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Îáãîâîðþºòüñÿ âïðîâàäæåííÿ íîâî¿ òåõíîëîã³¿ øâèäêî ÿê³ñíîãî
ë³êâ³äóâàííÿ ðîçëèâ³â íàôòè íà àêâàòîð³ÿõ, îïèñàíà îðèã³íàëüíà óñòà-
íîâêà ³ìïóëüñíîãî ðîçïèëåííÿ á³îëîã³÷íèõ àäñîðáåíò³â, íàâîäÿòüñÿ äàíí³
ïîë³ãîííèõ âèïðîáóâàíü òà îáãîâîðþþòüñÿ ïåðñïåêòèâè ïðàêòè÷íîãî
çàñòîñóâàííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â.

 Îáñóæäàåòñÿ âíåäðåíèå íîâîé òåõíîëîãèè áûñòðîé è êà÷åñòâåí-
íîé ëèêâèäàöèè ðîçëèâîâ íåôòè íà àêâàòîðèè, îïèñàíà îðèãèíàëüíàÿ
óñòàíîâêà èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ àäñîðáåíòîâ ïðè-
âîäÿòñÿ äàííûå ïîëèãîííûõ èñïûòàíèé è îáñóæäàþòñÿ ïåðñïåêòèâû
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé.

The possibility of new technology for fast and quality liquidation of oil
spreads at water surface, original pulse-pulverizing multibarrels unit for long
range and large scale pulverization of biology sorbents, resultes of field-
range test and future development of the technology is discussed.

Âñòóïëåíèå. Íàèáîëåå óáûòî÷íû è îïàñíû äëÿ ýêîëîãèè Óêðà-
èíû ðàçëèâû íåôòè íà àêâàòîðèè Äíåïðà, ×åðíîãî è Àçîâñêîãî
ìîðåé. Ïîòåíöèàëüíî îïàñíû íàäâîäíûå òàíêåðû, ïåðåâîçÿùèå
áîëüøèå êîëè÷åñòâà íåôòåïðîäóêòîâ (1, 2). Åæåãîäíî â àêâàòîðèþ
Ìèðîâîãî îêåàíà ïîñòóïàþò ìèëëèîíû òîíí íåôòè è íåôòåïðî-
äóêòîâ: ñ ïðîìûøëåííûìè è áûòîâûìè ñòîêàìè 37%, ïîñòîÿííûå
óòå÷êè îò ýêñïëóàòàöèè êîðàáëåé è ñóäîâ — 33%, àâàðèéíûå
ðîçëèâû — 12%, ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè — 9%, ôèëüòðàöèÿ èç
ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ — 7%, ãåîëîãîðàçâåäêà è íåôòåäîáû÷à —
2% (2). Àâàðèéíûå ðàçëèâû íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ (èìåíóåìûå
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â äàëüíåéøåì îäíèì ñëîâîì «íåôòü») íàèáîëåå îïàñíû â ïðèáðåæ-
íîé ÷àñòè àêâàòîðèè, ò.ê. îíè íåïðåäñêàçóåìû, ëîêàëüíû, âûñî-
êîêîíöåíòðèðîâàíû è ïîýòîìó íàíîñÿò çíà÷èòåëüíûå, íå ëèêâè-
äèðóåìûå èëè òðóäíî ëèêâèäèðóåìûå åñòåñòâåííûì ñïîñîáîì
ýêîëîãè÷åñêèå óùåðáû îêðóæàþùåé ñðåäå(1). Íàèáîëåå êðóïíûå
ðîçëèâàìè íåôòè ÿâëÿþòñÿ:

1) Òàíêåð «Áðàéåð» ó Øåòëàíäñêèõ îñòðîâîâ, ðàçëèòî áîëåå
80 000 òîíí íåôòè (1993 ã.),

2) Òàíêåð «Ïðåñòèæ» ó èñïàíñêîãî ïîáåðåæüÿ, ðàçëèòî áîëåå
2 000 ò íåôòè (2003 ã.),

3) Òàíêåð «Âîëãîíåôòü-139» â Êåð÷åíñêîì ïðîëèâå ó êîñû
Òóçëà ðàçëèòî áîëåå 2 000 ò íåôòè è ìàçóòà (11.11.2007 ã.),

4) Òàíêåð â Èíäîíåçèéñêîì ïðîëèâå, ðàçëèòî áîëåå 1 000 ò
íåôòè (äåêàáðü 2007 ã.),

5) Òàíêåð ó áåðåãîâ Íîðâåãèè, ðàçëèòî áîëåå 600 ò íåôòè
(ÿíâàðü 2008 ã.),

6) Òàíêåð â Áàëòèéñêîì ìîðå ó Ãäàíüñêà, Ïîëüøà, ðàçëèòî
áîëåå 300 ò íåôòè (ÿíâàðü 2008 ã.),

7) Ìîðñêàÿ íåôòåäîáûâàþùàÿ ïëàòôîðìà â Ìåêñèêàíñêîì çà-
ëèâå, ðàçëèòî áîëåå ïîëóìèëëèîíà òîíí íåôòè — âïåðâûå çàôèê-
ñèðîâàííûé â èñòîðèè, êàê ãëîáàëüíàÿ êàòàñòðîôà (ìàé 2010).

