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I. РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 
ОТ КОТЛОВ ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ'

* 1.1. Твердые частицы. Расчет выбросов твердых частиц летучей золы 
я несгоревшего топлива (т/год. г/с, . . . )  производится но формуле

П'»■ ”  В 100 -  / ун "Г 'Й  ~  Ч*' (|,|)

где В — расход натурального топлив* (т/год. г/с. . ); Аг —- зольность топлива 
(%); вун — А°ля золь! в уносе; ц— доля твердых частиц, улавлипаеммх в золо­
уловителях (принимается по результатам измерений не свыше годичной дав­
ности); ГуМ — содержание горючего в уносе (%)

При отсутствии эксплуатационных данных о содержании горючего в уносе 
количество выбрасываемых твердых частиц рассчитывается по формуле

Л ,. -  0,01 В [ауЛАг +  , J "  - « - ) ( .  - Ч ) .  (1.2)

где q* ? — потери теплоты с уносом от механической неполноты сгорания топ­
лива (%) Для мазутных котлов q™ может быть принято равным 0.02%. Если 
отсутствуют эксплуатационные данные о при сжигании твердого топлива, 
то для приближенного расчета в формулу (1.2) подставляется нормативное 
значение Q '— низшая теплота сгорания топлива (кДж/кг)

1.2. Оксиды серы. Расчет выбросов оксидов серы в пересчете на S 0 2 
(т/год. г/с. . .) выполняется по формуле

"so. “  0,02BSr (l — tjSOj)(1 — r(so,)* (1-3)
где Sr — содержание серы в топливе (%): *)SOj— доля оксидов серы, связы­
ваемых летучей золой в котле; tjs0> — доля оксидов серы, улавливаемых в зо­
лоуловителе попутно с твердыми частицами

Доля оксидов серы связываемых летучей золой в котле, зависит от золь­
ности топлива и содержания свободной щелочи в летучей золе Ориентиро­
вочные значения *|so> при факельном сжигании различных видов топлива

торф 0,15
сланцы эстонские и ленинградские 0.8
остальные сланцы 0 5
экибастуэский уголь 002
береэовские угли Каиско-Ачинского бассейна: 

для топок с твердым шлакоудалением 0,г>
для топок с жидким шлакоудалением при низкотемператур­
ном сжигании 0.2

остальные угли Каиско-Ачинского бассейна; 
для топок с твердым шлакоудалением 0в2
для тоцб* с жидким шлакоудалением при высокотемпера­
турном сжигании 0 05

прочие угли 0,1
мазут 0.02
газ 0 0

1 Разработано ВТИ (исполнители: Л А Мамрукона, А Ф. Гаврилов, 
Г. М. Крейдина. А Д. Горэаненко, В Р Котлер)

е

Здесь и далее под низкотемпературным сжиганием понимается сжигание 
всех углей с Q '<  23050 кДж/кг в топках с твердым шлакоудалением при 
температуре факела 7ф <  1500 С. Под высокотемпературным сжиганием по­
нимается сжигание всех углей п топках с жидким шлакоудалением, а также 
углей с 23050 кДж/кг в топках с твердым шлакоудалением при темпе­
ратуре факела 7ф > 1500 С

Доля оксидов серы ( T,so,)‘ улавливаемых в сухих золоуловителях (элект­
рофильтрах. батарейных циклонах), принимается равной нулю. В мокрых золо­
уловителях типа МВ и МС она зависит в основном от расхода и общей 
щелочности орошающей воды и от приведенной сернистости топлива при 
принятых на тепловых электростанциях удельных расходах воды на орошение 
золоуловителей 0.1 — 0.15 л/м3 (рис 11).

1.3. Оксид углерода. Расчет выбросов оксида углерода (т/год. г/с, .. ) 
производится по формуле:

"со -  о.<х)1Ссо я ( ,  -SjL.), (1.4)

где Ссо — выход оксида углерода при сжигании твердого, жидкого или газо­
образного топлива (кг/т, кг/тыс. м3) определяется по формуле:

<hRQ[
^СО - 1013

(15)

где <7з. qA — потери теплоты соответственно от химической и механической 
неполноты сгорания топлива (%); R — коэффициент, учитывающий долю поте­
ри теплоты вследствие химической неполноты сгорания топлива, обусловлен­
ной содержанием оксида углерода в продуктах сгорания Для твердого топли­
ва /? =  1,0, для газа R 0,5, для мазута R 0.65; Q\ — теплота сгорания 
натурального топлива (кДж/кг, кДж/м3).

Рис. 1.1. Степень улавлива­
ния оксидов серы в мокрых 
золоуловителях т)" при 
щелочности орошаемой во­

ды:
/ — 10 мг/( моль-л); 2 -5  мг/(моль-л);
3 - 0  мг/(моль л); 5 П прицеленная

сернистость 9 0.06 0,12 0,1в S^/.Kt/МДж

Значения 7Э и <и принимаются по эксплуатационным данным или по нор­
мам .Теплового расчета котельных агрегатов. Нормативный метод* (М., Энер­
гия. 1973)

При сжигании газа и мазута с предельно малыми избытками воздуха 
(a—l,0l 1.05/ следует принимать </3 — 0,15% согласно .Руководящим ука-
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эмаиям по переводу котлов, работающих ил сернистых топливах, в режим 
сжигания с предельно малыми избытками воздуха* <М . СПО Союзтехэнерго, 
I960) при я > 1.05 следует принимать =  0

1.4. Оксиды ванадия.1 Расчет выбросов оксидов ванадия в пересмею на 
пентаксил ванадия (т/год. г/с, . . .) выполняется по формуле:

I® GVi0t*< l ~~ ly)» 0-8)

где Civ о --  содержание оксидов ванадия в жидком топливе в пересчете на 
V20 5 (г/т), те, -  коэффициент оседания оксидов ванадия на поверхностях 
нагрева котлов Для котлов с промежуточными пароперегревателями, очистка 
поверхностей нагрева которых производится в остановленном состоянии, rJOC = 
— 0.07; для котлов без промежуточных пароперегревателей при тех же усло­
виях очистки г|ОС =  0,05. для остальных случаев =, 0; т|у — долл твердых 
частиц продуктов сгорания жидкого топлива, улавливаемых в устройствах для 
очистки газов мазутных котлов

Значение т|у оценивается для средних условий работы улавливающих 
устройств за год

При отсутствии результатов анализа топлива содержание окси тов ванадия 
(G y 0<) в мазуте с ь ' > 0,4% определяется ориентировочно по формуле:

Су.о ,e - 9 5 . 4 S ' - 3 1 . 6 t (1.7)

где S ' — содержание серы в мазуте (%)
1.5. Оксиды азота. Расчет выбросов оксидов азота в пересчете на N 02 

(т/год, г/с, . .), вычисляется по формуле3

Л.чо, ■ °Д' • 1 0 7AT«q; ( i (1 -  «,/•)?*«,. (1.8)

где К — коэффициент, характеризующий выход оксидов азота (кг/т условного 
топлива): ji, — коэффициент, учитывающий влияние содержания азота в топли-

Рис. 1.2. График для определения 
значений коэффициента ej:

/ — газ, мазут; 2 — уголь; — доля 
воздуха, подаваемого помимо основных 

горелок.

1 Для котлов, сжигающих жидкое топливо
3 Формула дает приближенное значение /7NOj и рекомендуется для котлов 

паропроизводительностыо более 30 т/ч, водогрейных котлов тепловой мощ­
ностью более 125 ГДж/ч (30 Гкал/ч). При проектировании котлов необходим 
учет дополнительных факторов, влияющих на значение выбросов NO.
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не на иы.хо i оксидов азота; Ji, коэффициент, учитывающий конструкцию 
горелок (для вихревых горелок =  1, для прямоточных рз =, 0,85) р3 — коэф­
фициент, учитывающий вид шлакоудаления. При жидком шлакоудалснни р3 =- 
=  1.4. во всех остальных случаях р3 = 1 ;  с, — коэффициент, характеризующий 
эффективность воздействия рециркулирующих газов в зависимости от условий 
их подачи в топку; с2— коэффициент, характеризующий снижение выброса 
оксидов азота при подаче части воздуха помимо основных горелок (при двух­
ступенчатом сжигании), определяется по рис 12 при условии сохранения об­
щего избытка воздуху за котлом, г степень рециркуляции дымовых газов (%) 

Коэффициент /С;дли котлов паропроизводительностыо более 70 т/ч при 
сжигании газа и мазута по всем диапазоне нагрузок, а также при высокотем­
пературном сжигании твердого топлива с нагрузками выше 75% номинальной 
опре (еляется по формуле

120ф 
200 Ь Л ’

(1.9)

где Л и £>ф номинальная и фактическая паропроизводителыюсть котла (т/ч). 
Для котлов паропроизводительностыо 30 — 70 т/ч

к - 4 ^ -  <1.10)

Для водогрейных котлов мощностью более 125 ГДж/ч (30 Гкал/ч) коэф­
фициент К определяется по формуле;

2.5(?ф
4 ” 84 +  (/

( 1.11)

где Q, (?ф поминальная и фактическая тепловая мощность котла (ГДж/ч).
При высокотемпературном сжигании твердого топлива с нагрузками котла 

ниже 75% номинальной в формулы (1.9) — (1.11) вместо Лф подставляется
0.75Л.

При низкотемпературном сжигании твердого топлива в формулы (1.9) — 
(111) вместо Лф и Рф подставляются Л и р .

Значения /1, для энергетических котлов, в которых сжигается твердое 
топливо, определяются по формуле

у, «  0,178+  0.47ЛР, (1.12)

где Nr содержание азота в топливе (%).
При сжигании жидкого и газообразного топлива с различными коэффи­

циентами избытка воздуха в топочной камере (ат) коэффициенты р| принима­
ются равными:

а т ........................ >1,05 1,05—1,03 <1,03
Pi (газ) . . . . 0,9 0.8 0,7
Pi (мазут) . . . 1.0 0,9 0,75

При одновременном сжигании в топках энергетических котлов двух видов 
топлива с расходом одного из них более 90% значение коэффициента {i, долж­
но приниматься по основному виду топлива. В остальных случаях коэффициент 
?i определяется как средневзвешенное значение. Так, для двух видов топлива

Pi = Н '  +  Н *  • (ЫЗ)

9



где ?j, В\ В ' соответствуют значениям коэффициентов и расходам каждого 
вида топлива на котел.

Значения коэффициента «, при номинальной нагрузке и г < 30% прини­
маются равными:

а) при сжигании газа и мазута к вводе газа рециркуляции
в подтопки (при расположении горелок на вертикаль­

ных экранах) 0.002
через шлицы под горелками 0.015
по наружному каналу горелок 0,020
в воздушное дутье 0,025
в рассечку двух воздушных потоков 0,030

б) при высокотемпературном сжигании твердого топлива и вводе газов 
рециркуляции

в первичную аэросмесь 0,010
во вторичный воздух 0.005

При нагрузках, меньших номинальной, коэффициент с, умножается на 
коэффициент /. определяемый по графику (см. рис. 1.3).

Рис. 1.3. Безразмерный коэф­
фициент / в зависимости от
иаропронзводительности кот­

ла.

2. РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 
ПРИ СЖИГАНИИ ТОПЛИВА В КОТЛАХ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬЮ ДО 30 т/ч'

Методика предназначена для расчета выбросов вредных веществ с газо­
образными продуктами сгорания при сжигании твердого топлива, мазута и газа 
в топках действующих промышленных и коммунальных котлоагрегатов и быто­
вых теплогенераторов (малолитражные отопительные котлы, отопительно-ва­
рочные аппараты, печи).

