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Математическая модель оперативного управления 
режимами работы системы водоотведения 
населенных пунктов

Освещены вопросы определения параметров работы системы 
водоотведения населенных пунктов, которые обеспечат защиту 

очистных сооружений от поступления загрязненных вод сверх 
нормативных требований. Приведен фрагмент управляемого 
модуля, который предназначен для перехвата вод в случае 
их значительного загрязнения. Аналитически определены па­
раметры, характеризующие режимы наполнения и опорож­
нения регулирующих емкостей системы защиты очистных  
сооружений.

Ключевые слова: система водоотведения; режим работы; 
производственные, бытовые, поверхностные и дренажные воды.
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Використання нових видів 
мінеральної сировини України  
в технології керамічних виробів 
з покриттями

Встановлено особливості створення керамічних виробів, що містять новий вид польовошпато­
вої сировини як в складі мас, так і в складі поливних покриттів. Керамічну продукцію одержано 
за технологією однократного випалу завдяки зближенню хімічних складів основи та покриття, 
при економії енергоресурсів на їх виготовлення.

Ключові слова: польовошпатова сировина, однократний випал, економія енергоресурсів.
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1.  Вступ

Перспектива значного зросту виробництва кераміч­
них щільноспечених матеріалів та склокристалічних 
покриттів можлива лише за умов створення надійної 
мінерально-сировинної бази, вибору шляхів та вірної 
оцінки найбільш раціонального використання мінераль­
них ресурсів, підготовки нових родовищ сировини і  оп­

рацювання її технологічної придатності. До актуальних 
факторів порівняння властивостей керамічної сировини 
слід також віднести можливість економії енергоресур­
сів в процесі виробництва продукції та зниження по­
казників собівартості при використанні вітчизняних 
мінеральних ресурсів.

У зв’язку з відсутністю родовищ високосортних по­
льових шпатiв Україна сьогодні відчуває дефіцит цього 
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виду сировини. Для задоволення потреб вітчизняної 
промисловості щорічно імпортується близько 100  тис. 
тон польових шпатів з Росії, Туреччини, Індії. В той же 
час Україна, завдяки особливостям геологiчної будови, 
за кiлькicтю родовищ кварц-польовошпатової сировини 
є однією з найзабезпеченіших країн світу [1, 2].

2.  Вибір напрямку досліджень

Актуальність поставленої проблеми зумовлена на­
явністю таких задач:

—	 довести можливість застосування раніше не вико­
ристовуваних видів кварц-польовошпатової сировини 
України [3];
—	 дослідити можливість використання технології 
однократного випалу та знизити температуру випалу 
до 1100—1150  °С.
Дослідження були спрямовані на визначення ефек­

тивності дії плавнів у вигляді КПШМ різних міне­
ральних складів у керамічних масах та нефритованих 
покриттях, які відрізняються малокомпонентністю при 
комплексній дії складових.

3. �Е кспериментальні дані  
та їх обговорення

В роботі були використані вказані в табл.  1 дослі­
джувані сировинні матеріали та для порівняння на­
ведено хімічний склад російського польового шпату, 
що широко застосовується на даний час в керамічних 
виробництвах.

Аналіз присутності основних компонентів (лужних 
оксидів, а також оксидів заліза, алюмінію та кремнію) 
у складі КПШС вітчизняних родовищ показав, що най­
більший інтерес представляють не застосовувані раніше 
нефелінові сієніти Октябрьського родовища та маріу­
політи Старокримського родовища Донецької області, 
а також лужні каоліни Майдан-Вільського родовища.

В табл. 2 наведено відомості про мінеральний склад 
використаної сировини, що підтверджено результатами 
РФА (аналіз виконано аналітиком К.  П.  Вернигорою) 
зразків порід на рис.  1.

Сієніти Октябрьського та Старокримського родовищ 
характеризуються невеликою кількістю вільного кварцу 
у порівнянні з гранітними породами. У складі Октябрь­
ського сієніту міститься порівняно більше альбіту, тоді 
як в польово-шпатовій складовій Старокримського сіє­
ніта переважає калієвий польовий шпат; при цьому 
кількість біотиту у їх складі є завеликою, що надає 
певної переваги перед іншими КПШМ [4].