Àíàëèç ïðåäøåñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé. Ìàëî ðàçâèòà òåõíèêà
ëèêâèäàöèè è íåéòðàëèçàöèè ðàçëèâîâ íåôòè, êîòîðàÿ êîíñòðóê-
òèâíî îäèíàêîâà âî âñåõ ñòðàíàõ è îòëè÷àåòñÿ ëèøü êà÷åñòâîì
èçãîòîâëåíèÿ. Ýòî íåáîëüøèå êîðàáëè èëè êàòåðà, îñíàùåííûå
áàêåíàìè äëÿ ëîêàëèçàöèè ðàçëèâîâ è óñòàíîâêàìè ñáîðà íåôòÿ-
íîé ïë¸íêè ñ ïîâåðõíîñòè âîäû (2, 3). Åñòü ðàçëè÷íûå ïîðèñòûå
àäñîðáåíòû, âïèòûâàþùèå íåôòÿíóþ ïë¸íêó è áèîëîãè÷åñêèå
ñîðáåíòû, èìåíóåìûå â äàëüíåéøåì áèîñîðáåíòàìè îäíîâðåìåííî
íåéòðàëèçóþùèå íåôòü, íî íåò óñòàíîâîê äëÿ áûñòðîãî è ðàâíî-
ìåðíîãî ðàñïûëåíèÿ ë¸ãêèõ ãðàíóë ñîðáåíòîâ ïî áîëüøèì ïëîùà-
äÿì, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò èõ øèðîêîìó ïðèìåíåíèþ (3, 4).

Äëÿ ëèêâèäàöèè ðîçëèâîâ íåôòè òðåáóåòñÿ ìíîæåñòâî êîðàáëåé
ñáîðùèêîâ íåôòè è äëèòåëüíàÿ, òÿæåëàÿ, îïàñíàÿ ðàáîòà ñîòåí
ñïàñàòåëåé â òîì ÷èñëå ïî ðàçáðàñûâàíèþ ëîïàòàìè ñ áîðòîâ
êîðàáëÿ àäñîðáåíòîâ, âïèòûâàþùèõ íåôòü, ñáîðó àäñîðáåíòîâ,
íàñûùåííûõ íåôòüþ ñ ïîâåðõíîñòè âîäû, ãðÿçíîé ñìåñè àäñîð-
áåíòîâ, íåôòè, âîäîðîñëåé, êàìíåé è ïåñêà ñ íåôòüþ ñ çàãðÿçí¸í-
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íîãî áåðåãà; òðàíñïîðòèðîâêè è óòèëèçàöèè ýòèõ îòõîäîâ. Íàïðè-
ìåð, â Êåð÷è â 2008 ã. òûñÿ÷è òîíí îòõîäîâ ìíîãî ìåñÿöåâ ëåæàëè
â ïîðòó, çàãðÿçíÿÿ çåìëþ è àêâàòîðèþ, à çàòåì èõ âîçèëè íà
óòèëèçàöèþ â Êèðîâîãðàä çà 500 êì. Ðàçáðàñûâàíèå àäñîðáåíòîâ
ëîïàòàìè ïî ïîâåðõíîñòè íåôòÿíîé ïë¸íêè õàðàêòåðèçóåòñÿ íèç-
êèì ÊÏÄ, íå áîëåå 10% ðàçáðàñûâàåìîé ìàññû àäñîðáåíòîâ ðà-
áîòàþò ýôôåêòèâíî èç-çà ðÿäà ïðè÷èí: íåðàâíîìåðíîñòè ðàçáðà-
ñûâàíèÿ, ìàññîâîãî óíîñà ãðàíóë âåòðîì, ìíîãîêðàòíîãî
ïðîõîæäåíèÿ êîðàáëÿ ïî ðîçëèâó íåôòè. Ïîïûòêè ïðèñïîñîáèòü
äëÿ ýòîé öåëè ìåõàíè÷åñêèå è ïíåâìàòè÷åñêèå óñòðîéñòâà óñïåõà
íå èìåëè (3). Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå âîåííûõ äëÿ ëèêâèäàöèè
ïîñëåäñòâèé êàòàñòðîô õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ,
íî ñâÿçàíî ñ ìíîãî÷èñëåííûìè òÿæ¸ëûìè è ñìåðòåëüíûìè òðàâ-
ìàìè. Âîåííîñëóæàùèå ðàáîòàþò òîëüêî ñ ëîïàòàìè, òàê êàê íå
ìîãóò áûñòðî îñâîèòü è ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòü òðàäèöèîííóþ,
ñëîæíóþ ñïàñàòåëüíóþ òåõíèêó, èì íóæíà òåõíèêà áëèçêàÿ ïî
óñòðîéñòâó è ìåòîëàì ïðèìåíåíèÿ ê îðóæèþ (3, 4).