2.1. Твердые частицы. Расчет выбросов твердых частиц летучей золы 
и недогоревшего топлива (т/год, г/с), выбрасываемых в атмосферу с дымовыми 
газами котлоагрегата в единицу времени при сжигании твердого юнлива и ма­
зута. выполняется по формуле:

/7Т. -  / М 'х О -ч ) .  С-М)

где В — расход топлива (т/год, г/с); Аг — зольность топлива (%): ч -доля 
твердых частик, улавливаемых в золоуловителях; х <7ун/(100 — /*у„). аун 
доля золы топдива в уносе (%); Г ун — содержание горючего в уносе (%).

1 Разработано Институтом горючих ископаемых (А. П. Финягин, И. X. Во­
лодарский. А. П. Кондратенко), ЗапСибИИИ (Т. С. Селегей. А. С. Чернобров, 
А. П. Быков), Госкомгндрометом (С. Т. Евдокимова, С. II Титов), Научно- 
исследовательским институтом санитарной техники и оборудования зданий 
и сооружений Мннстройматериалов СССР (А. И. Сигал).
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Значения Лг. /\ ■ а Уч. т, принимаются по фактическим средним показате­
лям: при отсутствии этих данных Лг определяется по характеристикам сжигае­
мого топлива (см приложение 2 1). \ по техническим данным применяемых 
золоуловителей, a у — по табл. 2.1.

Таблица 2.1
Значения коэффициентов х и А*со в зависимости от типа топки и топлииа

Тип топки Топлипо I Kqq кг/ГЛ*

1 2 3 4

С неподвижной решет­
кой и ручным забросом 
топлива

Бурые и каменные уг­
ли
Антрациты:

0 ,0 0 2 3 1.9

АС и AM 0 ,0 0 3 0 0 ,9

АРШ 0 ,0 0 7 8 0 . 8

С  гпювмоме.ханически- 
мн забрасывателями и 
неподвижной решеткой

Бурые и каменные уг­
ли

0 ,0 0 2 6 0,7

Антрацит АРШ 0 .0 0 8 8 0 , 6

С цепной решеткой пря­
мого хода

Антрацит АС и AM 0 . 0 0 2 0 0,4

С забрасывателями и 
цепной решеткой

Бурые и каменные уг­
ли

0 ,0 0 3 5 0 ,7

Шахтная Твердое топливо 0 ,0 0 1 9 2 . 0

Шахтно-цепная Торф кусковой 0 ,0019 1 , 0

Наклонно-переталкива-
ющая

Эстонские сланцы 0 ,0 0 2 5 2 .9

Слоевые топки быто­
вых теплоагрегаторов

Дрова 0 ,0 0 5 0 14,0

Бурые угли 0 , 0 0 1 1 16,0

Каменные угли 0 , 0 0 1 1 7 .0

Камерные топки:

Антрацит, тощие угли 0 , 0 0 1 1 3.0

паровые и водогрей­
ные котлы

Мазут 0 , 0 1 0 0 ,32

Газ природный, по­
путный и коксовый

0 ,25

бытовые теплогене­
раторы

Г а ) природный — 0 ,0 8

Легкое жидкое (печ­
ное) топливо

0 . 0 1 0 0 ,16

II



2.2.  Окт
( i :» : i .  i ; ’i. .
inu а едини

И Д Ы  j C O p b l .  Р .'К  Ч С Т  B U o p O l  ОН О КС И Д О В ( C рМ И И е р е С М С Ю  Н-» М Ь  
]»:)• !j ЫО}!,'|V. Ы|{,|с*М 1>| \ И il l Miiv'(Jn*|#y Г /1ЫМОИЫМII ГЛ'.ЫМН коглолгрега- 

смсип, нынолнмсгея пи формуле:

/ / SO; =•-: (),02/lSr ( l - ^ , 1;) ( l  ~  Г,;()г) . <—’)
[j : n * ? a  a»> «1 сд rv>

i i'1 l { 1,лс#^;1,ЧТ||ердогр и жидкого (г/год. т/ч, г/г) и
м ‘,гоч. iuc. л/с) топлива; Sr — содержание серы и Гиндине,/ ( * ’,• j  длй
|'лзлпГ$рлз1го1^-*#о|ьли«а м1*/м )̂; т|̂ () — доля оксидов геры. связываемых летучей 
'юлой топлива. 'Л ш эстонских и ленинградских сланцев принимается ранной
0  8 , OCT.VtMlUx с л 
с кич I 1.5); 0:;1ф
Зуга 0.02; р,|.>р
че jo . Д ля rtvjxiiN 
м л.ичц имог 1 1|> от 

При П.1,141Чр! 
количества о^гид

пщоп - 0.5; углей Каиско-Лчннского бассейна — 0,2 (березов-  
I 0,15: экнолегуэских yrjieii 0,02, прочих углей 0,1, ма- 

0,0; y,so доля oKciMoii серы, улавливаемых в аолоу 'юни- 
золоуловителей принимается ранной пулю, для мокрых 

щелочноеIп орошающей воды,
в т<m ini не сгронодорола pat чет выбросов mno.iiHiiejiuioro 

•и серы и пересчете па S ( ) a ведется но формуле

/7SOj-  1,Н« • 10- 2 l l l aS] /*, (2 .3 )

г |.о 111 .S| - - ф) (Сржапне сероводорода в топливе (%) .
2.2. Оксид у1.тсрода. Расчет выбросов оксида углерода в сшиину времени 

(г .'год. г/с) вМирмпистси по формуле:

где И р а с ij 
ч, I ЮрО.ЧЛ 11рп||с|ж 
по формуле

I //с о н  о .о о ! е с о /< _  - Л ; () ), 1
С ̂ _

><ш ита (»'/»«* I, тыс ма/год, г/с, л/с), г* 
папин гоилпва (кг г, кг/ iue .  м> ю н шва)

6 с о  < h !''Q r

(2 .1 )

вы х о д  окси  та 
Р'Н c m  I ы наегси

(2 .5 )

•о, v.i n^Rjps теплоты вследствие химической неполноты сгорания том- 
R J * коэффициент. учитывающий дтию noirpn теплоты вслечслвие 

1ИЧССКОЙ ij<1nU. iiorw сгорания тонлпиа. обусловленной наличием и продуктах 
сгорания окс^,‘|.| углерода. Для твердого донлиил /<! 1 чаи галл А* 0 5 .

,v 1’ лсЧ' '(VAt' сЫ . /t-5
I ей дог л сгорания на i урмютноео лчт лик а>- ( \\/{,,к/кг,низшая

> I о р  111ИЯ

мазута /к -----

л\Д>к/м‘) V« I : ЙРК'1)И теплоты иследствие мех.нищескоп miio.moiu 
чои.чина

lljm отсутцгфтн эксплуатационных данных значения ирниимаю|чя
по таил. 2.2

шрненп!||овр1,:ав оценка выброса оксида углерода (| ,пп,  г/с) может нро-
Bil.eilliCM  ПО <!'Oj»xjyДО.

V, |
1 0 ,  Г  ( - .())

Г к ‘ д> .о  • • ь$лф||сгво оксида углерода па единицу тептопл. выделяющейся 
<>il,i ih.'I (кг/ГДж); ирппимлеыя по табл 2 1.
Ты  кипа. Количество окси лов а (и пересчет на N o  )

»Wlf

П с и  0.001 ltQ [K c J  I

при горепнн 
2.1. О ка

бр тсинаеммх вы-
в е, И вицу времени (т/год, г/с), рахсчптываеии по формуле

//NlV 0 Д Ш / ч / / ч \ ( , п  ,  р к  ( о 7 )

I ;
к  Р

*... IЫ С. 
КГ.

yacvii tj й и 
•и. Г1*1Г\}|.

л\ Г|.}1.; кф).

п у р ал ьм о го  ю н .ти н а За |*;н . м,и р,:,-..й мы»» в . j ,Wm  ..р , . tf Hil 
л ‘ ). *2, 1еи .ви м  u u jt.u iiiH  на i у pa i i . ium о

Д| .0  и »р .мел р, \ ip.TKiepnavToiiuiii к о . ш ч т
га. с.1 ел-., v • • я л )

• 1 .1  i

\ г

• и, II •

И щ ни м  
но (.«ьдпдпп

: ‘ • • о * • . I •!

Габлица 2 .2
Х а р а к ic p u c iика тон ок к о тл о в  м алой мощ ности

Тип тонки и котла ТопЛНПО а Ял <7«

1 2 3 •1 5

Гонка с ценной реш еткой Д онецкий антрацит 1.5— 1.G 0 .5 13,5/10
Ш ахтн о-ц еп н ая топ ка Торф  ку сковой 1.3 1.0 2 ,0

Т оп ка с пп евм ом ехан иче- Угли ти па кузн ецких 1 ,3 - 1 ,4 0 ,5 — 1 5,5/3
сними за б р а сы в а тел я м и  и 
ценной реш еткой прям ого Угли тина донецких 1 .3 - 1 .4 0 .5 —  1 6/3,5

хода liy p u e  y iли 1 ,3 - 1 .4 0 , 5 - 1 5.5/4

Гонка с ипеимомеханичс- К ам енн ы е угли 1,3— 1.4 0 , 5 - 1 5,5/3
еиимн заб р аеы п ател ям и  и 
Пенной реш еткой о б р ат- 1»урие угли 1,3 1,4 0 ,5  - 1 0,5/4,5

н о ю  хода

Т он ка с ппевм ом ехан иче- Д онецкий антрацит 1,6— 1.7

0L.O

1 --и"О

сними за б р а сы ва тел я м и  и 
неподвиж ной реш еткой liy p u e  угли типа под- 1 . 4 - 1 , 5 0 ,5  i 9/7,5

MOCKOIlili 1.4

liy p u e  угли типа бо- 1,4....1,5 0 .5 — 1 6/3
родмиски\

Угли ти па кузнецких 1 , 4 - 1 , 5 0 ,5 — 1 5,5/3

Ш ахтн ая  тон ка с  наклон- Д р о в а , дроблен ы е от- 1,4 2 2
пой реш еткой

Т о п ка ско р остн ого  горе-

. • 1.ЦЫ, ОПИЛКИ, торф 
кусковой

Д р о в а , щ еп а, опилки 1.3 1 4/2
НИИ

С лосп ая то п ка ко тл а  па- Э сто н ски е сланцы 1,4 3 3
р о 11 ро из поди I елы : ост ыо б о ­
лее 2  i /ч

К ам ер н ая топ ка с  тпер- К ам енны е угли 1,2 0 .5 5/3
дым in л акоуд ален  нем

liy p u e  угли 1.2 0 .5 3/1.5

Ф резерны й торф 1,2 0 ,5 3/1,5

К ам ер н ая гонка М а зу т 1,1 (1.5 0 ,5  С

Г а з  (природный, по- 1.1 0 .5 0 ,5  О
п утн ы й ) 
Д ом енны й газ 1 и 1,5 С

П р и м е ч а н и е .  В  графе 3 меньшие значения — для парогенераторов иро- 
нии»днгел1.носило более 10 т/ч, в графе 5 Гюш ишс значения — при отсутствии 
средств уменьшении уноса, меньшие — при остром дутье и наличии возврата 
уноса, а также для котлов протподигелыюстью 25 —35 т/ч.

