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ЗАКОНЫ ВОДОСНАБЖЕНИЯ КАК ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ.
ЧАСТЬ ТРЕТЬЯ

Для систем централізованого питного водопостачання як комплексу інженерно-технічних споруд
сформульовані два законі (по Альтшуллеру): перехід з макрорівня на мікрорівень та збільшення
ступені динамічності.

For systems of the centralized drinking water supply as complex of engineering technical constructions
two laws are formulated (on Altshuller): transition to micro-level and increasing degree of system dy-
namism.

Системам питьевого водоснабжения как техническим комплексам свой-
ственны закономерности совершенствования инженерных инфраструктур,
следовательно, они должны подчиняться общим правилам развития техниче-
ских систем. В качестве таковых в работе [2] предложено применение неко-
торых законов, сформулированных Альтшуллером Г.С. [1] для развития ин-
женерных систем, на которых базируются основные теоретико-практические
механизмы решения изобретательских задач.

В настоящей работе продолжается формулирование законов водоснаб-
жения с учетом перехода на нижние уровни иерархии и увеличения общей
степени динамичности систем водоснабжения. Под законом будем понимать
необходимое, существенное, устойчивое и повторяющееся отношение между
явлениями в природе и обществе [6]. Он выражает связь, объективно сущест-
вующую во взаимоотношениях составных элементов предмета, в совокупно-
сти вещей, между свойствами вещей или внутри вещи.

Закон перехода с макро- на микроуровень (transition to micro-level):
развитие составляющих элементов системы водоснабжения идет одновре-
менно на макро- и микроуровне с периодическим смещением акцентов, но
общей тенденцией перехода на микроуровень.

Макро- (греч. makrós большой) – начальная часть сложных слов, внося-
щая значения большой или крупный (макромодель, макросистема и т.п.).
Микро- (греч. mikrós малый) – часть сложных слов, указывающая на малую
величину чего-либо, например, микроорганизмы.

Макроуровень – понятие отчасти условное. Оно отражает особенности
мышления человека, когда первый видимый контур восприятия окружающей
среды связан с соизмеримыми с ним предметами и непосредственно ощу-
щаемыми их свойствами.

Другие слои либо скрыты, оставаясь за гранью чувственного отражения
действительности, либо выходят за рамки общепринятых установленных
представлений о рассматриваемых технических системах.

Это один из видов психологического консерватизма. И нужен опреде-
ленный запас знаний, некоторые приемы воображения и даже полет фанта-
зии, чтобы расширить видение реального мироздания и преодолеть инерт-
ность. Как утверждает д.т.н. Плыкин В.Д.: "Структура мира на микроуровне
вещества абсолютно идентична макроструктуре мира во вселенском масшта-
бе. Потому что микро- и макроструктуры Вселенной созданы информацией и
энергией" [4].

Возможности экстенсивного развития технической системы и увеличе-
ние ее главной полезной функции за счет изменений на макроуровне быстро
исчерпываются, поскольку чисто количественная эскалация ограничивается
физическими пределами и экономическими законами. "Рост приводит к услож-
ненности, а это конец пути" (С.Н. Паркинсон). ЭКСТЕНСИВНОЕ (лат. extensivus
расширяющее, удлиняющее) – увеличение и расширение, связанное с про-
стым (поверхностным) количественным изменением или распространением
без обретения нового качества.

А значит, переход на микроуровень неизбежен. При этом в действие
приводятся самые глубинные пласты системы, высвобождаются дополни-
тельные резервы энергии, выявляются и используются новые свойства, в том
числе вещества, материи и т.п.

Это единственный курс интенсивного развития системы, связанный,
прежде всего, с повышением организованности все более низких ее систем-
ных подуровней, с глубокими качественными изменениями и прогрессивным
ростом, например, за счет научно-технического прогресса.

Одним из таких нижних уровней в системе водоснабжения представля-
ется обычный кран. Но не как техническое устройство для регулирования
расхода воды, а как завершающий системный элемент массового применения.
Именно отсюда начинается реальная экономия живительной влаги. Как раз
здесь следует искать краеугольный камень и основополагающее начало в ре-
шении вопросов по дальнейшему совершенствованию систем водоснабжения.

И подходы на нижних уровнях системы достаточно тривиальны:
 внедрение нового санитарно-технического оборудования в жилищ-

ном секторе;

131 132



 повсеместная экономия воды (любым потребителем, в каждом кра-
не);

 использование долговечных труб из современных коррозионно-
стойких материалов;

 полное прекращение использования питьевой воды на технические и
производственные нужды в промышленном секторе экономики, на полив зе-
леных насаждений, мойку машин и т.п.

Безусловно, чем-то принципиально новым это не является.
Но одно дело – декларативные призывы, которые таковыми и останутся,

и другое дело – реальный менеджмент в данной сфере с определением и до-
ведением конкретных целевых показателей, реализацией практических мер и
контролем их исполнения.

Специфика ситуации заключается в том, что сами коммунальные водо-
хозяйственные предприятия не заинтересованы в экономии воды потребите-
лем по той простой причине, что это негативно отражается на их финансовых
показателях.

Чем больше потребление воды, тем больше доходы.
Чем ниже реализация воды, тем значительнее удельный вес условно-

постоянной части расходов в одном кубическом метре питьевой воды. Как
следствие – увеличение тарифа, рост социальной напряженности, неплате-
жи и т.п.

Так что экономить воду должен, прежде всего, потребитель, если он не
хочет обанкротиться, поскольку поставщик в условиях рынка всегда будет
стремиться к росту своей подачи.

Закон увеличения степени динамичности (increasing degree of system
dynamism): для повышения своей эффективности системы водоснабжения
должны быть динамичными и переходить к более гибкой, быстро меняю-
щейся структуре и к режиму работы, подстраивающемуся под изменения
внешней среды.

В основе изменения динамичности лежат фундаментальные принципы
организации природных процессов.

Так, согласно принципу Ле Шателье, если на систему, находящуюся в
равновесии, воздействовать извне, изменяя какое-нибудь из условий (темпе-
ратура, давление, концентрация), то равновесие смещается таким образом,
чтобы уменьшить изменение. Система перестраивается, "уходит" от негатив-
ного влияния внешних факторов и повышает свою живучесть. Она приспо-
сабливается к существующим условиям и постоянно возрастающим потреб-
ностям человека и общества.

Американский физик Л. Онсагер в 1931 г. сформулировал теорему
(принцип) термодинамики неравновесных процессов, установив линейную
связь между интенсивностью взаимно перекрестных процессов переноса теп-
лоты, массы, количества движения, концентраций компонентов, химических
потенциалов и т. д. Из данного положения следует, что движущей силой вся-

кого процесса является возникновение в нем неоднородностей.
Производственные комплексы водоснабжения в этом смысле следует

отнести к неравновесным термодинамическим системам, в процессе совер-
шенствования которых всегда имеются неравномерно развитые части.

Принципу Онсагера соответствует общий эмпирический принцип мини-
мума диссипации или экономии энергии. ДИССИПАЦИЯ (лат. dissipatio рассеи-
вание) – переход энергии упорядоченного движения (напр., энергии электри-
ческого тока) в энергию хаотического движения частиц (теплоту); улетучива-
ние газов атмосферы в окружающее космическое пространство. Из множества
состояний системы, равно соответствующих фундаментальным законам при-
роды, реализуется такое, при котором обеспечивается минимальное рассеива-
ние энергии системы или рост энтропии.

Следовательно, осуществляется и сохраняет наибольшие шансы на ста-
бильность и последующее развитие такой тип организации материальной
системы, который позволит не растрачивать внешнюю энергию, а использо-
вать ее наиболее эффективно.

Для централизованного водоснабжения основным видом внешней энер-
гии является вода и затрачиваемая на ее движение электроэнергия.

Существенное изменение претерпел и продолжает трансформироваться
другой важный фактор внешней среды – санитарно-гигиеническое состояние
водных источников.

Из названных принципов следует, что в существующем виде системы
водоснабжения с их колоссальными потерями воды (энергии) и неспособно-
стью адекватного реагирования на изменения внешней среды шансов на ста-
бильность и развитие не имеют. Иначе говоря, система водоснабжения долж-
на быть экономичной, динамичной и иметь возможность быстро переходить к
более гибкой структуре и технологической схеме водоподготовки.

Так, при наличии реальных угроз появления в источниках водоснабже-
ния, например, патогенных микроорганизмов, должны быть предусмотрены
различные дополнительные меры по снижению их концентрации. Для удале-
ния нефтепродуктов и диоксинов (большой группы полихлорированных со-
единений ароматического ряда – одних из самых сильных ядов, выработан-
ных человечеством) необходимо применять сорбционные фильтры; тяжелых
металлов – аэрацию и озонирование; органических комплексов металлов –
углевание перед фильтрами [3] и т.п.

Выводы. Из знаменитой теоремы выдающегося математика Курта Геде-
ля [7] следует, что не существует конечной аксиоматической системы, в рам-
ках которой были бы разрешимы все проблемы, то есть любая формальная
структура либо непротиворечива и неполна, либо противоречива и полна. А
согласно принципу фальсификации Карла Поппера [5] "в теории заложена
возможность опровергающего эксперимента".

Поэтому сформулированные законы не могут являться абсолютными
положениями или истиной в последней инстанции. Они дают общую теоре-
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тически обоснованную направленность совершенствования и развития систем
питьевого водоснабжения в современных условиях.
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АНАЛИЗ СОВМЕСТИМОСТИ КОМПОНЕНТОВ ЗАЩИТНОЙ
АНТИКОРРОЗИОННОЙ ПОЛИМЕРНОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ МА-
ГИСТРАЛЬНЫХ ГАЗОПРОВОДОВ

В статье приведен расчетно – теоретический анализ совместимости компонентов защитной анти-
коррозионной полимерной системы, основанный на химических характеристиках компонентов,
таких как, поверхностное натяжение, параметр растворимости, межфазное поверхностное натя-
жение, мольный объем. Полученные данные можно использовать при выборе компонентов для
защитной системы. На основании анализа осуществлен выбор основных параметров технологи-
ческого процесса формирования защитных покрытий.

In article the analyses  of  theoretical and accounting  method of a theoretical estimation of compatibility
of components of the protective anticorrosive polymeric system, based on the chemical characteristics of
components, such as, a superficial tension, parameter of solubility, an interphase superficial tension is
given. The received data can be used at a choice of components for protective system. The choice of the
main parameters of technology for making up protective polymer systems is made on the base of de-
scribed analyses.

В последнее время среди разнообразных способов и методов антикорро-
зионной защиты внешней поверхности  трубопроводов на первый план выхо-
дят многослойные полимерные системы [1 – 3].

Их преимущества по сравнению с однослойными и двухслойными по-
крытиями различного состава и химической природы это и стойкость к меха-

ническим повреждениям, и относительно маленький коэффициент диффузии
различных ионов через многослойные полимерные системы к  металлической
поверхности и т. д. Трудности, возникающие перед разработчиками много-
слойных защитных полимерных систем заключаться, прежде всего, в пра-
вильном и  оптимальном выборе компонентов среди огромного количества
известных и распространенных полимеров.

Одним из критериев оценки, помимо экономических, может служить
возможность совместимости выбранных компонентов, позволяющая сформи-
ровать надежное в эксплуатации защитное покрытие. Существует несколько
методик для оценки совместимости полимеров, но все они в своей основе
содержат параметр растворимости каждого полимера [1-2].

В данной работе в качестве объектов исследования выступает трехком-
понентная защитная антикоррозионная система, состоящая из первого слоя
эпоксидного праймера (ЭП) (отвержденного аминами), второго промежуточ-
ного клеевого слоя (который выбирается в зависимости от условий эксплуа-
тации) поливинилбутираля (ПВБ) или сополимера этилена с винилацетатом
(СЭВА) и верхнего защитного слоя из полиэтилена как высокого (ПЭВД), так
и низкого давления (ПЭНД)  или полипропилена. Такая система широко ис-
пользуется  в последнее время на заводах стран СНГ, однако пока мало рас-
пространена на отечественных заводах по нанесению защитных покрытий.
Как известно [2,3] эпоксидные праймеры имеют наилучшую адгезию ко всем
маркам стали. Однако они не стойки к действию воды. Поэтому их сверху
защищают полиолефинами, которые не только обеспечивают защиту от про-
никновения влаги, а также имеют высокую механическую стойкость, напри-
мер воздействию грунта, каменистых пород, корней растений. Нанесение
слоя полиолефина на эпоксидный праймер невозможно без дополнительного
слоя адгезива из-за различной химический природы соединяемых полимеров.

Целью данной  работы было убедиться или опровергнуть правильность выбора и
возможность использования предложенной системы для антикоррозионной защиты, а
также выбрать оптимальные температурные интервалы для нанесения каждого из
компонентов системы при формировании покрытия.

Совмещение растворение полимеров происходит, если выполняется не-
равенство [2-5]






  2

2 1374,1 аФФФ (1)

где: μ = δ1
2 / δ2

2; δ1 – параметр растворимости полимера, условно принятого за
растворенное вещество, [МДж/м3]1/2; δ2 – параметр растворимости полимера,
условно принятого за растворитель, [МДж/м3]1/2.

Обозначим левую часть неравенства (1) через А, а правую - через В со-
ответственно.

Для расчета а2 воспользуемся формулой:
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