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ÀËÞÌÈÍÈß Â ÂÎÄÍÎÉ ÑÐÅÄÅ

Â.Ñ. Òåðåùóê

Âïåðâûå íåîáû÷íîå âçàèìîäåéñòâèå ðàñ-

ïëàâà Àl ñ âîäîé áûëî îïèñàíî åùå â 1952 ã.

[1]. Áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè

ðàñïëàâà Àl ñ âîäîé, îñòàâøåéñÿ â ìàòåðèàëå

ôóòåðîâêè, ìîæåò ïðîèñõîäèòü èíòåíñèâíîå ïà-

ðîîáðàçîâàíèå, à èíîãäà äàæå âçðûâû, ïîýòî-

ìó ïåðåä ëèòüåì êîâøè, æåëîáà, âîðîíêè è

ðàñïðåäåëèòåëüíûå êîðîáêè äîëæíû áûòü òùà-

òåëüíî ïðîñóøåíû. Óêàçûâàëîñü, ÷òî âëàãà, îñ-

© Òåðåùóê Â.Ñ., 2007

ÒÅÐÅÙÓÊ
Âàëåðèé
Ñåðãååâè÷

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñî-

òðóäíèê ÈÌÀØ ÐÀÍ èì. À.À. Áëàãîíðàâîâà. Îá-

ëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – ãîðåíèå ìåòàëëîâ â

àêòèâíûõ ñðåäàõ, ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå ñïëà-

âîâ è êîìïîçèòîâ íà îñíîâå àëþìèíèÿ äëÿ ãåíå-

ðàöèè âîäîðîäà, õèìèÿ è ôèçèêà ãèäðèäîâ ïåðå-

õîäíûõ ìåòàëëîâ, ñîçäàíèå àâòîìîáèëÿ íà âîäî-

ðîäíîì òîïëèâå áåç âîäîðîäà íà áîðòó. Àâòîð

áîëåå 40 íàó÷íûõ òðóäîâ è 23 èçîáðåòåíèé.

òàþùàÿñÿ â ôóòåðîâêå êîâøà èëè æåëîáà, áó-

äåò ðåàãèðîâàòü ñî ñïëàâàìè, ñîäåðæàùèìè Àl,

Zn, Mg, Mn, Fe, Ni, Sn è äðóãèå ìåòàëëû.

Ñ êàòàñòðîôè÷åñêèìè âçðûâàìè ìåòàëëóð-

ãè ñòîëêíóëèñü â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî ïðî-

èçâîäñòâà ïðè óñîâåðøåíñòâîâàíèè ìåòîäîâ

îòëèâêè ñëèòêîâ, ïðè êîòîðûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ìåòàëë î÷åíü

áûñòðî îõëàæäàåòñÿ âîäîé (ðàñïëàâëåííûé Àl

øèðîêîé ñòðóåé áûñòðî âëèâàåòñÿ â ðåçåðâó-

àð ñ âîäîé).  Ïðè ýòîì çäàíèÿ ëèòåéíûõ öåõîâ

ðàçðóøàëèñü êàê îò âçðûâà äèíàìèòà, è âçðûâ

áûë ñëûøåí íà ðàññòîÿíèè 5 êì [2]. Äëÿ âûÿñ-

íåíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîäîáíûõ âçðûâîâ

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè ëàáîðàòîðèÿìè

ôèðìû «Alcoa» áûëè ïðîâåäåíû îáøèðíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ [2].

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü âíóòðè îáëèöîâàí-

íîé äåðåâîì ïåñ÷àíîé îáâàëîâêè äî òåõ ïîð,

ïîêà íå ïðîèçîøåë âçðûâ, ðàçðóøèâøèé ñòåíû

òîëùèíîé 60 ñì. Òîãäà áûëî ïîñòðîåíî îãðàæ-

äåíèå èç æåëåçîáåòîíà, çà êîòîðûì è ïðîâîäè-

ëè ïîñëåäóþùèå èñïûòàíèÿ. Ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü îïåðàöèé ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé áûëà

ñëåäóþùåé: òèãåëü, ñîäåðæàùèé 23 êã ðàñïëàâ-

ëåííîãî òåõíè÷åñêè ÷èñòîãî Àl, ïîäâåøèâàëè íàä

ðåçåðâóàðîì, ÷àñòè÷íî çàïîëíåííûì âîäîé.

Ìåõàíèçì ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì âûïóñ-

êàë ìåòàëë â âîäó ÷åðåç ñëèâíîå îòâåðñòèå,

êîòîðîå èìåëî çàãëóøêó.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/306513
http://rucont.ru/efd/306513
http://rucont.ru/efd/306513
http://rucont.ru/efd/306513


3

Ï
Ð

Î
Á

Ë
Å

Ì
Û

 
Á

Å
Ç

Î
Ï

À
Ñ

Í
Î

Ñ
Ò

È

Ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ îõëàæäåíèåì ðàñïëàâà àëþìèíèÿ â âîäíîé ñðåäå

Ðåçåðâóàðû äëÿ âîäû áûëè ñâàðåíû èç ëè-

ñòîâîé ìàëîóãëåðîäèñòîé ñòàëè òîëùèíîé 5 ìì

â ôîðìå ïàðàëëåëåïèïåäà ñ äëèíîé ñòîðîíû

îò 16,5 ñì äî 122 ñì è ãëóáèíîé îò 30,5 ñì äî

91 ñì. Â íåñêîëüêèõ èñïûòàíèÿõ èñïîëüçîâà-

ëèñü òàêæå áåòîííûå ðåçåðâóàðû.

Âçðûâû õàðàêòåðèçîâàëèñü ñèëüíûì ðàç-

ðûâíûì äåéñòâèåì, êîòîðîå ñîïðîâîæäàëîñü

ãðîìêèì øóìîì è óäàðíîé âîëíîé.  Ïðè ýòîì,

íàðÿäó ñ áåëûì îáëàêîì äûìà (âåðîÿòíî îêè-

ñüþ Àl), ïðîèñõîäèëî îáðàçîâàíèå äîâîëüíî

çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà  òîíêîèçìåëü÷åííî-

ãî Àl. Âñå âçðûâû, êðîìå ñàìûõ ñëàáûõ, ðàçðû-

âàëè ñòàëüíûå ðåçåðâóàðû äëÿ âîäû â ìåñòå

ñâàðíûõ øâîâ è ÷àñòî ðàçáðàñûâàëè îñêîëêè

íà ñîòíè ìåòðîâ. Áåòîííûå ðåçåðâóàðû òàêæå

ðàçðûâàëî íà ìåëêèå ÷àñòè. Èíîãäà âçðûâû

ðàçðóøàëè òàêæå è òèãåëü, èç êîòîðîãî âûëè-

âàëñÿ ìåòàëë. Ðåçóëüòàòû áûëè àíàëîãè÷íû

íàáëþäàåìûì ïðè äåòîíàöèè âçðûâ÷àòûõ âå-

ùåñòâ.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ýòèõ ðàáîò,  âçðûâû

ïðîèñõîäèëè ïî÷òè ñðàçó æå ïîñëå òîãî, êàê íà-

÷èíàëîñü âûòåêàíèå ìåòàëëà è ñîïðèêîñíîâå-

íèå åãî ñ âîäîé, ÷òî ïî âðåìåíè ôèêñèðîâàëîñü

òîëüêî èñïûòàòåëÿìè, íî íå àïïàðàòóðîé. Ïî-

ïûòîê èçìåðèòü ñèëó âçðûâà íå ïðåäïðèíèìà-

ëîñü. Îäíî èñïûòàíèå ïðîâîäèëè äàæå íî÷üþ

áåç îñâåùåíèÿ ìåñòà èñïûòàíèÿ. Ïðè ýòîì, çà

èñêëþ÷åíèåì ðàñêàëåííîãî äîêðàñíà ìåòàëëà,

íèêàêîé âñïûøêè èëè îãíÿ âî âðåìÿ âçðûâà èëè

íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå íåãî íå íàáëþäàëîñü.

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî âîçíèêíîâåíèå âçðû-

âà çàâèñèò îò äèàìåòðà ñòðóè ðàñïëàâëåííîãî

ìåòàëëà, âûëèâàåìîãî â âîäó. Âçðûâîâ íå ïðî-

èñõîäèëî, åñëè ìåòàëë âûëèâàëñÿ ÷åðåç îòâåð-

ñòèÿ äèàìåòðîì 19–64 ìì. Óâåëè÷åíèå ðàçìå-

ðà îòâåðñòèÿ äî 70–100 ìì âûçûâàëî âçðûâû.

Òî÷íîå êîëè÷åñòâî ìåòàëëà, íåîáõîäèìîå äëÿ

ïîÿâëåíèÿ âçðûâà, îïðåäåëåíî íå áûëî, õîòÿ

áûëî ïðîâåäåíî 800 èñïûòàíèé.  Îòäåëüíî áûëî

ïðîâåäåíî èñïûòàíèå, â õîäå êîòîðîãî 4,5 êã

Àl, íàõîäÿùåãîñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 750 °Ñ, âû-

ëèâàëè ÷åðåç îòâåðñòèå äèàìåòðîì 70 ìì. Ïðè

ýòîì òàêæå áûë çàôèêñèðîâàí âçðûâ ñ ðàçðó-

øåíèåì ñòàëüíîãî ðåçåðâóàðà äëÿ âîäû.

Ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå ðàñïëàâ ìåòàëëà

îïóñêàëñÿ ïî ãëóáèíå ðåçåðâóàðà äëÿ âîäû,

âàðüèðîâàëîñü îò 46 ñì äî 1,2 ì (âçðûâ ïðîèñ-

õîäèë âî âñåõ ñëó÷àÿõ); ïðè ýòîì çàãëóøêà

íàõîäèëàñü ó ïîâåðõíîñòè âîäû. Íî â 19 èñïû-

òàíèÿõ, êîãäà ìåòàëë âûëèâàëñÿ ñ âûñîòû òðåõ

ìåòðîâ, íèêàêèõ âçðûâîâ íå ïðîèñõîäèëî.  Àâ-

òîðû ýêñïåðèìåíòîâ îáúÿñíÿëè îòñóòñòâèå

âçðûâà òåì, ÷òî ñòðóÿ ìåòàëëà, ïàäàÿ ñ áîëü-

øîé âûñîòû, ðàñïàäàåòñÿ íà íåñêîëüêî ñòðóé,

êàæäàÿ èç êîòîðûõ, èç-çà åå ìàëîãî äèàìåòðà

(ñì. âûøå), íå âûçûâàåò âçðûâà. Ýòî ïðåäïî-

ëîæåíèå ïðîâåðèëè, ïîìåñòèâ íàä ðåçåðâóà-

ðîì ñòàëüíóþ ðåøåòêó ñ êâàäðàòíûìè îòâåð-

ñòèÿìè ðàçìåðîì 2,5õ2,5 ñì. Áûëî ïðîâåäåíî

13 èñïûòàíèé áåç âçðûâîâ ñ âûñîòû 46 ñì.

Èñïûòàíèÿ, ïðîâîäèìûå ïðè òàêèõ æå óñëîâè-

ÿõ, íî áåç æåëåçíîé ðåøåòêè, çàêàí÷èâàëèñü

âçðûâàìè.

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû âîäû â ðåçåð-

âóàðå äëÿ èíèöèàöèè âçðûâà òðåáîâàëèñü âñå

áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû ìåòàëëà.  Ïðè ãëó-

áèíå âîäû, ðàâíîé 8 ñì èëè 15 ñì, âçðûâû ïðî-

èñõîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå ðàñïëàâà 670 °Ñ.

Êîãäà ãëóáèíà âîäû óâåëè÷èâàëàñü äî 25 ñì

âçðûâ ïðîèñõîäèë óæå ïðè 750 °Ñ.  Ïðè ãëóáè-

íå âîäû, ðàâíîé 5 ñì è ìåíåå, âìåñòî âçðûâà

ðàñïëàâëåííûé ìåòàëë âûáðàñûâàëñÿ èç ðåçåð-

âóàðà è ðàçáðûçãèâàëñÿ íà çíà÷èòåëüíûå ðàñ-

ñòîÿíèÿ.

Âñå îïèñàííûå âûøå èñïûòàíèÿ ïðîâîäè-

ëèñü ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 13–25 °Ñ. Ïðè óâå-

ëè÷åíèè òåìïåðàòóðû äî 50 °Ñ âåðîÿòíîñòü

âçðûâîâ åùå ñîõðàíÿëàñü, à ïðè òåìïåðàòóðå

îò +60 °Ñ äî +100 °Ñ âçðûâîâ íå íàáëþäàëîñü.

Ïîêðûòèå ïîâåðõíîñòè ðåçåðâóàðà èçâåñ-

òüþ, ãèïñîì, ðæàâ÷èíîé, ãèäðîîêèñüþ Àl èëè

æåëåçà óâåëè÷èâàëî âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ

âçðûâîâ. Áåòîííûé ðåçåðâóàð ðåàãèðîâàë íà

ïðîöåññ îõëàæäåíèÿ ñòðóè ðàñïëàâëåííîãî

ìåòàëëà âîäîé òàê æå, êàê è ìåòàëëè÷åñêèé.

Êîãäà íà äíî ðåçåðâóàðà ñïåöèàëüíî íà-

íîñèëè ñìàçêó èëè ìàñëî, âçðûâîâ íå íàáëþ-

äàëîñü.  Íàíåñåíèå êðàñêè, ÷åðíîé ñàæè, àñ-

ôàëüòà òàêæå ïðåäîòâðàùàëî âçðûâû. Àëþìè-

íèåâàÿ êðàñêà, íàïðîòèâ, âçðûâû ïðîâîöèðî-
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