Â ×åðíîì è Àçîâñêîì ìîðÿõ óæå íåò íè îäíîãî êîðàáëÿ äëÿ
ñáîðà ðîçëèâîâ íåôòè, àìåðèêàíñêèé ñáîðùèê-êîðàáëü ñòîèò äî
100 ìèëëèîíîâ àìåðèêàíñêèõ äîëëàðîâ(3). Íåîáõîäèìî ñîçäàíèå
íîâîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è îáîðóäîâàíèÿ, çíà÷èòåëüíî
ïîâûøàþùåãî äàëüíîñòü è ïëîùàäü ðàâíîìåðíîãî ðàñïûëåíèÿ.
Èçâåñòíàÿ ðàñïûëèòåëüíàÿ òåõíèêà — ïíåâìàòè÷åñêàÿ è ìåõàíè-
÷åñêàÿ (1, 3, 4) íå â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èòü ðàñïûëåíèå ìàëîïëîò-
íûõ, îòíîñèòåëüíî êðóïíîðàçìåðíûõ, ïîðèñòûõ ãðàíóë íà äàëüíî-
ñòè áîëåå 3 ì è ïî áîëüøèì òåððèòîðèÿì, Ìîäåðíèçàöèÿ ýòîé
òåõíèêè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì, ââèäó òîãî, ÷òî äàæå
íåçíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ðàäèóñà è ìàñøòàáà ðàñïûëåíèÿ ñâÿ-
çàíî ñ ìíîãîêðàòíûì óâåëè÷åíèåì ðàçìåðîâ, âåñà, òåõíè÷åñêîé
ñëîæíîñòè è ñòîèìîñòè ðàñïûëèòåëüíûõ óñòàíîâîê.(4). Òðåáóåìàÿ
äàëüíîñòü ðàñïûëåíèÿ íå ìåíåå 20 ì îò ãðàíèöû íåôòÿíîé ïë¸í-
êè, èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîñòè ñíèæåíèÿ òóðáóëèçàöèè íåôòÿíîé
ïë¸íêè ñòðó¸é âîäû îò âèíòîâ êîðàáëÿ, ÷òî çàòðóäíÿåò ýôôåêòèâ-
íóþ ðàáîòó áèîñîðáåíòà.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ óíèâåðñàëüíîãî ðàñ-
ïûëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñîñòàâîâ, ÿâëÿþòñÿ èìïóëüñíûå ðàñïûëèòåëü-
íûå ïîðîõîâûå ñèñòåìû. Îäíàêî íåò îïûòà èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ
ðàñïûëåíèÿ àäñîðáåíòîâ è ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ áèîñîðáåíòîâ
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— ýòî êàê ïîðîõ ðàñïûëÿòü ïîðîõîì. Ðàñïûëåíèå àäñîðáåíòîâ ñ
âåðòîë¸òà â ïîòîêå îò âåðòîë¸òíîãî âèíòà ïðèìåíÿëîñü â Ìåêñè-
êàíñêîì çàëèâå — ïîêàçàíû íèçêàÿ ïðèöåëüíîñòü, óíîñ âåòðîì äî
90% àäñîðáåíòà è åãî íåðàâíîìåðíîå ïî íåôòÿíîìó ïÿòíó.

Öåëü ðàáîòû — ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ äàëüíåãî, ðàâíîìåðíîãî è ìàñøòàáíîãî ðàçáðàñûâàíèÿ
áèîñîðáåíòîâ ïî ïëåíêå íåôòè.

Ìàòåðèàë è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Äëÿ ðàñïûëåíèÿ âûáèðàåì
çàðÿäû áûñòðîñãîðàþùåãî ïîðîõà, êàê íàäåæíûé, êîìïàêòíûé
èñòî÷íèê ìîùíîé, ìåòàòåëüíîé ãàçîâîé âîëíû, ìàëî çàâèñÿùèé îò
âíåøíèõ óñëîâèé — ïðåæäå âñåãî äàâëåíèÿ âíóòðè êàíàëà ñòâîëà
è â êàìåðå ñãîðàíèÿ — ïàòðîííèêå. Òàêèå çàðÿäû ïîçâîëÿþò
ñîçäàâàòü ðàñïûëèòåëüíûå ñòâîëû íàèáîëåå ïðîñòûõ êîíñòðóêöèé
è íàèìåíüøåãî âåñà. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû äàííîãî ñòâîëà
âûáðàí àíàëèç êëàññè÷åñêîé çàäà÷è âíóòðåííåé áàëëèñòèêè —
ðàññìîòðåíèå ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ ïîðîõîâûõ ãàçîâ â ïðîñòðàí-
ñòâå ìåæäó êàìåðîé ñãîðàíèÿ è çàäíåé ãðàíèöåé óñêîðÿåìîé ìàññû,
à òàêæå ïàðàìåòðàìè ñîçäàâàåìîé â êàíàëå ñòâîëà ãàçîäèñïåðñíîé
ñìåñè. Ìàòåìàòè÷åñêè êîððåêòíîå ðåøåíèå çàäà÷è âíóòðåííåé
áàëëèñòèêè ñëîæíî ïî ïðè÷èíå ìíîãîôàêòîðíîñòè, íåñòàöèîíàðíî-
ñòè ïðîöåññîâ òåïëîîáìåíà, ìàññîîáìåíà, ïåðåäà÷è êèíåòè÷åñêîé
ýíåðãèè ïîðîõîâûõ ãàçîâ ÷àñòèöàì ðàñïûëÿåìîé ìàññû; äèññèïà-
öèÿ – ïîòåðè ýíåðãèè ïîðîõîâûõ ãàçîâ íà íàãðåâ âîçäóõà, ñòâîëà,
÷àñòèö ðàñïûëÿåìîé ìàññû; ðàçðóøåíèå ýòèõ ÷àñòèö.