от степени снижении выбросов окси чов азота и резу и тате применения техни­
ческих решений.

Значение /\NOa определяется но графикам (см рис. 2 1) дщ  различных 
никои топ чипа в зависимости o i номинальной пи рузки коыюагрегашп. При
ч.прузке КСМ;|Л. OI ЛН1аЮ|И.еЙСЯ ОТ НОМ1111.ТЛЫ<нП. А л и ,  wle iyel умножить на 

«».

.пая и

' j И ПН 11.1 « {‘ J . | .• / *,. /», 1,, 11). )• 1
« 3 . J  ' ! > „ } Г

кая н ар он рон  i»»»» «и*г. t ..■!« м » Ь ( 1 /Ч). '7„
KI1 i И U « | .1 | VH ,Ц1 И ч || \ к- Г i : * . г  1

>; | ■; Г  v/ >tt ' У~; >>У :.Ч у ■ ? (а \ ъ
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ПРИ.'ЮЖШИШ 2.1

Угли
Донецкий бассейН ДР 1.4.0 28.0 4,8 18,80

Д концентра г 1 1,0 10,0 4,0 24. / 1
ГР 10,0 28.0 4.8 20,17
1' концентрат 10,0 ! 1.0 4,0 2 ,.08
Г промиродукт 12,0 10,0 4.4 14,08
ЖР Г>,0 28,0 4.0 23,30
Ж концентрат 
энергетический

10,0 10*0 3,0 28,12

ОС!> :>,о 28,0 4 0 21,20
Ж. К. OG пром- 
иродукт

12.0 .40,0 с
3,2 17,00

IP 0.0 2. »,0 2.7 21,07
11ЛР111 8,0 20.0 2 2 21.04

Лыю1

АIII, ACII1 

ц ко Волынским бас

8,8

сейм

40.0 1,0 10.40

П ол ы и г к ое м естрро ж до икс ГР. ГСП! 10,0 2:5,0 4.1 2., 11
ЛУежреченсксх* : Месторождение 
Днепровский бассейн
By р уголь

ГЖР, г ж  СШ 8.0 40,0 4,4 20.89

P;i:ipc:i Стрин(о.|}1*кк!Г( 
Шахты:

Г» IP .38, о 4 1,0 1 -1
1

0, 18

Стрижен^ а* Г» IP л ,.о »•) 4.0 7.01
Казацкая В1Р ‘ 1.0 ■ I t  1' ; г»,о 8.13
Вагу гиш'Кац 

Александрупх||» [ 
Разрезы:

HI Р 1,0 20, . 4.0 8,00

Голонкогч!киЙ г. 1 Р 80 ,7 4 1,2 1,0 •1.08
Валачетеtfim Г»1Р \81,0 22.;, 1,8 7.18
Миро чтений Г. 11» :о  о 21. 0 1.1 7.10

* iv р '4K.‘v
Шах i ы:

! »ЛР
!

-О . 1 и vo .

1 'Л'\ TOlpV** s 11*

16

Продолжение приложения 2.1

Мирка, класс Ч.
Ь: <0

*м

О

11(Ж()-Дми 1 римское месторож­
дение

В1 30,0 18,0 4,4 10.08

Под м пскинн мй бассейн 1)ЗР. В20МСШ, 
1,злили

32,0 30,0 ■1.2 0.88

ТулуГОЛЬ 
Шах 1 ы:

Щскингкан (2 i ) Г»2Р 41,0 47,0 4.7 10.48
В2МС4Н 41,. 4.8,0 8.4 0,00

В20МСШ 20.2 40,0 3,1 I0.4S

4ai адная (1) ! ,2Р 41,0 47.0 3,8 10.1 |
г>зомап 41.8 40.8 4.7 Ю. 17
1 /зли ЛИ 43,0 4 1,0 .о. > 10.88

»a11;I дна и (4) 1>ЗР 41.3 13,2 1.1 8,03

Мостомская (12) Г»2Р 4,8,3 40,, 1 4.0 10 00
в з м а п •4 ‘ 4.8,! ■М <»,М

Мпемшскаи {»•!) 1,2Р 41 4, ,8 ,4 10.4 1
''ilACAU • * , ■ * , 0,2 ! «-’» 0,07

B20AU 1 42.1 ! *’ >' 1 1.2 0,88
11оиом<к'копск уголь 
Шахты

■
1
1
I

i
1

Семерная (Г, >»2л\ОШ 43,0 1| ! 8.0 11.2-1
Рассоншпска я 82 Р 42.8 |:г,.7 2.8 10,30
Горняк (3) 3.;Р 43.0 ' -8.8 1.1 1 1,181

Г.2МСШ 4 , ; и Г. 08
К рагнг.л рмейская » 2) ,2Р 42.0 \ 4.4,2 4,0 И,5и

ВЗ.МсШ .го 1-г ! 1,4 1 i ,г, ,
Дубпг,ская (18) Г,2Р к 1 43,0 ..4 10,0/
Дружб:. (1) 1 82Р (42.! ’•--у.: 1: 7о
3 уСопокли (1) 1 . >2 Р 40,0 [ 11,1 3,7 0.24
Сокол.я скак {Z\ j 2.2 Р | я-,. 40.s 8,7 11,4.3
Томская (-17) Г»2Р 42 2 4 Г 4 •V 10,14

Скопи tcui.; шахтгмтга * ••ни ' 
111.,

‘ «*.п I 
I

(

\7

М
*;К

Г



Продолжите npiuKiM,ciii!'! 2.1

Марк-), кчясс

г -

!

-

£

к
О

«■ 
о •-

I 1елн донские tutfixToyripan.'ieiiiic
Ilia чти: 1

m * a г.:?р 80,s a,s 1 0 Mi
Хч l В2Р | 3 . 2 МЛ'»
N<> 7 Г>2Р ;;o,s зз. i з.о 10,20

HcMopcKiifi б««|сфйп
l In i avi »»;iMj ДР, Д отееи и д 2 1  о > о I7.M
Норку rayi sj.n Ж Р отсей • • .1 .10,0 ом .* *,(> *

Ж  концентрат 7,о 12,0 0,0 27 ,! 7

Урал
К II КМОПСКИii '»л|семн ГР, г м и н Л 1.0 0.1 10,г , , Г. 01
Mo iiiOitnoKi 1»н>ссин Г,.4 . . . . •Ч,ч i.o 1 1.10 1,07
I '•>. lanamvi. -и мфгторол-; донне 1 г.р 0(» 1 1 S** о 20,s ; 3,83
.'I i i».u«'-i>*>. •Mlадские место- ГР .. Г «■»,.1 is.:» 1.1 «V»!рождение
ImVIV|UIH'Ki|ГмМслонское мс* 031> 22,0 ’ 28,9 о,:' 1 1,01 3 31o lopo/K.iei'j 1»

1*«>лчанек< >o Aif .ч орождеиис ЬЗР 2*2 о ;я ,■» 0.2 10,(>0 3,12
1 l<*pililH4’Ki

у
юрож юшк: IP Ч<> 1 1.0 20,02 a,sa

ЮжноурадДск ии бассейн DIP о,« 0.7 ■*. 11 2,03

Казахская ('.ГР
Kaparaii;iHl|o,klu1 бассейн КР. К2Р •V 2 .0 0.8 21,12 • *,8.2

КСШ, К2СШ 8,-> 29, 1 0.0 20.21 -.03
К. К2 10,0 20.7 0,0 22/0 0. 1 1

Куумекимси 'О месторождение К2Р Г.о ю о 0,7 1 о (»■ 1 Г»,,S3
Зкибастулс' И»1 f ассейк ( СР .... •'..■у 0.7 18,91 0,20
Ленгерпл e »5\( Порождение ГкЗР, 15ЭСШ 1 1 *> 1.8 10.33 1,10
Гуpiаискии [б.* cdeAii
К\ шмурунс V >С- месторождение Г»2 1Г.0 1.0 13,18 з д з
l Ipifo u'piii'Mj :м  сторождойне Г,2 зо.о , п „ О.Г П.23 3,00

Кулисикий |&Чс4йи
i мГ. „

ДР, Д< 111 Г !.. 1 0.1 • • *1 о .; ;
1 1 1‘. ГМ. iV'lil •s.o • 1.1 ОД  ̂ .0 0
! Г l *;;«> r.-i {! i*. » *.: 1 ■
j OCP i O.n * U | j j - ,00

i©

Продолжение приложения 2.1

Марка, класс 6 %
•n.
Ь iv

У.
X2

V.O'

L*X
•trи.

-

<)Г иромпродукт 7,0 “7,!) 0S 21.81 0,30

ОС шлам 21,0 10, г» 0,1 21,01 г» ,97

«A V2CCM 0,0 1».-’ 0,1 -1.78 0,8Г»

T(;A\ein 7.0 18,г. (1,г» 20,20 0,91

а л е е м 0,0 «ял 0.3 ” *.<• < 0.38

Горлонскнм бассейн АР 10,0 1 1.7 0.1 V,.1L> 7.01

Пнпач» itia.vioyiipniuiciiiic Я  к о к , . 7.3 0,3 20,01 7,-8

ДМ |0,0 I0.S 0,3 21. 1 1 0,80

111>|\.а нм. Яроелакскою д а н 1 *..» 1V 0.1 • ) > : 0.U

Количугипское шахто) нраоле- 
кие
Шахты:

ДР. д е ш 10,0 Р.Г, о д 23, М 0.Й1

! lo;ii.icar!ii кан 1 К( >М 0,0 '/ ОД 27,81 7,7!)

г м ,  г а и s o ! 1,7 О.Г» 2Г..ОЗ 0,88

()|. 1 иО; искан г р . • д\. г а и S,-i 1 1/‘ о, i :■ г ,S7 7.17

Кузнецкая гм . гсш s ,0 о д 2'.,S7 7 ,IS

1 ГР 0,0 .2,0 0 3 21,19 0,77

Пионерка 1 т> /, » /•) 7 < м о » ~о 0,23

Рас. 1 адекаи ; . Р о,» 1 ., 1 0,0 21,10 7.71

На и да с иск а я ! г г , ) 7,0 1-М О.Г» 2f‘»,20 7,39

Зыримонскаи ГР 0. | п.|. о д 21,90 0,98

11о11окузнсц;саи ; Г!» 7,0 10,0 о д 20,92 7 . IS

ОФ Комсомолец ГР У,’» 1 *.7 а , •2 Д 1 7,00

О Ф  »i m . С .  М Кмропа Г1Ч Г про''и0*0-
1 V КТ

10,0 17.1
г

23.31 0,00

1р'Ф Осло’.екая Ж промпродукт 0.0 1 •’•'i.Cl ! °.7 is  ,90 г»дз

ГОФ Черн.искан Ж  Пр*)МИ|’СДуКТ 8.1» 1 0.0 19,23 Г». 18

ГОФ Красногорская к* Ж иромпрс-
' VKT

! 7,0 27,0 21.07 0,09

ЦОФ Зимника .Ж прок.г о -  

дукт
0.0 21,8 i,! 22,13 0.28

ГОФ Кокеоиаи 2 П1юмиро:1\кт 0.0 2ч,‘ 0,4
I

20 .1 •» /К)

1 » К> ('••! • .и 1 1 1 2  opoMiipo/iv. т j / ч  ч • О • I »i/»^

< 1 • i ‘ i . • ' • H.t„ • 2 г ■i •

i 1< н1» К iu > ч-m » и 1 миро г ! . i о j P V » » i Г: А  '• »
I

1 : >Ф Г  / д.ЖС-н» Ь :ni 1 .о • • • 1 • | ( Д О

1$
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Марки, класс «». 
V
h •r

t.,to о О u.

