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Стандартом служил образец (СО), содер-
жащий 25% каждого компонента. Градуировка 
уравнений проводилась с использованием матри-
цы планирования Шеффе [1]. При этом коэффи-
циенты обобщенных уравнений находили по со-
ставам, содержание каждого компонента в кото-
рых изменялось в пределах от 0 до 100%. Такой 
подход целесообразен при отсутствии каких-либо 
сведений о количественном составе анализируе-
мых проб. 

Коэффициенты влияния рассчитывали пу-
тем решения системы линейных уравнений (1) 
без привлечения метода наименьших квадратов 
(МНК), т.к. в схеме Шеффе регрессионный план 
жестко связан с формой уравнения и число гра-
дуировочных образцов совпадает с числом рас-
считываемых коэффициентов. 

По данным 20-ти определений каждого 
элемента без введения погрешности в величину 
рассчитываемой интенсивности (эксперимент на 
математической модели) получены относитель-
ные среднеквадратические погрешности соответ-
ственно 0,15%, 0,89%, 1,07%, 0,34% , в то время 
как, способ [2] дал 4,02%, 1,93%, 12,19%, 1,89%.  

Так как в расчетах использовали теорети-
ческие значения интенсивностей, то результи-
рующая погрешность ε  не содержит ошибок, 
связанных с отбором, подготовкой и измерением 
проб, т.е. является чисто методической погреш-
ностью соответствующего способа анализа. 

На следующем этапе в теоретически рас-
считанные значения интенсивностей теор

iI  для 
проб случайным образом (с помощью генератора 
случайных чисел) вносят экспериментальную 
погрешность S  (уровень среднеквадратической 

погрешности 1%). В результате получают квази-
экспериментальные величины интенсивностей 
кэ
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где p - случайный параметр, равномерно прини-

мающий значения 1± . 
Результаты анализа предложенным спосо-

бом по квазиэкспериментальным данным соста-
вили 1,22%, 1,33%, 1,47%, 1,17% . 

Использование математического планиро-
вания по Шеффе (т. е. матрицы планирования и 
формы уравнений Шеффе) позволило получить 
более высокую точность результатов РСФА на 
основе т. н. обобщенных уравнений связи по 
сравнению с анализом по уравнениям множест-
венной регрессии (при градуировке последних с 
использованием матрицы планирования Шеффе и 
- тем более - при градуировке с использованием 
произвольно заданных составов). 
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Основным элементом обоснования инве-

стиций в строительство является экологическое 
сопровождении, а точнее проведение оценки воз-
действия намечаемого строительства объектов на 
окружающую природную среду с целью преду-
преждения возможной деградации окружающей 
среды под влиянием намечаемой хозяйственной 
деятельности, обеспечения экологической ста-
бильности района размещения объекта строи-
тельства, создания благоприятных условий жизни 
населения. Экологическая оценка территории 
предшествует принятию решения об инвестициях 
в реализацию проекта. 

На начальном этапе работ по экологиче-
скому сопровождению намечаемой деятельности 
была проведена оценка современного состояния 
территории. В качестве источников исходной 
информации были использованы опубликован-
ные и фондовые материалы, а также результаты 
проведенных в рамках этой работы рекогносци-
ровочных исследований поверхностных и под-
земных вод, атмосферного воздуха и почв.  

На следующем этапе экологического со-
провождения были обозначены экологические 
требования и ограничения на ведение работ на 
данной территории. Эти ограничения должны 
быть учтены при проектировании объектов ин-
фраструктуры: 

- соблюдение 5-ти километрового размера 
санитарно-защитных зон для проектируемых 
объектов подготовки и переработки газа в соот-
ветствии с требованиями СанПиН 
2.2.1/2.1.1.1200-03; 

- запрещение размещения объектов добы-
чи, подготовки и переработки газа в водоохраной 
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зоне. Кроме этого при проведении строительных 
работ запрещены заправка топливом, мойка, ре-
монт автомобилей, тракторов и других машин и 
механизмов, размещение стоянок транспортных 
средств, проведение рубок главного пользования; 

- соблюдение зон санитарной охраны 
(ЗСО) источников питьевого водоснабжения в 
соответствии с требованиями СанПиН 2.1.4.110-
02. Для подземных водоисточников граница пер-
вого пояса ЗСО устанавливается на расстоянии не 
менее 30 м от водозабора при использовании за-
щищенных вод и на расстоянии 50 м при исполь-
зовании недостаточно защищенных подземных 
вод. 

