило 35,47 %. на основании [3] определено 
содержание свободного оксида кальция в иссле-
дуемом материале. результаты представлены в 
таблице 1.

В ходе экспериментов было выявлено, что 
наибольшее содержание свободного оксида 
кальция 4,18 % содержится во фракции (–2 + 1) 
мм. наименьшее содержание свободного оксида 
кальция 2,52 % – (–0,315 + 0,25) мм. 

далее было определено содержание оксида 
железа (III) комплексонометрическим методом 
[5]. Содержание оксида железа в исследуемом 
материале составило 0,89 %. Таким образом, 
можно констатировать, что золошлаковые мате-
риалы являются весьма перспективной сферой 
для инноваций и инвестиций, имеющих много-
целевую направленность, и их переработка по-
зволяет оказать существенное влияние на эколо-
го-социально-экономическое развитие.

таблица 1. Содержание свободного оксида кальция 
в различных фракциях

размер фрак-
ции, мм

Содержание 
фракции в 
объекте, %

Содержание 
свободного 

оксида каль-
ция, %

+ 2 1,17 2,804
–2 + 1 15 4,18

–1 + 0,5 11,5 3,785
–0,5 + 0,315 7,6 3,08
–0,315 + 0,25 5,07 2,52
–0,25 + 0,1 35,47 3,01
–0,1 + 0,08 5,27 3,64

–0,08 + 0,063 6,15 3,625
–0,063 + 0,04 7,35 3,92

–0,04 + 0 5,39 3,045
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В настоящее время очень стремительно раз-
вивается химическая промышленность. Высо-
кие требования предъявляются к технологиче-
скому оборудованию, в области промышленной 
безопасности. При внедрении новых техноло-
гий, зачастую применение находят процессы, 
протекающие под высоким давлением, которое 
является неотъемлемым фактором многих хи-
мических реакций. Поэтому технологическое 
оборудование химических производств проек-
тируют на высокие рабочие параметры техноло-
гической среды: давление, температуру и агрес-
сивные среды. 

При проектировании нередко стоит задача 
защитить аппарат от разрушения, путем созда-
ния условий для своевременного стравливания 
избыточного давления. для этой цели использу-
ют предохранительные клапаны различных ви-
дов [2].

Современные требования промышленной 
безопасности рассредоточены по большому ко-
личеству различных документов. Это значитель-

но усложняет принятие решения при проекти-
ровании аппаратов, что, отрицательно влияет на 
уровень безопасности разрабатываемого обору-
дования.

Внедрение новых технологий, требуют точ-
ных методов расчета с использованием совре-
менных программ. В данной работе проведен 
расчет предохранительного устройства в про-
грамме «Wolfram Mathematica 10.4» в соответ-
ствии с нормативными документами. на сегод-
няшний день «Wolfram Mathematica 10.4» – это 
непрерывно развивающаяся система, являюща-
яся одной из самых мощных вычислительных 
систем в мире [3].

Был выбран предохранительный пружин-
ный полноподъемный фланцевый клапан типа 
СППК4-16 [1].

В результате данной работы выяснили, что 
расчет в программе «Wolfram Mathematica 10.4» 
защиты выпарного аппарата с подбором предо-
хранительного устройства очень удобен и пер-
спективен.

Список литературы
1.	 ГОСТ	 12.2.085-2002.	 Клапаны	 предохрани-

тельные.
2.	 ГОСТ	Р	51564-2000.	Аппараты	и	установки	

сушильные	и	выпарные.

3.	 Русскоязычная	 поддержка	 Wolfram	
Mathematica.	 Режим	 доступа:	 http://
wolframmathematica.ru	 (дата	 обращения:	
10.12.16).