Äàííàÿ ðàñ÷¸òíàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëèëà óñòàíîâèòü, ÷òî ìàêñèìàëü-
íàÿ äàëüíîñòü ïîëåòà ÷àñòèö áèîñîðáåíòà ñ óäåëüíûì âåñîì 0,1—0,15
ã/ñì3 ñ õàðàêòåðíûì ðàçìåðîì îò 1 äî 3 ìì íå ìîæåò ïðåâûøàòü
3,5 ì, ïðàêòè÷åñêè ïðè ëþáûõ íà÷àëüíûõ ñêîðîñòÿõ âïëîòü äî 120
ì/ñ. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàñ÷¸òíûì ïóò¸ì ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ïîëó-
÷èòü äîñòîâåðíûå äàííûå — íåò çàìêíóòîé ìîäåëè, îïèñûâàþùåé
ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ èìïóëüñíîãî äâóõôàçíîãî
ïîòîêà è åãî ðàçðóøåíèå, òîðìîæåíèå ïîä âîçäåéñòâèåì àýðîäèíà-
ìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, à òàêæå ïðîöåññ ôóíêöèîíàëüíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ôðîíòà èìïóëüñíîãî ïîòîêà ñ àêòèâíîé ïîâåðõíîñòüþ:
íåôòÿíîé ïë¸íêîé èëè êîíäåíñèðîâàííîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïî-
âåðõíîñòüþ. Îäíàêî äàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëèëà ïîíÿòü ìåõàíèçì
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçîäèñïåðñíîãî øêâàëà è ïðåäëîæèòü ïåðñïåêòèâ-
íûå ïóòè äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.
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Â ïåðèîä 08.01 ïî 11.07.2008 ã. ïðîâîäèëèñü ïîëèãîííûå
èñïûòàíèÿ óñòàíîâêè èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ áèîñîðáåíòà. Îáúåê-
òû èñïûòàíèé: äåñÿòèñòâîëüíàÿ óñòàíîâêà «Èìïóëüñ-10Ë» (ëàôåò-
íûé âàðèàíò), áèîñîðáåíò ìàðêè «Ýêîëàí». Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ
èñïûòàíèé — ã. Ñåâàñòîïîëü, ñ. Õìåëüíèöêîå, ïëîùàäêà óíè÷òî-
æåíèÿ áîåïðèïàñîâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî «ñòàðàÿ» ñõåìà ñíàðÿæåíèÿ ïîðîõîâîãî ñòâîëà,
ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ ðàñïûëåíèÿ îãíåòóøàùåãî, íåãîðþ÷åãî ïîðîø-
êà, íåïðèãîäíà äëÿ èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ ìàëîïëîòíîãî, ëåã-
êîâîñïëàìåíÿþùåãîñÿ, ãðàíóëèðîâàííîãî áèîñîðáåíòà (ËâÁÑ).
Ïîðîøîê çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò áèîñîðáåíòà: â 5—7 ðàç áîëü-
øå ïî óäåëüíîìó âåñó, â 50—100 ðàç ìåíüøå ïî ðàçìåðó ÷àñòèö.
Èç îäíîãî ñòâîëà 200ìì êàëèáðà ðàñïûëèâàëîñü 1,5 êã ËâÁÑ.
Âåëè÷èíà ðàñïûëèòåëüíîãî çàðÿäà ñîñòàâëÿëà 50 ã, 75 ã, 100 ã.,
èíèöèèðîâàëîñü ïèðîâîñïëàìåíèòåëåì — ïèðîïàòðîíîì ìàðêè ÏÏ-
3, èëè ÏÏ-7, ÏÏ-9. Ïðÿìîå âîçäåéñòâèå âîëíû ïîðîõîâûõ ãàçîâ,
ðåëàêñèðîâàííîé ñ ïîìîùüþ ëèøü ñóõèõ ïîðîëîíîâûõ ïûæåé è
âûñîêîýëàñòè÷íûõ ïëåíî÷íûõ îáîëî÷åê, íî íå îõëàæä¸ííîé, ïî-
êàçàëî, ÷òî ñãîðàëî ïîëíîñòüþ èëè çàìåòíî îáãîðàëî îò 50 äî 80%
ìàññû ãðàíóë áèîñîðáåíòà, â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ðàñïûëè-
òåëüíîãî ïîðîõîâîãî çàðÿäà. Ïî ìàòåðèàëàì âèäåîñúåìêè áûëî
ÿñíî âèäíî, ÷òî èç ñðåçà êàíàëà ñòâîëà âûðûâàëñÿ ñòîëá ïëàìåíè
äëèíîé îò 1,5 ì äî 4,5 ì, à âïåðåäè íåãî ëåòåëà òîëüêî íåçíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìàññû ãðàíóë ËâÁÑ. Äàííàÿ çàâèñèìîñòü òàêæå
ïîäðîáíî íå èçó÷àëàñü ïî âûøåíàçâàííûì ïðè÷èíàì. ×óâñòâè-
òåëüíûå ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû áàêòåðèè — íå áîëåå
600Ñ — óíè÷òîæàëèñü äàæå åñëè ÷àñòèöà, îáãîðåëà ëèøü íåçíà÷è-
òåëüíî.

Ïðåäëîæåíî è èñïûòàíî íîâîå ñíàðÿæåíèå ñòâîëà, ïîçâîëÿþ-
ùåå ïîëó÷èòü — «õîëîäíóþ» ìåòàòåëüíóþ ãàçîâóþ âîëíó, íî ñ
äîñòàòî÷íî ìîùíûì ìåòàòåëüíûì âîçäåéñòâèåì. Ýòî äîñòèãàëîñü
íå òîëüêî òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì-ââåäåíèåì â çàðÿä ïëàìåãàñÿ-
ùåé äîáàâêè — ïàðàôèí, íî è íîâûì ïûæîì èç âîäîíàïîëíåí-
íîãî ïîðîëîíà. Äàëåå ïðîâîäèëñÿ ïîäáîð îïòèìàëüíîé âåëè÷èíû
ðàñïûëèòåëüíîãî çàðÿäà ïóòåì ñåðèè îäèíî÷íûõ âûñòðåëîâ èç
îäíîãî ñòâîëà. Ïðè ýòîì ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé ÿâëÿëàñü ðàñïû-
ëÿåìàÿ ìàññà áèîñîðáåíòà — 1,5 êã, çàïîëíÿþùàÿ êàíàë ñòâîëà íà
ïðîòÿæåíèè 600 ìì. Âåëè÷èíû äàëüíîñòè è ïëîùàäè ðàñïûëåíèÿ,
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à òàêæå êà÷åñòâî — ïîëíîòà ëîêàëèçàöèè è íåéòðàëèçàöèè ïë¸íêè
ðîçëèâà íåôòè íà ïëîùàäè ðàñïûëåíèÿ, îïðåäåëÿëèñü âèçóàëüíî
è ïî ìàòåðèàëàì âèäåîñúåìêè. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ïîëó÷åííûå
ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè âåëè÷èí îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ðàñïûëå-
íèÿ è ôóíêöèîíàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ — äàëüíîñòè è ïëîùàäè —
îò âåëè÷èí ðàñïûëèòåëüíîãî çàðÿäà è îò íà÷àëüíîé (äóëüíîé)
ñêîðîñòè ðàñïûëåíèÿ íà ñðåçå ñòâîëà.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü äàëüíîñòè äâèæåíèÿ ãàçîäèñïåðñíîãî
êîíãëîìåðàòà L è ïëîùàäè åãî ýôôåêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ S

îò âåëè÷èíû ðàñïûëèòåëüíîãî çàðÿäà — m.

Ïðè âûáðîñå ËâÁÑ èç ñòâîëà îáðàçîâûâàëñÿ ðàâíîìåðíûé,
ãàçîäèñïåðñíûé, âèõðåâîé, ëîêàëüíûé ôðàãìåíò (êîíòèíóóì) ñ
ìîùíîé íåñóùåé, ãàçîâîé ôàçîé. Íà âñ¸ì ïðîòÿæåíèè òðàåêòîðèè
ïîë¸òà ïðîèñõîäèò ðàâíîìåðíîå àýðîäèíàìè÷åñêîå ðàçðóøåíèå
êîíòèíóóìà ñ ñîïóòñòâóþùèì ýôôåêòîì ïðîíèêàþùåãî, ðàâíî-
ìåðíîãî íàïûëåíèÿ ãðàíóë ËâÁÑ ïî çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè íå-
ôòÿíîé ïëåíêè. Êîíòèíóóì «ñêîëüçèò» ïî ïîâåðõíîñòè íåôòÿíîé
ïë¸íêè, îñòàâëÿÿ çà ñîáîé ðàâíîìåðíîå, ñïëîøíîå ïîêðûòèå ãðà-
íóëàìè áèîñîðáåíòà ïëîùàäè êàïëåâèäíîé ôîðìû, ðàñøèðÿþùåé-
ñÿ ïî òðàåêòîðèè îò ñðåçà ñòâîëà. Òàêîå íàïûëåíèå îáåñïå÷èâàåò
õîðîøèé êîíòàêò ãðàíóë ñ íåôòÿíîé ïëåíêîé è, ñîîòâåòñòâåííî,
ýôôåêòèâíîå âïèòûâàíèå íåôòè ïîðàìè ýòèõ ãðàíóë.