- для поддержания качества вод подзем-
ных водозаборов в первом поясе ЗСО запрещает-
ся строительство непрофильных сооружений, 
размещение жилых и хозбытовых сооружений, 
применение ядохимикатов и удобрений; 

- для поддержания качества вод подзем-
ных водозаборов во втором и третьем поясах ЗСО 
запрещается тампонаж или восстановление ста-
рых скважин, закачка сточных вод в поглощаю-
щие горизоны, подземное сквадирование твердых 
отходов, разработка недр земли, размещение 
складов ГСМ, ядохимикатов и минеральных 
удобрений, накопителей промстоков и шламо-
хранилищ других объектов с возможностью хи-
мического загрязнения, размещение полей 
фильтрации, рубка леса главного пользования; 

- потребление воды на технические и хоз-
питьевые нужды в соответствии с определенны-
ми проектом лимитами;  

- исключение сбросов или иных поступ-
лений в реки вредных веществ, ухудшающих 
качество поверхностных и подземных вод; 

- отведение земель во временное пользо-
вание в границах и сроках, определенных проек-
том строительства, с обеспечением объемов ре-
культивации после завершения строительства; 

- проведение работ с условием полного 
восстановления почвенного покрова после за-
вершения строительства; 

- максимальное использование имеющей-
ся дорожной сети при строительных работах; 

- исключение возможности возникнове-
ния аварийных ситуаций на промысле, а также 
при эксплуатации объектов подготовки и перера-
ботки газа; 

- для обеспечения надежности и долго-
вечности объектов в процессе проектирования 
необходимо учесть возможное проявление проса-
дочных свойств грунтов при замачивании, пучи-
нистость при промерзании, быстрое выветрива-
ние, разрушение, оползание коренных пород в 
откосах, их склонность к размоканию в водона-
сыщенном состоянии, коррозионную агрессив-
ность вод, русловые деформации и др.  

C учетом установленных экологических 
ограничений были сформированы основные ре-
шения по вопросам размещения проектируемых 
объектов, разработан комплекс природоохранных 
мероприятий. При разработке проектной доку-
ментации эти решения могут быть дополнены и 
уточнены. 
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Целью работы является разработка высо-
котемпературной плазмохимической технологии, 
позволяющей решать одновременно две актуаль-
ные задачи: утилизировать органические отходы 
производств и перерабатывать минеральное сы-
рье с получением металлов и сплавов.  

С целью определения эффективного ис-
пользования плазменных и топливно-плазменных 
технологий для решения указанной проблемы, 
было проведено физико-химическое моделирова-
ние высокотемпературных процессов переработ-
ки древесины, органических отходов деревообра-
батывающей и целлюлозно-бумажной промыш-
ленностей, а также процессов восстановления 
оксидного минерального сырья на примере маг-
нетитовых концентратов Костомукшского ГОКа. 

Для получения информации о процессах 
переработки и оптимальных условиях их прове-
дения были проведены термодинамические (ТД) 
расчеты реагирующих систем при различных 
параметрах состояний. 

Для успешной реализации технологиче-
ского процесса восстановления важно обеспечить 
не только достаточно полное восстановление 
железорудного сырья, но необходимо сделать это 
с минимальными затратами, из которых в первую 
очередь следует назвать затраты тепловой и элек-
трической энергии. Металлургия является энер-
гозатратным производством, и именно уровень 
энергозатрат определяет перспективность для 
практической реализации той или иной металлур-
гической технологии. 

Были рассчитаны удельные энергозатраты 
в различных вариантах восстановления магнети-
товых концентратов древесными отходами раз-
личной влажности и с различным количеством 
воздуха, подаваемого в реакционный объем. На 
рис. 1 приведены результаты одного из расчетов 
для древесины реальной влажности. 