ОФ Томус*|пк}к|и К нромнродукт ал,; 0,8 18,01 ■'.-5
ГОФ ЛнжцрсЬчя ОС ироммродукт 7.H 21,0 1.1 21,19 0,01
Шах i ы: СС, 2ССР 8,0 -M.N 0,1 22,8 1 0,30

Путинским ОС2ССКО (*>,() 8.Г, 0.1 29,1 1 8.00
ЯгуиоЩ-КНШ | :0 2 с с м r,,o И.Л o.l 28.11 7,80

СС2ССШ 8,0 18,8 0,1 2(>,7(> 7,37
ГР 7,0 IS,8 0,0 20,20 7.88

Кр.н 11<|Кл 1̂ккан с е 2 с с ш :»,;> l-V* o.l 27,91 7.0*9
CCICCPOK1 10,0 П.7 o.l -8,18 0,50
CCICCPOKI1 10,0 10,2 0,1 1 7,22 •1,00

им. В 1|1;1( .>1**1111 n;i СС2 ССР 8,0 1 1.7 0.1 “(i.ll 7,11
CCICCPOKI 11,0 10,0 o. 1 -8.81 0,0*8

им. П]<нмм|на СС2ССР lo,u 2  i,a 0.1 21,7". 0,1 1
им. Накручена СС2ССР 0.0 i и 0,1 27,11 7,01
KllCc.iOpi *|Н|1 CCICCP 8,0 13,0 2 1,10 0,73
Ceitcpilllin CCICCP 0,0 1 1.0 o,:> 15 7,08
Южная i c c ic c m 7,0 18.0 0,1 20,10 7,-5

CCICCCIU 9,0 1 Г..Г» * 0,1 *21,01 0,79
им. Вормн* CCICCP 0.0 19,1 o.l 23,13 (i. 18
Illyni t||.p|uba.i 
иm. Oj^uJi'ijuKJUUe

ТОМСЩ 8,0 18,1 0,0» 2 1.99 0.88
ГОМОН 7,0 19.Г» 0.0 21,90 0,82

им. Дм^жп'^жа 
l>ym ypCKiK|| иу|фанлсиие 
Шахты:

ТОМСШ (i.o 22,0 0.7 2 1,00 0,09

Л|ктья|1С$аМ TOMClll 7,3 П.2 o .l 27,.*.» 7.51
Вургургми ГОМСП1 5,3 22,7 0.7 23.81 0,53
РедаксЖп TP 0,0 19,7 0.0 20,28 0,93
KpaciuUi) yiyiciton TMC11I 0,0 П.1 0.5 20,88 7. IT
Л\лгяняк ГМСШ f>,0 11.1 0,1 28,01 7.88

Кv тонкий Оа^Нйн (открытая ДРОК1 ir»,o i i.o o.l 21,10 0,0.3
добычи)

ДРОКП 18,0 Ю.7 0,1 19.11 0.11
n \  Гс Ш »ч.н i », • tl. 1 M ,t. ...8.4
IPOK1 11,0 1 H .l | 2i.Oi j 0». 11
1 POKI1 17,0 ! w.o 0.8 j  1.8,li| 1 o,;m

| KP | '' ,l 1 1J, »
1
1

j  u, 1
1
1

I .4

1
20
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Мирка, к л нес 1.
«г

X
Vto

*j 
** 

i.
о

км
пЛ

V

К у тонкий бассейн (открытая CCICCP 10,0 И.7 0,1 2:*,78 7.12
добыча) CCICCPOKI 12,0 И.» 0.1 21,0Г» 0.77

CCICCPOKI 1 19,0 11,0 0,8 18,27 -5.20

СС2ССР 8,0 11.0 0.1 2.3.87 7,15
СС2ССМСШ 8,0 18,« 0.1 27,2.» 7,22

СС2ССРОК1 10,0 15.8 0,1 21.02 0,09

т м е ш . г р 8,0 11,8 0.1 20,02 7,28

ГРОК1 0.0 15,5 0,1 21,78 0,8 »

1РОКП 15.0 18,7 0,8 19,11- 5.20

Мес г«*|ю/к дгмия:
У |Н никое я Hi,г* 8.1 0,2 2 ',09 0.18

Караканекое д 17.1 П.2 20,19 Г,.83

11ош*ка ианское д 13,0 10,1 0,8 22,80 О.М

г. г ж 10,3 10,7 0.1 23,2*2 0,87

Гаддинекие г. г ж 8,0 4,1 0,1 20,-30 7,15

Прунаконское I'1 8,0 9 7 о.г* -'0,5,4 7,10

Сибнргииское т. л 8.0 20,7 0,1 21.30 0,30

Чумышское т, / 0,0 12,7 0,3 27,80 7,56

Разрезы:
0,62Моховс.сиГ: Г. OKI 11.0 I I . 1 0,4 91, г0

i РОКИ 18,0 Г2.3 0,3 19,21 5,47

л  POKI 12,0 10,0 0,1 2 !,7С 0,38

ДРОК? IN.0 10,7 0.1 19,1 1 5.13

К«ммогороиский ГР 8,0 12,0 о.г, 2 » 7.3 7.12

ДРОК! 18,0 10,7 1,3 90.19 .7,78

ВапдаенекиГ. ГР 8,0 9.9 0,1 •Mi,07 7.39

1 POKI 10,1 9,0 0,1 .'4,10 0,89

г р о к и Г О 17,0 0.1 19.77 5.51

1 рамо нипскип ГР. 1С111 10.0 И.:» . 0,1 21.30 Г» ,81

1 i.iitni epi иеиский < С ‘ ССР 8.0 • 1.8 0.3 2.3.М 7 .И

CCICCPOKI i in,?» » >, о. 1 21.98 0,00

. « .4 гр 1 ! 7.1 .. ’S.S9 7.91

1 1 р« iKOIIM'IU'h ни с е л о  Р о, «... . .,34

СС|{ СРОКИ К ' 1 II.»* о.. 17,7. ’ .10

, 4 « И < .1* ‘ 1 • \
! i i i ! i

2\



Продолжение приложении 2.1

Марки, класс
у

*
ч«О

: i57
ч ■-» СУ I й

КиселМпЫЙ С О  ССР 8,0 V.I <>.| 27,1.3 7,.г »8
CCICCPOK1 10,0 <1.0 0.1 20,80 0,99
CCICCPOK11 8,0 0,1 19,10 5.47

Чериипм'пгкмЛ с е  1 с с р 10,0 17,1 0.1 23,08 0,59
СС2СС.Р !>,<> 1 0.1 2->, 78 7,1 I
СС2ССМСШОК1 10,0 18,5 0,1 21,80 0,95
СО  СОРОК 11 20,0 11,-1 0.1 18,18 5,14
СС2ССМСШ N.0 18,8 0,3 20,29 7,28
CC2CCPOKI l-’.o 18,2 0,8 23,98 0,07
CCICCPOKII 20,0 •12,К 0.2 19/9 .И

нм. 50||лс1г Октября КР 0,0 0.1 0,1 24,98 7,95
С О  ССР «.<• 12,9 0.1 20,75 7,31
СС2ССР К.И Г».’» 0,1 29, И 7.98
СС2ССМСШ «,0 7.1 0.1 28,17 7.79
CC2CCMCL1IOKI 11,0 7.1 0,1 27,01 7.13
CCICCPOKII 22,0 H.7 0,1 18,31 5,22

ТомуспнскиЛ ГР. ГРОК1 <1,0 n . о 0,0 21,10 7.07
КР ;,,o I 1.2 0,3 27,70 7,05
СС2ССР 10,0 1 1,1 0.1 25.13 7.02
CCICCPOKII 20,0 10,0 0.2 17.22 5,01
КР * 0.0 10.0 0.8 27.17 7,48

Между| *сцецскнЛ СС2ССР 8.0 10.0 0,8 25,87 7,21
CC2CCPOKI 10,0 18,1 0,8 21,30 0,83
СС2ССШ 10,0 18.0 0,3 21,10 0.73
CCICCPOKII 10.0 17,0 0.3 19,18 5.59

Сибирптский СС2ССР 0.5 К'.8 0,3 25,70 7.17
СС2ССРОК1 10,0 i«.a 0,3 23,77 0,50
CCICCPOKII 18,0 IT..I 0.2 18,73 5,40

Лнсгп^с^ий TPOKl Я.0 18.! 0.5 21.41 0,08
ТРОКИ 1Г..0 18.7 0.4 18,50 5,03
TP. TWCIII 8.0 1 7.8 о.з 25,11 0,91

Kpno»qrofC|Mft t p o k i 10 0 l/.l 0.3 :ч.о » 0.*»Г
TPOKl! 1 .0 18/. 0,8 3,9/,

Крлон^рр^екяй TP. TM. TCI и 7,0 9.1 0,1 28..М V ,83
TPOKl

1

.v,0 о » 
1 ’
1

О 1

1

» , V • . * ’•
1

'•п
1
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Мирка, класс * *
•Т' to

У.
¥м
-4

СУ

с_ж
ri~
7.

? «-

Кянеко-ДчиискиП бассейн
II р 1 и а * Пород и не к и и р я ч | )е.э Г,21» 33.0 о. 7 0.'.! 15,51 4,53
1Ia;<oponn<im рл.чрел Г.2Р 39,0 7.3 0.4 13,00 з.вд
1>С ретине к “о месторождение 1)2 33,0 1.7 0,2 13.70 1,02
Паран датское месторождение Г»2 37.0 ■1.1 0,2 1 1,80 4,38
11та тон * месторождение Ы 10,8 Г»,8 0, 1 12.85 3,83
Воготолнекое мепорпждснис 1П 11,0 0,7 0,5 1 1.81 3,59
Дбапское мет. горе 1Жлеи и(! Г>2 38,5 .8,0 0,8 1 1.78 |.:г,
Болмноемрекоо месторождение Г»3 21.0 0.1 0.2 19.1 Г 5,5 0
Минусинский Пае сейм Д1\ ДМСШ 1 1.0 17.:! 0,7 2 0 . и; 5.ИЯ
Черногорский ратре.1 ДР М.о м.о 0.5 20,03 5Д 1

Измхскос мес юрождепне ДР 11.0 17,2 0,5 20,10 8.74
Дскитское месторождение д 9,0 17.0 0.0 25.10 0.83
Ьейекос мстрожденнс д 1 1.0 12.9 '* г, '.8! Г ,38
Ирку -пи и Г: бассейн 
Черемхот к«.<* м<ч*и»рижденйе ДР, ДМСШ 13.0 97,0 1.0 1 7,98 •3.07

Забптуиское месторождение ДР ,4,0 95.0 :'03Ч 5.98
Азойский разрез Г»8Р 25.0 1 1.2 0.4 10,91, 1,82
Тулунскин разрез ЬЗР 20.0 12,0 0.4 10,38 4,77
Мусу некие мес горож дснис Г>3 22,0 1 1,8 и,9 1 Г, 55 5.1 1
Каяхемслое мес горождснис ГР 5.0 12,4 м 20,40, 7.10
1ллеп*г г и некое месторождение ж 7.0 8.4 о.о 29,73 о '32
Вуритскли Д(ХР
Гусиноозерскос мссторождс- ВЗР 23.0 10,9 0,7 Г/8 1/7
пне
Холбольждпнскнй разрез ПЗР 25.0 II.К о,*; 10,03 4.01
Блянгплнекое месторождение в з 23,0 18,1 0.5 18,10 -.10
I IiiKoJibcKoe месторождение Д. д г 0.0 18.2 0,1 23,03 0,17