Таблиця 2
Розрахункова характеристика мінерального складу  

сировинних компонентів

Мінерали

Розрахунковий мінеральний склад, %

Старокримське 
родовище

Октябрьське 
родовище

Майдан Вільське 
родовище

Ортоклаз 26,22 18,00 34

Альбіт 32,02 33,01 6

Анортит 11,24 14,62 —

Вільний кварц 30,52 34,36 23

Каолініт — — 37

Калієвий модуль 1,17 0,78 7,54

 
Рис. 1. Штрих-рентгенограми дослідних порід

При розробці складів полив для щільноспеченої ке­
раміки були використані розрахунки евтектик в потрій­

них системах оксидів [5], що найімовірніше описують 
поливні композиції. Проекції області складів на потрійні 
діаграми стану оксидів Na2O-Al2O3-SiO2, К2O-Al2O3-SiO2  
дозволили встановити, що вони розташовані в межах еле­
ментарних трикутників NAS6-A3S2-SiO2 і КAS6-A3S2-SiO2.  
Встановлено також, що в залізовмісній системі Fe2O3-
Al2O3-SiO2 склади легкоплавких покриттів мають бути 
розташовані на межі полів піроксену та нефеліну.

Надалі з використанням спеціально розробленої про­
грами [6] розраховані хімічні склади розплавів, які мають 
утворитися при нагріванні порід до 1100 та 1200  °С  
з урахуванням кількості оксидів, що до складають тверду 
фазу (табл.  3).

Отримані дані свідчать про те, що при одночасній 
присутності двох лужних оксидів у складі поливи має 
переважати оксид калію. Вміст SiO2 на рівні 80  мас. %  
може бути скоректований певною кількістю оксиду алю­
мінію, та оксидів лужноземельних металів (CaO та MgO), 
що дозволить збільшити характеристики міцності поливи. 

Таблиця 1

Хімічний склад сировинних матеріалів для керамічних мас

Матеріали
Вміст, мас. %

SiO2 Al2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O Fe2O3 В.п.п.

Сієніт Старокримський 69,38 15,23 — 2,35 1,78 3,79 4,44 3,03 0,72

Сієніт Октябрьський 66,89 15,62 — 2,9 0,84 3,74 2,91 7,1 3,01

Вишневогорський польовий шпат (Росія) 59,54 23,45 сліди 0,66 — 7,23 8,28 0,20 0,66

Каолін лужний Майдан-Вільського родовища 70,44 18,03 0,82 1,03 1,03 0,92 6,91 0,82 0,84

Каолін Просянівського родовища 52,37 43,43 — 1,94 0,4 1,18 — 0,68 14,64
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Для розробки складів нефритованих полив були 
проведені попередні розрахунки з метою визначення 
співвідношень основних оксидів, які забезпечують 
одержання розплаву при tвип  =  1050  ÷  1200  °С, що від­
повідає температурі випалу щільноспеченої кераміки. 
Для обраних складів було виконано прогнозування екс­
плуатаційних характеристик полив, що забезпечують їх 
відповідність показникам керамічної маси.

За допомогою розрахункових методів у високотем­
пературних областях алюмосилікатних оксидних систем, 
модифікованих оксидами R2O та RO, була окреслена 
область хімічних складів, до яких приведені розроблю­
вані маси та покриття, і основною кристалічною фазою  
в яких визначено муліт [7], силіманіт та піроксеноподібні 
структури. Температурні межі утворення зазначених 
кристалічних фаз знаходяться в інтервалі 1100—1200 °С, 
що відповідає максимальним значенням температури 
випалу керамічних виробів із щільно спеченою струк­
турою, в тому числі, керамограніт, плитки для підлоги, 
стінові матеріали [8].

Передбачені властивості одержаних виробів з покрит­
тями відповідали вимогам держстандарту [9] і характери­
зувалися високими показниками для зносостійкості (не 
вище 0,018  г/см2), термостійкості (не менше 175  °С) 
та твердості 6—6,5 за шкалою Мооса [10].

4.  Висновки

Досліджена можливість застосування раніше не ви­
користовуваних видів кварц-польовошпатової сировини 
в технології лицювальної та стінової кераміки. В якості 
таких сировинних матеріалів були обрані породи ро­
довищ Донецької області, що вміщують нефелін-сієніт, 
маріуполіт.

Встановлені оптимальні концентрації та співвідно­
шення сировинних компонентів у складах покриттів, 
що дозволило одержати кераміку з якісними матовими 
покриттями бежево-коричневих відтінків за режимом 
однократного прискореного випалу в інтервалі макси­
мальних температур 1050—1100  °С.