Èçìåíåíèå âåëè÷èíû ðàñïûëèòåëüíîãî çàðÿäà ïîçâîëèëî ïîëó-
÷èòü çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ âåëè÷èí ïëîùàäè è äàëüíîñòè ðàñ-
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ïûëåíèÿ. Èõ àíàëèç ïîêàçàë íàëè÷èå ÿâíî âûðàæåííûõ äèàïàçî-
íîâ îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé âåëè÷èí ðàñïûëèòåëüíîãî çàðÿäà è
ñîîòâåòñòâåííûõ âåëè÷èí íà÷àëüíûõ ñêîðîñòåé ðàñïûëåíèÿ, ïðè
êîòîðûõ äîñòèãàþòñÿ íàèáîëüøèå è ñòàáèëüíûå çíà÷åíèÿ ïëîùàäè
è äàëüíîñòè ýôôåêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ. Îò íà÷àëüíûõ âåëè÷èí
ñêîðîñòåé ðàñïûëåíèÿ äî óêàçàííîãî äèàïàçîíà èõ îïòèìàëüíûõ
âåëè÷èí, ïðîèñõîäèò óñòîé÷èâîå âîçðàñòàíèå âåëè÷èí äàëüíîñòè
ðàñïûëåíèÿ, ïëîùàäè ðàâíîìåðíîãî ïîêðûòèÿ è ñîîòâåòñòâåííî
ëîêàëèçàöèè-íåéòðàëèçàöèè íåôòÿíîé ïëåíêè. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ
ìàêñèìàëüíûõ âåëè÷èí óêàçàííîãî äèàïàçîíà îïòèìàëüíûõ çíà÷å-
íèé íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ ýôôåêò ðàçëè÷èÿ âåëè÷èí äàëüíîñòåé
è ïëîùàäåé ðàñïûëåíèÿ è ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Ýòî ðàçëè÷èå âîçðàñòàåò ïî ìåðå äàëüíåéøåãî óâåëè÷å-
íèÿ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ðàñïûëåíèÿ.

Îïòèìàëüíûå äèàïàçîíû îáåñïå÷èâàþò äàëüíåå è êðóïíîìàñø-
òàáíîå ðàñïûëåíèå èç îäíîãî ñòâîëà ìàññû áèîñîðáåíòà â 1,5 êã è
ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå áèîñîðáåíòà ïî çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè
äî 35 ì2, â äèàïàçîíå óäåëüíûõ ðàñõîäîâ îò 15 äî 25 ã/ì2 ñîãëàñíî
ïàñïîðòó áèîñîðáåíòà. Âíèìàòåëüíûé îñìîòð çîíû íåôòÿíîãî ðîç-
ëèâà, ïîêðûòîé ðàâíîìåðíûì ñëîåì ðàñïûëåííîãî áèîñîðáåíòà,
ïîêàçàë, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ãðàíóë áèîñîðáåíòà — äî 80—90%
ýôôåêòèâíî âïèòûâàþò è ïåðåðàáàòûâàþò íåôòÿíóþ ïëåíêó â
ïðåäåëàõ âðåìåííîãî îòðåçêà äî 2 ÷àñîâ, êàê è äëÿ ñëó÷àÿ ðó÷íîãî
ðàñïûëåíèÿ áèîñîðáåíòà. Ïðè ýòîì ïîòåðè áèîñîðáåíòà â ïðåäåëàõ
10—20% èñõîäíîé ðàñïûëÿåìîé ìàññû â 5—20 ðàç ìåíüøå, ÷åì
ïîòåðè ïðè ðàñïðåäåëåíèè áèîñîðáåíòà ïî äàííîé ïëîùàäè 35 ì2

òðàäèöèîííûì ìåòîäîì — âðó÷íóþ ñ ïîìîùüþ ëîïàòû èëè ñîâêà.
Îáîñíîâàíà ïåðñïåêòèâíîñòü çàëïîâîãî ðàñïûëåíèÿ äëÿ óâåëè-

÷åíèÿ äàëüíîñòè è ïëîùàäè èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ áèîñîðáåíòà.
Èññëåäîâàëèñü, èìåþùèå íàèáîëüøåå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, çà-
âèñèìîñòè èçìåíåíèÿ âåëè÷èí äàëüíîñòè è ïëîùàäè ðàñïûëåíèÿ
áèîñîðáåíòà ïî ðîçëèâó íåôòè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè
ñòâîëàìè, ó÷àñòâóþùèìè â çàëïå è îáùåãî êîëè÷åñòâà ñòâîëîâ â
çàëïå (ðèñ. 2).

Óáåäèòåëüíî ïîêàçàë ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî èìïóëüñíîãî, çàë-
ïîâîãî ðàñïûëåíèÿ, ñâîéñòâåííîå òîëüêî ãàçîäèñïåðñíûì âèõðÿì
âçàèìíîå óñèëåíèå è ñëèÿíèå ïðè îïòèìàëüíîì âçàèìîäåéñòâèè
ñîñòàâëÿþùèõ âèõðåé èç îòäåëüíûõ ñòâîëîâ. Ìàñøòàáû âîçäåé-
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ñòâèÿ ñóììàðíîãî âèõðÿ ïîâûøàëèñü â 1,5—2,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ
ñ àðèôìåòè÷åñêîé ñóììîé ïëîùàäåé âîçäåéñòâèé ýòèõ îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ, ñîñòàâèâøèõ åäèíûé âèõðü. Ïîâûøåíà äàëüíîñòü
ôóíêöèîíàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ äî 53 ì (â 4,5 ðàç áîëåå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ âûñòðåëîì-ðàñïûëåíèåì èç îäíîãî ñòâîëà) è âåëè÷èíó
ïëîùàäè ðàâíîìåðíîãî ðàñïûëåíèÿ áèîñîðáåíòà äî 450 ì2 ïðè
çàëïå èç 5 ñòâîëîâ, ðàñïîëîæåííûõ â øàõìàòíîì ïîðÿäêå. Ýòî â
2,3 ðàçà áîëüøå ÷åì ñóììà îòäåëüíûõ ïëîùàäåé ýôôåêòèâíîãî
âîçäåéñòâèÿ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ðàñïûëåíèè èç 5-òè ñòâîëîâ.
Äëÿ ñðàâíåíèÿ çàëïîâîå âîçäåéñòâèå áîåâûõ ðàêåò èëè ñíàðÿäîâ
íå óâåëè÷èâàåò äàëüíîñòü èõ ïîë¸òà, à òîëüêî ïîâûøàåò ïëîùàäü
ïîðàæåíèÿ äî 1,5 ðàçà, ïî ñðàâíåíèþ ñ àðèôìåòè÷åñêîé ñóììîé
ïëîùàäåé ïîðàæåíèÿ òàêîãî æå êîëè÷åñòâà îòäåëüíûõ âçðûâîâ
ðàêåò è ñíàðÿäîâ. Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû èìïóëüñíî-ðàñïûëèòåëüíîãî ìîäóëÿ è áîåïðèïàñîâ
äëÿ íåãî âïîëíå ñðàâíèìà ïî íàä¸æíîñòè, ñòàáèëüíîñòè è ìàñø-
òàáàì âîçäåéñòâèÿ ñ ñîâðåìåííûì âîîðóæåíèåì.

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò çàëïîâîãî ðàñïûëåíèÿ áèîñîðáåíòîâ èç 5-òè ñòâîëîâ.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü äàëüíîñòè ðàñïûëåíèÿ L è åãî ïëîùàäè S
îò êîëè÷åñòâà ñòâîëîâ N ó÷àñòâóþùèõ â çàëïå.