Сег

Месторождения:
Саш аргкое

сро-Восто«»!1Ыс раГк 

ДР

5Ш4

10,0 13. 0.3 о.яо
Л ЖС(*.Ц:ИКИ .4 .кЯ ДР М.О П.1 о..*: .:.,п 0,50

Арка» » мик кос ДР 19,0 \1 I п 1; 1.1 . р;
\

’*■ |- . •• \, * • a Tin*» о т *1
1! Ml ’1 ‘ I f 1 « ■ \

1 •■ I 9 ,0 I м ' i •* i

23



Продолжите приложения 2.1

Марки, класс
г

<•Ч
W.о

2

<LU

Буор-К«мк»с*кое ж 8,0 11,0 0.3 27,31 7,33
Вухта Япошная ГР 10.0 1.3,3 1,1 21,23 6,73
1 !ерюш pililcMoc ССР 7,0 1(1.7 0.2 21,(11 6.81
ДнадырикоВ Г.ЗР 22.0 13,3 0.0 17,07 3,31
Кангалагско! Б2Р .12,Г, 10,1 0,2 1 1.33 1,32
С.оппкч№е 1.1 ■11,0 3,0 0,2 11,02 1,1 1
К уларе ю К' IH г. 1,0 12,2 0,1 7.08 2,38
.Тлнкоп4Кос Г>1 Г. 1.0 г.,;» 0,1 0 ,21 2,98
УяндинОсоС Г.1 90,0 12,0 0,1 7,80 2,61

Канказ
Ткибули КР Г.,8 21,1 0,8 21,33 - -

л м е ш 13,0 Ю,() 2,3 1 1,70
Г концентрат 11,Г. I3..3 1.2 23,10 —
Г промпродукт 1 Г.,0 30,0 2,0 17,08 —

Ткпарчели Ж концентрат 13,0 .12,3 0,9 21,03 —
Ж промпродукт 
п шлам

11 .5 39,3 1.г> 16,31 —

Узбекская ССР
Срсдазуголн

Ангрене* и ill разрез В20МСШ 31,3. 22,0 2,0 13,11
lliapryn#CKH)q рудоуправ­
ление

С.ССШ с .о ;is,3 0,8 23,93

Киргизская ССР
Шахты:

Джергаигм д е л и 11.3 1-1,0 1,0 22.77
Кок-Я пот д е ш 10,3 21,0 . «.к 21,31
Taut К} 4UJ* ДСШ 11,3 23,0 1,3) 17,87

Су.тк.к!инскЦе цхршупраилсние БЗСШ 32,0 21,0 0.7 17,00
Кы.чылкннекее. рудоуиранленне 
Шамы:

Г.ЗС1И 28.0 18,0 1.6 16,16

№ 1 БЗСШ 23,0 18.0 1,8 17,00
lU’Htpa Цирк. B3CU1 1*1.3 Г.,0 0.7 19.00
Кара Кв*? \ й?» 1 1

1*"
| i'l Ч

21
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2
* ж

Мирка, класс •• *5"

ь <<0

Таджикская ССР
Шах гы:

Л» 1/2, Шураб 
Л1» 8, Шураб

l .p 21 ,3 2 0 ,0 1,0 16,83

ь е ш 29 .3 I f f * 3 1 ,0 13,21

Дальний Восток

Лртемонское месторождение Г.ЗОМСШ 21,0 32,0 0.1 13,31
каком 21.3 .41.0 0,1 1 1,82
1.3( лил 23,0 33,9 0,1 12.68

MapiHьтнекнй (Сучанскнй) Ж6Р 3,3 31,0 0,3 20.31-
бассейн Ж. Т нромпро-

лукт
9,0 10,0 0.3 17,23

Раздольненскнй бассейн
Месторождения:

Динонецкос д к о 6.0 32,0 0.1 19,61
ДМ( И! 6,0 39,0 0,1 18,63

ДР. ДСШ 6,0 36,0 0.1 18,13

Огоджииское ДР

Острой Сахалин

13,0 10,0 0,3 13.83

Среднее по Сахалину БЗР, БЗ, кон- 
цонтрат

20,0 2:2,0 0,1 17,33

Углегорский район ГСШ 10,0 20,0 0,3 22,86
Г концентргт 9.0 18,0 0,6 21.71

Длександропскнй район Р 10.3 10,0 0.1 21,70

Шахты:
Макарьепка Ж-' 6,0 13,0 (1,3 28.11

Мгачп ГР 7,0 17,0 0.6 2 !,'3

Арконо ДР 8.0 13,0 1.1 21,03

Макароьскнн район 
Шахты:

Макаронскан Г.ЗР 16,3 20.0 0,3 18.Г0

Тихмененгкая Г.ЗР 21.0 13,0 0,3 18.21

ш . 1 .i./viipaieiiKHe Л* рмон- Г.ЗР. БЗСШ 30.0 зо,1 O..I 19,19

Г.ЗР

| IT’ P копнен mao

22,0 Н.,0
О I 14»

0.1 IS .17
II I

Шахта Шсбуннно
В». -к In ю t„.n >ик (а-



Продолжение. приложении 2.1

Марка, класс ч.
'а

С<-0

*м
А •-»
O'

и 

О и

Разрез Нов»кс}в|киЛ БЗР 10.0 28,0 0,7 1Г>,91
Шахта 10ж1йЬ-1С4халинская ДР «Д ~>,0 0,1 20,0.1
Шахта Долцк1к4я ДСШ, Д кон- 

центраг
10, Г, 21,0 0 ,Г> 21.77

Горючие сланцы

Эстонеланеф 
Лепиш радс)|;ЦЛ.‘И:

0—100 мм 12,0 г.0,г> 1.0 11,3 1

Шахта ,Н' |aS 11,0 />•1,2 1. ’ о,м»
К л ninpc'H a v| ; 1 1,0 („S..S 3.0 0,10

Ьолтышексю! 0$с|орождснне 32,0 07,0 1.1 10,17
Мелипитоимщспаицы Карпат з.о 7.9,0 3.0 7,12

Торф

Росторф И 
Месторождения:

Г-0,0 12.3 0,3 8.12

Денипгр|1ДСкое 18,0 П,3 0,2 8,02
Шагурсмое •18.0 I 1,0 о.з 8,83
Тюменск1|С 4S.0 10,0 0,3 8,29
Смоленской ■17,0 12,0 0.3 8,20

Другие виды топлива
Дрова 10,0 0,0 .... 10,21
Мазут Малоссрнисты й 3,0 0,1 0,9 10,30

Сернистый 3,0 0.1 1.0 39.8*
11|.1Сокосерпистый 3.0 0.1 и 38.89

СтабплилнрорпVнин нефть 0.1 2.9 39,00
Дизельное топливо 0,02 о.з 12.79
Соляровое мгдеио! 0.02 0.3 12,10
Моторное 1 <М|лтю 0.0 . ОД 11.19

ча-/ •.
Г1 р и м ср :| law е. Фмзнк«>-'м*.чическно хлря.лорист ики углей Пвр<те*игкмй 

с«и СССР, t aiiciaa, р т ^ л и к  Средней A«*a, Дальнего Носгока, (нцшпа 
талии и хар! *т1еш»сты.»Г горюч их сланцев н торфа ними in справочника «Энср- 
1ч*1 иче«'к«»е т >h. nijNo CCCW, М., Энергия, 197*». характеристики ус н и Урала,

:|пв|Ч( Cotj {>( Восточных paftotion СССР, !\а »:• vckcsh < * Г и х арак ими»лики
,.;1 j-i i v fr-A.lv \ Г»0-а ICUI.J Нм Ц ОШЫМ ' .-К.' О м ! И* уи
ю научно Hcfl’icR 1 * 1  а 1 елистого uiinHijia i оенкш адро

р I и
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3. РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 
ОТ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ 

И МЕТАЛЛООБРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИИ1

3.1. Литейные цеха. В состав литейного цеха машиностроительного заво­
да входит плавильные агрегаты, шихтовый двор, участки приготовления фор­
мовочных и стержневых смесей, разлива металла и очистки литья.

В качестве плавильных агрегатов используются в основном вагранки 
открытого и закрытого типа, дуговые и индукционные печи. Расчет выброса 
загрязняющего вещества производится по формуле:

П - q D H  1 - г , ) . (3.1)

где q удельное выделение вещества на единицу продукции (кг/т). D рас­
четная производительность агрегата (т/ч) Н поправочный коэффициент для 
учета условий плавки: г, — эффективность средств по снижению выбросов 
в долях единицы.

Значения удельного выделения загрязняющих веществ при плавке чугуна 
в открытых чугунолитейных вагранках производительностью до 25 т/ч приве­
дены в табл. 3.1.

Таблица 3.1
Удельное выделение загрязняющих веществ (кг/т) при плавке чугуна

ПрОИЗЯОДИ-
тельмость ваг­

ранки, т/ч
Пыль Оксид yi лерода Сернистый

ангидрид Углеио юроДЫ
’  Оке И IU 

азота

2 2 0 2 0 0 1.5 2 .60 0 .014

3 2 0 2 0 0 1.4 2 ,40 0 ,0 1 4

4 2 0 2 0 0 1 .4 , 2 .3 0 0 . 0 1 2

5 2 0 185 1.4 2 . 2 0 0 .0 1 3

7 19 2 0 0 1.5 2 ,4 0 0 ,014

1 0 19 180 1.4 2 , 2 0 0 ,0 1 4

15 17 180 1.3 2 , 1 0 0 , 0 1 2

2 0 18 190 1.5 2 ,3 0 0 ,0 1 4

25 19 2 0 0 1.4 2 ,4 0 0 ,014

Закрытые чугунолитейные вагранки производительностью 5 10 т/ч при
плавке чугуна выделяют в среднем на тонну выплавляемого металла пыли 
11,5 кг, оксида углерода 193 кг, сернистого ангидрида — 0,4 кг, углеводо­
родов — 0.7 кг.

Кроме того, при выпуске 1 т чугуна из вагранок в ковши н атмосферу 
цеха выделяется около 125— 130 г оксида углерота и 18 —22 г графитном

1 Разработан НИИОГаз (исполнители Л. Я. Градус, Ю. С. Миловидов 
И. А. Казак).
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мыли, удаляемых через фонарные проемы или через систему общеобмеиной 
вентиляции. При разливе чугуна в формы н атмосферу цеха выделяется оксид 
углерода. Его количество q зависит от массы отливок т следующим образом:

т, кг 
Я, кг/т
т,  кг 
q. кг/ т

8 -3 0
1.2

201-300
0,90

31—50 
1,10

301-500
0,80

51-100
1.05

501—1000
0,75

101—200

1,00

1001-2000

0,70

»то дополнительное выделение загрязняющих веществ необходимо учитывать 
как неорганизованные выбросы.

Емкость электродуговых печей, предназначенных для плавки стали и чу­
гуна, на машиностроительных предприятиях не превышает 100 т. Выделение

Таблица 3.2
Удельное наделение загрязняющих веществ (q) из электродуговых вече!

Выплавка стали Выплавка чугуна

Кчкчнп. 
не ж. т

н рои и»п- 
дительность 
печи, т,ч

Я  кг,т Я  кг/т

НЫЛ 1. оксид
углерода

оксиды
азота

производи­
тельность 
печи, т/ч пыль

оксид
углеро­

да
оксиды
дзота

O.'i 0 .3 3 9 .9 1,4 0 ,2 7 — _ _ —

1.» 0 ,94 9 .8 1 . 2 0 .2 6 — — - —

3 .0 1,56 9 ,5 1.3 0 ,2 6 1,65 9 .5 1 .3 0 ,2 6

3 .0 2 . 0 9.4 1.3 0 .2 6 2 .5 9 .4 1.3 0 ,2 6

6 . 0 2 .7 9 ,2 1.4 0 ,2 7 2 . 8 9 .2 1.4 0 ,2 7

1 0 . 0 3 .0 8 . 8 1.4 0 ,2 7 4 .5 8 . 8 1.4 0 ,2 7

1 2 . 0 4.2 8.7 1.5 0 ,2 9 5.1 8 .7 1.5 0 ,2 9

2 0 . 0 5 .9 8 . 1 1.5 0 ,2 9 7 .0 8 . 1 1.5 0 ,29

2 5 .0 6 . 2 7 .6 1.5 0 ,2 9 8 . 0 7 .6 1.5 0 ,29

4 0 ,0 1 0 . 6 7 .0 1.5 0 .2 У 1 2 , 0 7 .0 1.5 0 ,2 9

5 0 .0 11.4 6.9 1.4 0 .2 8 14,0 6 .9 1.4 0 ,2 8

1 0 0 . 0 2 1 , 0 6 . 6 1.5 0 ,2 9 23 ,0 6 . 6 1.5 0 ,2 9

Значения коэффициента 0
Таблица 3.3

Условия плавки Для стали Для чугуна

Кислый процесс 1 , 0 0 1 , 0 0

Основной процесс 0,80 ’ 0,67
Применение кислорода 1.15 1.Ю
Плавка легированной стали 0.85 —
Предварительный нагрев ших­
ты до 400° С

— 1,22
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ими загрязняющих веществ в ходе технологического процесса запист <и ма­
рок выплавляемых силанов, продувки кислородом и ряда других фактором, 
причем состав и количество выделяющихся компонентом изменяется м течение 
плавки. В табл.' 3.2 приведены усредненные показатели выделения вредных 
веществ на единицу продукции, а в табл. 3.3 — значения коэффициент [1.

Кроме веществ, указанных в табл. 3.3, в выбросах присутствуют оксиды 
серы— 1,6 г/т, цианиды — 28,4 г/т, фториды — 0,56 г/т. При плавке нержавею­
щих, жаропрочных и кислотоупорных сталей удельное выделение пыли в от­
ходящих газах (см. табл. 3.2) следует увеличить м 1 ,4— 1,5 раза, при про­
дувке кислородом — принимать ориентировочно 0,5 кг на 1 mj кислорода.

Для индукционных тигельных печей промышленном частоты тока, тигель­
ных и канальных для плавки чугуна и тигельных печей повышенной частоты 
тока для плавки стали средний удельный показатель выделения пыли состав­
ляет 0,75 — 1,5 кг/т металла, масса газообразных загрязняющих веществ незна­
чительна.

При работе плавильных агрегатов, кроме организованных, нужно учитывать 
неорганизованные выделения за счет неплотностей технологического оборудо­
вания и при выполнении некоторых операций производственного процесса 
(например, при выпуске расплавленного металла в изложницы и ковши и др.). 
Они составляют в среднем 40% массы веществ, выделяемых плавильными 
агрегатами. Поэтому для оценки количества организованных и нсоргапитован- 
ных выбросов в формулу (3.1) следует ввести коэффициент 1,4.

Плавка цветных металлои и сплавов на их основе на машиностроительных 
заводах осуществляется в основном в индукционных тигельных и канальных 
печах, печах сопротивления и электроду|оиы.х, прон.шодии дин сть которых 
находится в пределах 0,15- 2,0 т,ч. В газовых выделениях содержат*.» возго­
ны металла и его оксидом, оксиды серы и азота, фи-рисши водород, аммиак, 
ноны хлора, графитовая пыль, фтористый кальции, хлористый оарии и другие 
Соединения. Количественный состав этих выделений пне недостаточно и .учен.

Таблица 3.1
Удельное выделение загрязняющих веществ (кг/т) 

при литье цветных металлов и сплавов

Плавильное оСору ш- 
иаиие Пыль Оксиды

азота Сернистый
аж ндр.м

Оксиг 
угле;.о i * II; 1. с

Индукционные пе­
чи

1.2 0.7 0,4 0.0 0.2

Электродуговые
печи

1.8 1.2 0,8 1.1 0.3

Печи сопротивле­
ния

1.5 0.5 0.7 0.5 0.3

Газомазутные 
плавильные печи 
(плавка алюми­
ния)

2.8 0.6 0.6 1.4 0,18

В табл. 3.4 приведены ориентировочные удельные показатели для пыли, окси­
дов азота, серы и углерода и для прочих веществ (суммарно). В табл. 3.5 
приведены ориентировочные показатели выделения загрязняющих веществ при 
литье алюминия за 1 ч.
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Таблица 3.5
Выделение загрязняющих веществ (кг/ч) при литье алюминия

1 ехнологмческое 
обор)доиание Пыль Оксид

углерода
Углево­
дороды Хлор Фтористый

водород
Сернистый
ангидрид

Оксиды
•эотд

Индукционные 
печи плавки 
алюминия ти­
па ИСТ-0,4

0,18 0,048 — о,о;>8 2.45 — 0.021

Посты залив­
ки металла в 
формы

0.9 0,111 0,095

Ус гановка 
литья под дав­
лением

0,064 0,198

Камера ох­
лаждении

— 0.025 — — — —

(ланки отде­
лении огне­
упорных обо­
лочек

0.7

Ра м з !очная 
печь

0.0 . 0.005 — 0,008 0,44 — 0.019

Таблица 3.6
Удельное выделение пыли (кг/т) при обработке материалов 

на различных участках литейного производства

Вид работ

П
ес

ок

нXX к О X н «* 3«. 4,U- 3

XтXКи
«•>

аaX
Л
I I

«ЭXл Xг •* О 3 *- т >» X

3* « О т
Й 5* $ ЛX 5 *-

a s

т
* 5 •X 2 X 

! ? |

Выгрузка И! вагонов и самосва­
лов 1 рейферными механизмами 
и приемные ямы

0.10 0,25 0.23 0.26 0,14 0,08 0.33

За1 р>«ка в приемные бункеры 
и закрома хранилища через ас- 
инрир)смие точки

0,31 0,75 0.70 0.40 0,22 0.85

Перемещение материала:
а) одноковшовым экскаватором 

производительностью до 
90 м Vч

0,05 0,09 0.15 0,05 0.03 0.04 0.05

б) мостовыми кранами с грей­
ферными механизмами и ка­
натно-скреперными установ­
ками производительностью до 
17 м >

0.15 0,28 0.15 0.15 0.07 0,12 0,13
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Таблица 3.7
Удельное выделение пыли при складировании и транспортировке 

сыпучего материала

Материал

Вид работ кусковой 
(средний див- 
метр : • 8  мм)

1юрог1коо6 рвлиий 
(средний диаметр 

<  8  мм)
горелая »ечля

Загрузка сыпучего материала в же­
лоба при перегрузках и транспорти­
ровке

1.41 4 ,2 0 —

Разгрузка сыпучего материала из 
желоба при перегрузках и транс­
портировке

1,13 2 ,7 3

Пересыпка на транспортеры 0 ,7 0 1,53 0 ,5 0

Пересыпка нэ комбинированных ук­
рытий ленточных конвейеров, транс­
портеров, элеваторов при транспор­
тировке

0.40 1 ,03 0 ,3 0

Пересыпка из комбинированных ук­
рытий в галереях ленточных кон­
вейеров при транспортировке

0 ,5 3 1.17 0 ,4 3

Местный отсос от питателей и до­
заторов

0 ,5 0 1 ,06 0 ,3 0

В табл. З.Г> и 3.7 приведены данные о выделении пыли при uOp.iOoiKC 
сыпучих материалов на различных участках литейного произволегна, а также 
в процессе их складировании и транспортировки (при скорости Hcip i 1 5 м.с).

В процессе приготовления формовочных смесей при применении наиболее 
распространенного на машиностртжтсльных заводах оборудовании удельные 
выделении пыли (q кг т) составляют

при сушке в барабанном сушиле (горизонтальном)
песка 0,5
глины 2̂ 5

из установки сушки песка
в потоке горячих газов 2,1
в кипящем слое 1,3
вертикальной 1,0

при дроблении и помоле шихтовых материалов 
в дробилках

шнековых производительностью до 20 т/ч 6,0
конусных производительностью до 50 т/ч 5,0
молотковых производительностью до 5 т/ч 4,5

в шаровых мельницах производительностью до 1 т/ч 7,0
в молотковых мельницах производительностью до 2 т/ч 7,0

при смешении формовочных материалов 
из сит

вибрационных 4,0
плоских механических 7,0
барабанных (полигональных и цилиндрических) 3,0

из смесителей периодического действия
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с иертикально вращающимися катками производитель- 1,0 
ностью до 50 т/ч
с горизонтально вращающимися катками производитель- 1,2 
ностью до 60 т/ч

из смесителей тарельчатых производительностью до 20 т/ч 0,6
из смесителей непрерывного действия с вертикально вра- 1,3
щающимися катками производительностью до 60 т/ч

При просепнанни горячих материалов с температурой 50 С соответствую­
щие удельные выделения из сит увеличиваются на 2о — 30%.

При изготовлении песчано-глинистых формовочных и стержневых смесей 
с применением оборудования, рассмотренного выше, используются указанные 
значения q (кг/т). Дополнительное выделение загрязняющих веществ при суш­
ке стержней и форм в случае применения жидкого или твердого топлива 
определяется в соответствии с рекомендациями раздела 2, а выход аромати­
ческих углеводородов принимается равным 40 -  50 г/т.

При использовании формовочных смесей холодного твердения, содержа­
щих фенолформальлегмдну ю смолу, выделяются оксид углерода, бензол, фенол, 
формальдегид, метанол; из карбамидной смолы УКС-Л выделяются оксид 
углерода, формальдегид метан, цианиды, аммиак и лр. В табл. 3 8 приведены 
данные о выделении отдельных загрязняющих веществ при работе с наиболее 
распространенными смолами. В табл. 3.9 приведены данные о выделении за- 
гризниющих веществ из холоднотвердеющих формовочных и стержневых сме­
сей и синтетических смол для различных процессов.

Таблица 3.8
Выделение загрязняющих веществ (кг/ч) ори сушке форм и стержней

Т и п  о б о р у  д о п а м и н
Оксид

углерода
Окгиди 

а юта
Сери и с т ы й  

а н г и д р и д
Фтористый

водород
Формальде­

гид Метан Акролеин

Горизон­
тальные 
конвейер­
ные сушила

0,511 0,253 0,140 — 0,080 0.031 0,085

Конвейер­
ные смиил а 
ЗИЛ

0,400 0.013 0,017

Вертикаль­
ные суши­
ла

0.119 0,032 0.097 0,016

Камерные
сушила

0.655 0.0012 0,102 — 0.033 —

Извлечение отливок из песчано-глинистых форм и освобождение их от 
отработанных формовочных смесей производится с помощью выбивающего 
оборудования и сопровождается вы имениями пыли, горелой земли и окалины 
в количестве до 30 кг/т отлитого металла.

В табл. 3.10 приведены средние значения выделения загрязняющих ве­
ществ при выбивке форм и стержней. В табл. 3.11 даются удельные выделе­
ния пыли при работе основных типов оборудования для разных способов очи­
стки изделий. В табл. 3.12 приводятся сведения о составе и количестве выде­
ляющихся веществ при литье по выплавляемым моделям.
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Таблица 3.10
Удельное выделение загрязняющих веществ (кг/т) при выбивке 

форм и стержней 1

Оборудование Пыль
Оксид

углерода
Сернистый
ангидрид

Оксиды
азота Аммиак

Подвесные вибраторы при 
высоте опоки над решеткой 
не более 1 м

9 .7 1.2 0 ,0 4 0.2 0,4

Решетки выбивные эксцент­
риковые грузоподъемностью 
до 2,5 т/ч

4 .8 1.0 0,03 0 .2 0.3

Решетки выбивные инерцион­
ные грузоподъемностью

до 10 т/ч 7 .9 и 0 .0 3 0 .2 0 .4

до 20 т/ч 10.2 1.2 0 .0 4 0.3 0 .6

Решетки выбивные инерци­
онно-ударные грузоподъем­
ностью до 30 т/ч

22.3 1.2 0 ,0 4 0.3 0 .6

1 При и-mi юра туре иыбинасмых отливок выше 200° С выделение пыли 
и других компонентов увеличивается на 10—15%. Ввиду отсутствия значений 
удельного выделения загрязняющих веществ в процессах очистки литья цвет­
ных металлов их можно принимать по данным таблицы 3.11.

Таблица 3.11

Удельное выделение пыли (кг/т) при очистке литья черных металлов

(.шкиб (.‘нитки, оборудование Чу| ум Сталь

1 Пескоструйная очистка н камерах 
объемом:

до 1 м3 7.2 —
до 8 м3 10,0 —
до 80 м3 30,0 —

11. Дробеметная очистка
Ьарабаны очистные дробеметные 
для отливок массой:

до 25 кг 9,3 14,0
до 80 кг 12,8 19,3
до 4000 кг 20,1 530.3

Камеры очистные дробеметные 
объемом:
до 2 м3 11.1 —

до 10 м3 13,2 19,8
до 80 м3 24,0 36.1

3 5
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lie»;

'I7,17!
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0,182 
0,214 
0,240 
0.278 
0,310 
0,341 
0,398 
0,454 
0,510 
0,566 
0,621 
0,717 
0,812 
0,877
1,001 
1,095 
1,254 
1,414 
1,572 
1,728 
1,884 
2.1 11 

2,396 
2,652 
2,907 
3,157
3,505 
3,905 
4,302 
4. /02
5,i 55 
5,786

0,314 
0,373 
0,431 
0,489 
0,547 
0,604 
0,708 
0,811 
0.877 
1,017 
1,118 
1,293 
1,479 
1,657 
1,834 
2,(K)9 
2.312 
2,614 
2.916 
3,217 
3,512 
4,013
4,505 
4.994
5 .I «so 
5.968 
6.762

0,389 
0,443 

•0,509 
0,588 
0,701 
0,813 
0,877 
1,035 
1,145 
1.348 

•1,551 
1.752 
1,957 
2,118
2,505 
2.850 
3,214 
3,568 
3,915 
4,528 
5.131 
5,730 
6.V2 
6.923 
7,945

0,707 
0.877 
1,009

1,1 «52 
1,395 
1.627 
1,856 
2,084 
2.310 
2,740 
3,167 
3,590 
4,022 
4,442 
5,205 
5,957 
6,704 
7,155 
8.192 
9,517

4,100
5,020
5,940
6,860
7.800 
6,7 2U 
9,640
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Продолжение табл. Г1.1.7

^6'(3S) ''lla
tI
c II - 10 3 ... 410 3 ... 12- 10“ 4 .. 4-10-4 c 1 СЛ 13- I0 -7 ... 13- io — 8...

7
о

... MO 3 ... 12 I0~4 ... 110 1 ... 12 10 .. i:i 10 7 . ..  i:m o  ‘ 8 ...1,3-10- 'J
ГО
V

57 5,343
1

0,1)7 7,543 8,952 10,82 10,56
5S 5,815 7,032 8,328 9,963 12,13 11,48
59 6,276 7,044 9,098 10,95 13,42 12,46
00 6,743 8,202 9,875 11,95 14,72 13,32 21,40
61 7,432 9,189 11,11 13,58 10,93 15,97 27,01
02 8,125 10,12 J 2,35 15,22 19,1 1 18,02 32.02
03 8.811 1 1.05 13.58 10,81 21.34 21,27 3s, >3
01 9,189 1 1.90 14,78 18,44 23.51 23,92
05 10,17 12,88 10,01 20,04 25,69 26,57 19, 15
00 11,15 1-1.27 17,88 22,60 29,27 29,22 55,00
0 7 12,14 15.67 19,76 25,17 32,86 31,87 00,07
08 13,12 17,07 21,61 27,72 36,43 31,52 06.28
09 14,07 18,43 23,48 30,22 39.91 37.17 71,89
70 15,05 19,81 25,33 32.75 43,47 39,80 77,50 103,1
71 15,44 21,84 28,17 36,76 49,31 46,90 95,28 L'13,1
72 17,81 23,82 30,96 . 40,71 55,04 54,00 112,9 202,8
73 19,19 25.83 33,77 41,68 00,81 61,10 130,5 312.5
71 20,50 27,82 36.56 48,62 66,55 68,20 1 1 8 .2 302,2
7.5 21,90 29,77 39,29 52,48 72,17 75,30 105,9 111,9
70 23,83 32,08 43,50 58,47 81,21 82,40 183,0 401,0
77 25,75 35,57 47,69 64.44 90,20 89,50 201,3 511,3
78 27,06 38.45 51,85 70,36 99,14 96,60 218,9 ГО 1,0
79 29,56 41,32 55,99 76,26 108,0 103,7 230,6 010.7
80 31,41 4 i . i l 60,04 82,02 116,7 110,8 2.1,3 000,0
81 34,1)6 48.21 06.07 102,8 130,6 128,1 30 »,9 183 ,0
82 80,08 52.28 72,07 123,6 111.5 145,1 357.5 1010
83 39,90 56.33 78,04 156,1 158,3 102,7 •109, l 1185
8 1 4 1,90 00,36 83.98 164.8 172,0 180,0 100,7 13(10
8 » 11.19 61.37 89.89 185,2 185,6 197,3 1535
80 48.05 70,01 96.48 186,6 206,3 214.6 1710
87 51.53 75,59 100.8 187.7 226,5 231,9 015,5 188 »
>8 1 55.05 i 1 \ 5,3 |' j 246.8 219.2 007.11 200O
89 | 58.55 8(078 123,8 207.1 j 206.5 719.0 2235
90 i 02,01 92 33 132.2 191.7 287.3 ! 283.8 j 7/0.0 2io»i
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Таблица 3.13
Выделение загрязняющих веществ в термических цехах

Тип оборудования, технологический 
процесс

1. Нагревательные устройства, сжи­
гание природного газа

2. Печи
с эндогазом

с аммиаком 
с природным газом

3. Соляные ванны
нагрев под закалку в распла­
вах хлористого бария, натрия 
и калия

охлаждение и отпуск стальных 
дегалей в смесях из углекисло­
го натрия, хлористого натрия 
и углекислого калия

4 Цианирование
низкотемпературное

высокотемпературное

5. Масляные ванны и баки

закалка
отпуск

6. Очистные дробеметные установ­
ки периодического и непрерывно­
го действия

7. Установки для нанесения анти- 
цементационных покрытий

Вещее гни Количество

Оксид углерода 12,90 г/м3 газа
Оксиды азота 2,15 г/м3 газа •

Оксид углерода 11 ,80 г/м3 газа
Оксиды азота 1.97 г/м3 газа
Аммиак 100 ,0 /м3 аммиака
Оксид углерода 12,90 г/м3 газа
Оксиды азота 2,15 г/м3 газа

Аэрозоли 0 ,3 5 г/кг металла
Хлористый водо- 0,12 г кг металла
род
Аэрозоли 0 .2 5 г/кг металла

Аэрозоли 0 ,2 5 г/кг дет алей
Цианистый води- 0 ,3 0 г кг деталей
род
Аэрозоли 0 ,3 6 г.'кг деталей
Цианистый водо- 0 .3 0 г/кг деталей
род
Аэрозоли и пары
масла

0,11) 1 , К г ДС 1 а. !е й
0 .0 8 г кг деталей

Пыль металличс- 1.50 г/кг деталей
ская. окалина

Пары бензола 2,0 г/кг дегалей
и толуола

3.4. Цеха и участки сварки и резки металлов. Удельные показатели 
выделения загрязняющих веществ, образующихся н процессе сварки и наплав­
ки, с учетом применяемых сварочных материалов приведены в табл. 3.18 и 3.19, 
Удельные показатели выделении веществ при резке металлов даны в табл. 
3.20. Приведенные в таблицах данные носит ориентировочный характер как 
вследствие усреднения экспериментальных и расчетных значений удельных 
выбросов, так и в силу многообразии технологических режимов работы обо­
рудовании
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Таблица 3 14

Удельное выделение пыли (г/с) основным технологическим 
оборудованием при механической обработке металлов

Оборудование
Определяющая
характеристика

оборудования
Вещество Количество

Круглошлифовальные стан­
ки

Диаметр шлифо­
вального круга, 
мм

| Абразивная 
и металлическая
ПЫЛЬ

150 0.117
300 0.155
350 0,170
400 0,180
600 0,235
750 0,270
900 0.310

Плоскошлнфовальные стан­
ки

Диаметр шлифо­
вального круга, 
мм

То же

175 0,130
250 0.150
350 0.181
400 0.198
450 0,212
500 0,225

Ьссцснфошлифовальные 
с I анкн

Диаметр шлифо­
вального круга, 
мм

••

30—100 0,047
395-500 0,080
480-600 0.100
500 0,080

Зубошлнфональные станки Диаметр шлифо­
вального круга, 
мм

»•

75-100 0,039
120 0,044
160-165 0,048
400 0,065

Пн у три шлифовальные 
с (а в к и

Диаметр шлифо­
вального круга, 
мм

и

5 -2 0 0,030
10-50 0,045
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Продолжение табл. 3.14

Оборудование
Определяющая
характеристика
оборудования

К е шест но Количес пи»

Внутри шлифовальные стан- 1 7 - 8 0 Абразивная 0 ,0 5 8
кв 4 0 — 150 и металлическая 0 ,087

ПЫЛЬ
1 2 5 - 2 0 0 0 ,108

Заточные станки Диаметр абра- Абразивная
знвного круга, и металлическая
мм ПЫЛЬ

100 0 ,040

150 0 ,0 6 2

200 0 ,0 8 5

2 5 0 0 ,1 1 0

3 0 0 0 .135

350 0 ,1 6 0

4 0 0 0 ,1 8 2

4 5 0 0 ,2 0 5

5 0 0 0 ,2 3 0

550 0 ,2 5 5
Полировальные станки Диаметр круга, Войлочная аб-
с войлочными кругами мм раэивная пыль