Була вирішена поліваріантна задача — одержання 
керамічних виробів, що містять вказану сировину як 
в складі мас, так і в складі поливних покриттів, що 
дозволяє створювати керамічну продукцію за техноло­
гією однократного випалу завдяки зближенню хімічних 
складів основи та покриття і сприяє підвищенню екс­
плуатаційних властивостей виробів при економії енергії 
на їх виготовлення.
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Таблиця 3

Узагальнені характеристики плавкості дослідних порід та фазовий склад продуктів випалу [6]

Назва порід
Температура 

початку плав-
лення, °С

Температура 
ліквідусу, °С

Температура 
випалу, °С

Кількість 
розплаву, %

Кількість 
Твердої 
фази, %

Склад твердої фази, %

NAS6 KAS6 CaAS2 A3S2 SiO2 Fe2O3

Сієніт старокрим
ський 

985 1732
1100 37,1 62,9 0 0 2,6 17,8 41,6 0,8

1200 79,7 20,3 0 0,0 2,6 16,0 0,8 0,8

Сієніт Октябрьський 985 1557
1100 25,2 74,8 0 4,8 2,9 19,4 44,0 3,7

1200 67,4 32,6 0 4,0 2,9 18,3 3,7 3,7

Лужний каолін 
Майдан-Вільський

985 1393
1100 91,0 9,0 0 3,3 0 5,7 0 0

1200 95,39 4,61 0 0 0 4,61 0 0
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1.  Вступ

Одними з найактуальніших проблем сучасного роз­
витку науково-технічного прогресу є проблема охорони 
навколишнього середовища від забруднень, утворення 
відходів виробництва та споживання і раціонального 
використання природних ресурсів.

Практично всі структурні підрозділи залізничного 
транспорту є джерелами утворення відходів. Згідно 
статистичних даних, поміж інших відходів значними 
об’ємами утворення відрізняються відпрацьовані оливи 
та мастила, технологічні шлами, нафтозабруднені ґрун­
ти, відпрацьовані мастильно-охолоджувальні рідини, 
нафтозабруднене ганчір’я, нафтозабруднені стічні води 
від обмивки рухомого складу, шлам оливоводовідокрем­
лювачів, оливні фільтри та інші.

Основну потенційну небезпеку при поводженні з наф­
товмісними відходами становлять недосконалі термічні 
процеси їх утилізації, що супроводжуються викидами 
бенз(a)пірену та важких металів, а також розповсю­
джені на залізниці нераціональні принципи поводження  
з відпрацьованими оливами та мастильно-охолоджую­
чими рідинами, що є виразним прикладом безвідпові­
дального поводження із цінними ресурсами. 

Саме тому створення сучасних раціональних та еко­
логічних схем утилізації та рекуперації нафтовмісних 
відходів є науково-прикладним завданням, що призведе 
до зменшення проблем з накопиченням, поводженням 
та мінімізацією таких відходів. 

У статті розглядаються проблеми утворення та по­
водження з такими нафтовмісними відходами залізниць, 
як відпрацьовані мастильно-охолоджувальні рідини, наф­
тозабруднені ґрунти і відпрацьовані моторні оливи.

2. � Аналіз проблеми утворення відходів  
та результати досліджень

2.1.  Аналіз проблеми утворення та результати дослі-
джень у сфері утилізації відпрацьованих мастильно-охо-
лоджуючих рідин. Інтенсифікація процесів механічної 
обробки металів, впровадження високопродуктивного 
обладнання, автоматизованих процесів, широке засто­
сування конструкційних матеріалів призводять до то­
го, що обробка металів різанням стає неможливою без 
застосування ефективних мастильно-охолоджувальних 
рідин (МОР).

МОР являють собою водну емульсію мінеральної 
оливи, стабілізовану ПАР і різними органічними до­
бавками, призначеними для запобігання передчасного 
старіння емульсії. У процесі використання МОР втрачає 
свої технологічні властивості і потребує заміни свіжою. 
Відпрацьована МОР відноситься до 3 класу небезпеки, 
ГДК одного з основних компонентів МОР-мінеральної 
оливи — у воді водних об’єктів господарсько-питного 
та культурно-побутового водокористування становить 
5  мг/м3, ЛД 50  =  7000  мг/кг  [1].

У процесі використання МОР схильні до забруд­
нення:


