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Уравнения движения и неразрывности примут 
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Чтобы учесть влияние перемешивания на пере-
нос частиц в газовом потоке, следует к вектору кон-
вективного переноса добавить дополнительный член, 
учитывающий тензор суффозии, т.е. поток данного 
компонента записать в виде 
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Компоненты тензора ijD  в главных осях 

111 Dk =  и 33222 DDk ==  называют соответственно 
коэффициентами продольной и поперечной суффо-
зий . В  о д н о м е р н о м  с л у ч а е  )(cDDij = ;  
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и уравнение баланса (10) с учетом (12) примет 
вид 
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Введем обобщенную переменную 
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перепишем уравнение (13) в виде 
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Исходя из физического смысла задачи краевые и 
начальные условия можно принять в виде 
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Решение уравнения (15) при условиях (16) будет 
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Анализ полученного решения показывает, что 
через некоторое время после начала процесса в зоне 
турбулентной фильтрации формируются миграцион-
ные поля, зависящие от отношения расходов твердых 
частиц и газа, что ведет в свою очередь к снижению 
пористости и газопроницаемости угольных пластов. 

Вековая миграция газов в тектонически нару-
шенную зону и кольматирование этой зоны мелко-
дисперсными частицами объясняют существование 
локальной зоны, где находится свободный газ под 
большим давлением. 

Расчеты показывают, что в таких выбросоопас-
ных зонах газопроницаемость уменьшается более чем 
в 40 раз. 

Повышение давления газа в угольных пластах 
связано с появлением внутренней энергии газоносно-
го блока, например, 1 м3 метана, находящийся под 
давлением 10 мПа, обладает энергией до 8,7 Дж/см3, 
что достаточно для разрушения угля до высокой сте-
пени диспергирования.  
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В 2003-2007 гг. должна производиться рекон-

струкция 3-го производства Астраханского ГПЗ 
(АГПЗ), где из природного конденсата получают 
различные виды моторного топлива -- бензин, 
дизельное топливо и мазут. Планируется увели-
чить  объемы  выпускаемой  продукции  при-
мерно  в два  раза  за  счет  применения эффектив-
ных технических решений и технологий, а также 
углубления переработки газового конденсата. 

В  результате  проводимых  мероприятий  
должна  повыситься  конкурентноспособность 
выпускаемой продукции за счет увеличения доли 
высокооктановых бензинов (АИ-91, АИ-95 и АИ-
98) до 70% их общего объема производства и по-
вышения качества и экологических характеристик 
топлива: 

снижения сернистых соединений в данном 
топливе до 0,05%, а в ближайшей перспективе - 
менее 0,02% серы по массе; 

снижения содержания бензола в высокоокта-
новых бензинах - до 1%. 

Использование высокооктановых бензинов 
(особенно АИ-95 и АИ-98) и малосернистого  ди-
зельного  топлива  позволит  существенно  
улучшить экологическую обстановку в регионе 
за счет прекращения использования этилирован-
ного бензина в г. Астрахани и области и загрязне-
ния в связи с этим атмосферного воздуха и почвы 
чрезвычайно токсичными галогенидными, оксига-
логенидными и оксидными соединениями свинца, 
относящихся к первому классу опасности; кроме 
того, значительно сократится загрязнение атмосфе-
ры соединениями серы. 

Для снижения выбросов оксидов углерода и 
азота, являющихся в настоящее время  ведущими  
загрязнителями и  рабочих  зон  Астраханского  
ГПЗ ,  и  атмосферного воздуха в районе размеще-
ния завода, предложена реконструкция печей  
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АГПЗ за счет совершенствования конструкции 
горелок и двуэтапного режима сгорания топли-
ва, что  дает существенное  сокращение выбро-
сов как оксидов азота, так и углерода. 
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ДРУГИХ ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ 
Грязнов Н.А., Кириченко В.В. 
ГНЦ ЦНИИ робототехники и  
технической кибернетики, 

Санкт-Петербург 
 

Прогресс в области микроэлектроники и точной 
механики привел к становлению новой области науки 
и техники, получившей название мехатроники. Инте-
грация микромеханических устройств с электронны-
ми элементами на базе современных технологий при-
вела к появлению нового класса микроэлектромеха-
нических систем (МЭМС). Их применение позволяет 
существенно снизить массогабаритные параметры 
устройств и одновременно повысить надежность 
функционирования. Последнее достигается исключе-
нием протяженных электрических цепей, чувстви-
тельных к помехам, и контактных разъемов. 

Если подойти к этому процессу с позиций кибер-
нетики, можно сказать, что искусственный машинный 
интеллект начал обретать органы осязания в виде 
МЭМС-датчиков и органы управления в виде МЭМС-
приводов. Подобная тенденция открывает новые воз-
можности автоматизации и роботизации различных 
устройств и приборов. Очевидная тенденция даль-
нейшей миниатюризации и интеграции связана с по-
явлением микрооптоэлектромеханических систем 
(МОЭМС) на базе технологий МЭМС и интегральной 
оптики. 

Наблюдающийся в последнее десятилетие про-
гресс в области создания высокоэффективных твердо-
тельных лазеров с диодной накачкой открывает новые 
возможности по разработке прецизионных и дистан-
ционных датчиков на базе активного зондирования. 
Подобный подход представляет интерес не только для 
процессов автоматизации и построения роботизиро-
ванных комплексов, но и создает возможности актив-
ного внедрения новых технологий для решения при-
кладных задач в других областях науки и техники. 

В ЦНИИ робототехники и технической киберне-
тики (РТК) решается широкий спектр задач, связан-
ных с использованием последних достижений меха-
троники и лазерной техники для нужд различных от-
раслей и ведомств. Большое внимание уделяется раз-
работке средств экологического мониторинга окру-
жающей среды, в первую очередь, базирующихся на 
методах дистанционного оптического зондирования. 
Лидарные методы зондирования атмосферы позволя-
ют совместить высокую оперативность мониторинга с 
широкой областью охвата.  

Гармоничное сочетание активных средств диаг-
ностики, обладающих высоким пространственным 
разрешением по дальности, с пассивными, имеющими 
высокую спектральную избирательность, обеспечива-

ет быстрый и надежный контроль за состоянием ат-
мосферы в пределах прямой видимости. Аэрозольный 
лидар на базе твердотельного лазера с диодной накач-
кой и лавинного фотодиода обеспечивает анализ про-
странственного распределения концентрации аэро-
зольного образования. Фурье-спектрометр произво-
дит измерение спектров излучения и выявление хи-
мического состава исследуемого объекта. 

На базе данного подхода разработана относи-
тельно недорогая малогабаритная система, которая 
может быть установлена на любое транспортное сред-
ство, включая автомобиль или вертолет. Помимо за-
дач оперативного мониторинга она может выполнять 
функции обнаружения источника загрязнения, поиска 
места утечки газа на газопроводах и в шахтах, анализа 
химического состава выхлопа заводских труб и тому 
подобные. 

Активные разработки проводятся в ЦНИИ РТК и 
в области автоматизированных систем медицинского 
назначения. В настоящее время на базе разработанно-
го и сертифицированного малопоточного перфузион-
ного насоса роликового типа «Марс» проводятся ра-
боты по разработке прецизионных оптических датчи-
ков расхода и контроля гетерогенности среды. Авто-
матизация работы насоса, необходимая для его пол-
ноценного использования в системах жизнеобеспече-
ния, предполагает наличие надежного расходомера 
для коррекции скорости вращения роликов в условиях 
меняющихся условий прокачки по давлению и темпе-
ратуре. 

Использование лазерной доплеровской флоумет-
рии позволяет не только бесконтактно определять 
скорость перемещения жидкости внутри рабочей 
трубки, но и по пропорциям различных компонент 
спектра рассеянного сигнала судить о размерах и 
концентрации рассеивающих частиц. В случае ис-
пользования насоса «Марс» в системах жизнеобеспе-
чения для организации циркуляции крови рассеи-
вающими частицами являются крайне нежелательные 
пузырьки воздуха. При этом контролировать необхо-
димо весь размерный спектр пузырьков, учитывая 
тенденцию их последующего слияния. 

На следующем этапе модернизации насоса 
«Марс» предполагается модификация лазерного фло-
уметрического датчика в флуоресцентный спектроа-
нализатор с перестраиваемой длиной волны излуче-
ния зондирующего источника. Учитывая большое 
количество информации, содержащейся в спектрах 
флуоресценции, можно рассчитывать, что подобная 
система обеспечит надежный количественный анализ 
не только основных компонент крови, но и малых 
примесей, содержащихся в ней. Особый интерес это 
может представлять для оперативной диагностики 
инфекционных заболеваний и мониторинга влияния 
лекарственных препаратов в реальном времени. 

Несомненно, практическое значение подобная 
система анализа приобретет лишь после проведения 
комплексных научных исследований с участием ме-
диков, химиков и спектроскопистов, которые опреде-
лят закономерности и особенности интересующих нас 
параметров. Тем не менее, уже сейчас проводятся 
предварительные исследования, нацеленные на выяв-
ление минимального состава оборудования, необхо-