Ïîëó÷åííûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé
ïîçâîëÿþò óâåðåííî ïðåäëàãàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ è îáîðó-
äîâàíèå ìíîãîñòâîëüíûé ìîäóëü èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ áèîñîð-
áåíòîâ äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â âèäå ñòàöèîíàðíûõ,
ïàëóáíûõ ìîäóëåé íà êîðàáëÿõ, íàïðèìåð, íà ñêîðîñòíûõ àâàðèé-
íî-ñïàñàòåëüíûõ áîëüøèõ êàòåðàõ èëè ìàíåâðåííûõ ïîðòîâûõ
áóêñèðàõ. Äîñòèãíóòàÿ äàëüíîñòü ýôôåêòèâíîãî ðàñïûëåíèÿ, ïî-
çâîëÿåò êîðàáëÿì «ðàññòðåëèâàòü» ðîçëèâû íåôòè è íåôòåïðîäóê-
òîâ íå âõîäÿ â çîíó ðîçëèâà, òàê êàê ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ëþáîãî
êîðàáëÿ èëè ñóäíà, îñîáåííî ñêîðîñòíîãî, ïî íåôòÿíîé ïëåíêå
òðóäíî å¸ ëèêâèäèðîâàòü. Ìàñøòàá ýôôåêòèâíîãî ðàñïûëåíèÿ
ïîçâîëÿåò ìàëîìó êîëè÷åñòâó êîðàáëåé (2—4 íà àêâàòîðèþ ïîðòà
è ïðèëåãàþùóþ òåððèòîðèþ ïîáåðåæüÿ) íàä¸æíî è áûñòðî ëèê-
âèäèðîâàòü ðàçëè÷íûå íåôòÿíûå ðàçëèâû âïëîòü äî êðóïíîìàñø-
òàáíûõ. Äëÿ çàùèòû îïðåäåë¸ííîãî ó÷àñòêà ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ,
íàõîäÿùåãîñÿ ìåæäó ýòèìè ïîðòàìè öåëåñîîáðàçíî îñíàñòèòü ýòè-
ìè óñòàíîâêàìè, ìèíèìóì ïî 2—3 âñïîìîãàòåëüíûõ ñóäíà â êàæ-
äîì ïîðòó — áóêñèðû, ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûå. Âñÿ ïîëîñà ïîáå-
ðåæüÿ ïîäåëåíà ìåæäó ïîðòàìè íà çîíû èõ îòâåòñòâåííîñòè. Ñóäà
ñ ðàñïûëèòåëüíûìè óñòàíîâêàìè îò êàæäîãî ïîðòà ðàáîòàþò ïî
ñâîåé çîíå ïðè ðàçëèâàõ íåôòè, íå ïðåâûøàþùèõ ïî ïëîùàäè è
ïî ìàññå ðàçëèòîé íåôòè ñðåäíþþ âåëè÷èíó.
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Âûâîäû
Ñîçäàíèå òàêîé ñèñòåìû èìïóëüñíîé çàùèòû ïîçâîëèò â çíà-

÷èòåëüíîé ñòåïåíè, êà÷åñòâåííî ïîâûñèòü ñòåïåíü îáåñïå÷åíèÿ
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè àêâàòîðèé è ïðèáåðåæíûõ çîí â áàñ-
ñåéíàõ Äíåïðà, ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé. Â àïðåëå 2009 ã.
Êîëëåãèÿ ÌÍÑ Óêðàèíû ïðèíÿëè ðåøåíèå î âûäåëåíèè ôèíàí-
ñèðîâàíèÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ îïûòíî-ïðîìûø-
ëåííîé ïàðòèè êîðàáåëüíûõ, ñòàöèîíàðíûõ, ïàëóáíûõ ìíîãîñòâîëü-
íûõ ìîäóëåé è îñíàùåíèÿ èìè ïÿòè àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ
êîðàáëåé, à òàêæå çàêóïêè 5000 êîìïëåêòîâ ðàñïûëèòåëüíûõ ïàò-
ðîíîâ è ñïåöèàëüíûõ, ãåðìåòè÷íûõ êîíòåéíåðîâ, êîòîðûå áóäóò
çàïîëíåíû ðàíåå çàêóïëåííûì áèîñîðáåíòîì. Îäíàêî äàííîå ðå-
øåíèå îñòàëîñü òîëüêî íà áóìàãå.

* * *
1. Áðîâ÷åíêî È. À. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ

íåôòåïðîäóêòîâ â ïðèáðåæíûõ çîíàõ ìîðåé è âíóòðåííèõ âîäî¸ìàõ.
Äèññåðòàöèÿ. — Ê., 2005.

2. Ìàçèëèí Î. Ì. Îöåíêà îïàñíîñòè çàãðÿçíåííÿ òÿæåëûìè íåôòå-
ïðîäóêòàìè äîííîé è áåðåãîâîé ÷àñòåé àêâàòîðèè Êðûìñêîãî ïîëó-
îñòðîâà â ðåçóëüòàòå ïåðåâîçêè íåôòåïðîäóêòîâ ìîðñêèìè ñóäàìè /
Î. Ì. Ìàçèëèí // Ìàòåðèàëû 11-é Âñåóêðàèíñêîé íàó÷.-ïðàêò. êîíô.
«Îðãàíèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ». — Ê.: ÈÄÓÖÇ
ÓÖÇÓ, 2009. — 385 ñ.

3. Ùåðáàê Ì. Â. Îñíàùåííÿ â³éñüêîâèõ ÷àñòèí ³ìïóëüñíîþ òåõí³-
êîþ äëÿ ë³êâ³äàö³¿ íàñë³äê³â åêîëîã³÷íèõ êàòàñòðîô / Ì. Â. Ùåðáàê //
Åêîëîã³ÿ ³ ðåñóðñè. — Âèï. 19. — Ê., 2008. — Ñ. 73—79.

4. Íîâûå òåõíîëîãèè ëîêàëèçàöèè ðîçëèâîâ íåôòè â ìîðå /
Ì. Â. Ùåðáàê, Â. Ä. Çàõìàòîâ, Ñ. Î. Êîâàë¸â, Â. Â. Ãàéäåé // Íàôòîâà
³ ãàçîâà ïðîìèñëîâ³ñòü. — 2008. — ¹ 6(242). — Ñ. 55—57.

Îòðèìàíî: 18.01.2011 ð.