100 0 ,0 6 0
200 0 ,0 8 0
3 0 0 0 ,1 2 0
400 0 ,1 6 0
500 0 ,2 0 0
6 0 0 0 ,2 6 0

Отрезные станки — Металлическая 0 ,7 3 0
пыль

Крацевальные станки — То же 0 ,3 5 0

Таблица 3 1Г>
Удельное выделение (г/ч) аэрозолей масла и амульсола 

при механической обработке металлов

Оборудование
Мощность

оборудования,
кВт

Аэрозоли масла при 
охлаждении маслом

Аэрозоли амульсола 
при охлаждении 

эмульсией или 
содовым расширим

Токарные станки ма­
лых и средних разме­
ров

0 ,6 5 — 14 0 ,1 3 - 2 ,8 0 0 ,0 0 4  0 .0 8 8

Токарные станки круп­
ных размеров

10— 2 0 0 2 ,0 - 4 0 .0 0 ,0 6 3 - 1 ,2 6 0

Токарно-револьверные
станки

2 ,8 — 14 0 ,5 6 - 2 .8 0 0 .0 1 7 - 0 ,0 8 8

Токарни карусельные 
станки

2 0 — 150 4 ,0 — 30,0 0 ,1 2 6 - 0 ,9 4 5

Одношпнндельные то- 
карно револьверные 
автоматы

2 .8—  4.5 0 .5 6 - 0 ,9 0 0 ,0 1 7 — 0,0 2 8

4 0

Окончание табл. 3.15

Оборудовдние
Мощность

оборудования,
кВт

Аэрозоли масла при 
охлаждении маслом

Аэрозоли эмульсола 
при охлаждении 
эмульсией или 

содовым раствором

Многошпиндельные то­
карные полуавтоматы

14—28 2,80-5,60 0,088—0,176

Многорезцовые токар­
ные полуавтоматы

4,5-40 0.9—8.0 0.028-0,252

Многошпиндельные то­
карные прутковые ав­
томаты

10-28 2,0-5 .6 0,063—0,176

Вертикально-сверлиль­
ные станки

1 -1 0 0,2—2.0 0,06-0,063

Горизонтальные рас­
точные станки

4,5-59 0,9-11.8 0,028—0,372

Координатно- и алма- 
эорасточные станки

0.7—4.5 1,14-0,90 0,004—0.028

Продольно-фрезерные
станки

7 -4 0 1.4—8,0 0,040-0.252

Каруссльно фрезерные 
станки

14 2,80 0.088

Радиально-сверлильные
станки

1.7-14 0.34-2.80 0,011-0,088

Барабанно-фрезерные
станки

10-20 2,0—4,0 0,63-0,126

Поперечно-строгальные
станки

0,5—10 0.1-2 .0 0,003-0.063

Продольно-строгальные
станки

40-180 8,0—36,0 0,252-1.134

Протяжные станки 10—55 2,0-11.0 0.063-0.346
Резьбонакатные станки 0,6-14 0,12-2,80 0.004-0,088
Зубофрезерные станки 0.6-20 0,12—4,00 0,004-0.126
Зуборезные и зубодол­
бежные станки

0 .6 -7 0.12-1,40 0,004—0,040

Фрезерные станки го­
ризонтальные, верти­
кальные н универсаль­
ные

2,8-14 0.56-2.80 0.017-0.088

Внутри шлифовальные 
станки

2,0-4,5 60-135 0,330—0,742

Круглошлифовальиые 0,7—10 21-3000 0,115-1,650
станки 7,0-29 210-870 1.155-4.785
Плоскошлифовальные
станки

1.7—28 51—840 0,28—4,62

Бссцентрошлифоваль- 
ные станки

4,5-20 135-600 0.742-3.300

Зубошлифовальные
станки

3,1-10 93—300 0,511-1,650

Резьбо- и шлицешлнфо- 
нальиые станки

2,8—4,2 84—126 0,462-0,693

Приме ч а ния :  1. При работе оборудования для приготовления эмуль­
сий, имеющего открытые стоки, емкости с мешалками и т. п., выделяется 1,4 кг
аэрозолей амульсола в час на 1 т приготовляемой эмульсин. 2. Мямымме зна­
чения выделения веществ соответствуют меньшим мощностям.

41



I j O.miu.i IK :
Удельное выделение пыли (кг/ч) при механической обработке чугуна, 

некоторых видов цветных металлов и неметаллических материалов

Мид обработки, оборудование Истес т о Количество

Обработка чугуна резанием:
токарные станки Пыль 0,030

фрезерные станки и 0.020
сверлильные станки • > 0,004

расточные станки »» 0,010
Обработка резанием бронзы и других 
хрупких цветных металлов:

0,010токарные станки it

фрезерные станки ft 0,007

сверлильные станки I» 0,0014

расточные станки I» 0,0024

Обработка резанием текстолита:
токарные станки »» 0,070

фрезерные станки 91 0,110
зубофрезерные станки It 0,030

Раскрой пакетов стеклоткани (толщиной М 0.020
до 50 мм) на ленточном станке 
Обработка резанием карболита:

0,060токарные и расточные станки II

фрезерные станки 0,230

сверлильные станки II 0,043
Обработка изделий из пресспорошков:

Пыль пресспо- 0,30таблетирование на машинах ротаци*
онного типа рошка

механическая обработка изделия
на сверлильных станках То же 0,010
на фрезерных станках II 0.004

Резание органического стекла дисковыми Пыль 0.870
пилами
Мельницы помола отходов полистирола II 0,560

Изготовление деталей литьевыми маши- Пары стирола 0,050
нами
Грануляторные машины Пыль 1,060

Пары стирола 0,030

Смесительные барабаны Пыль 0,060

Смесительные машины Н 2,440

Дробилки ' II 4,100

Зачиетные станки Пары стирола 0,015
Пыль 0,482
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Таблица 3.17
Пылеобра ювание при механической обработке древесины

Станки

МИНИММЛЬНЫЙ 
объем

отсасываемого Среднее
Среднее содержание мыли

иоддуха (рас­
четный), 
тыс. ы*/ч

количество 
отходов, кг/ч

дола, ч количество,
кг/ч

Круглопильные Пыль,
опилки

Ц6-2 0,84 29,7 36 10,7
ЦТЭФ 2,52 46,3 34 15.7
ЦМЭ 2, ЦКБ-4 0,86 44,0 36 15,8
ЦПА-40 0,84 44.0 35 15,3
Ц2К12 — 35,0 34 11.8
ЦА-2А 1,50 61,0 35 21.5
ЦДК 4 ■— 78,0 36 28,1
ЦА-2 — 110,0 36 39,7
ЦМР 1 
УП

1,90 170.0 36 61,2

Строгальные Стружка,
пыль

СФ 3, СФ 4 1,50 33,0 25 8.2
СФ 6 — 73,0 25 18,2
СФА 4 — 97,0 25 24,2
СФА-6 — 190,0 25 47,6
СР 3 — 97,0 25 24,2
СК-15, С16 4. С16-5 — 310,0 25 77,7
С2Р8 2,50 445,0 25 112,0
С2Р12 3,10 490,0 25 122,5

Фрезерные

ФЛ. ФЛА, ФСШ-1 0,90

Стружка,
пыль
24,0 20 4.8

Ф 4, Ф 6 1,35 26.1 20 5,2
Ф 5 1,50 26,1 20 5.2
ФА-4 — 44,0 20 8,8
Ф1К — 22,0 20 4.4
ФС 1 1,35 47.5 20 9.5
ВФК-2 0,40 27,0 20 5,4
СР-6 — 245.0 25 61,2
СР-12 — 335,0 25 83,7
СР-18 500,0 25 125,0
СК 15, С16 4. С16-5 — 310 25 77,5
СП-30, С 26 — 600 25 150,0
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Продолжите

Станки

Минимальный
объем

отсасываемого Среднее
Среднее содержание пыли

воздуха (рас­
четный), 
тыс. м*/ч

количество 
отходов, кг/ч

доля, ■; количество,
кг/ч

Шипорезные

ШО-Ю (пила) 0,72

Опилки,
стружка,

пыль
1.6 16 0.7

шипорезные фрезы 1,51 73.0 16 11.6
проушечные фрезы 0,83 24,0 16 3,8
ШО-6 (пила) 0,72 3,7 16 0.6
шипорезные головка 1,22 54.0 16 8,6
проушечный диск 0,79 15,3 16 2,4
ШД 10 (пила) 0,72 9.2 16 1.4
ШЛХ 3 1,98 62,3 16 10,0

Ленточнопильные

ЛС-80 1.15

Опилки,
пыль
29,0 34 9.8

ЛД-140 2,50 245,0 34 83.5
Сверлильные и долбежные 

СВПА

Стружка,
пыль
22,0 18 1.5

СВА-2 0,15 14,0 18 2.5
ДЦА-2 27,0 18 4,8
СВА-2М 0,15 25.9 — 1.6

СВП-2 0,15 25,9 — 1.6
СГВП 1 1.0 23,2 — 1.5

Шлифовальные
ШлПС-5П 3,0

Пыль
2.8 100 2.8

ШлПС-7 3.0 5.6 100 5,6
ШлНСВ 2,4 1,2 100 1,2
ШлДБ — 3,2 95 3,1

ШлНС — 2,8 95 2,7

ШлСЛ — 1.8 95 1.7

Шл2Д — 4,0 95 3,8

ШлЗц-З — 27,0 95 26,5

ШлЗЦВ-З — 48 95 45,6

Пр и м е ч а н и е .  При составлении таблицы использована «Отраслевая ме­
тодика расчета количества отходящих, уловленных и выбрасываемых в атмо­
сферу вредных веществ по удельным величинам» (Пермь, 1984), согласованная 
с Госкомгидрометом, и данные Гипроавтопрома
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Таблица 3.18

Удельное выделение загря^яющих веществ при сварке и наплавке 
металлов (г/кг расходуемых сварочных или наплавочных материалов)

Электрод 
(сварочный или

В том числе
CL

а ж
■X
*  я

прочие
<х
Xг- Инаплавочный 

материал 
и его марка) hи 2 м

ар
га

н
и 

ег
о 

с 
си

лы

X

31о и
И
п

наименование
коли­
чество

£&£-о
?3■о*

Ручная дуговая сварка сталей штучными электродами

УОНИ-13/45 14,0 0,51 1,40 Фториды 1,40 1,00
УОНИ-13/55 18,6 0,97 1.0 •• 2,60 0,93
УОНИ-13/65 7,5 1.41 0,80 м 0,80 1.17
УОНИ-13/80 11.2 0,78 1.05 м 1.05 1.14
УОНИ-13/85 13,0 0,60 1.30 и 1,30 1.Ю

ЭА-606/11 п .о 0.68 0,60 0.004
ЭА 395/9 17.0 1,10 0,43
ЭА-981/15 9.5 0.70 0.72 0,80
АНО-1 7.1 0.43 2,13
АНО 3 17,0 1,85
АНО 4 6.0 0.69
АНО-5 14.4 1,87
АНО-6 16,3 1.95
АНО 7 12.4 1,4.5
АНО 9 16,0 0.90 0,13 0.47
АНО-11 22,4 0,87 Фториды 2,62 0.96
АНО-15 19,5 0.99 »• 2.28 0.43
ОМА-2 9,2 0,83
KH3-32 11.4 1.36
ОЗС-З 15,3 0,42
ОЗС-4 10,9 1.27
ОЗС 6 13,8 0,86 1.53
Э48-М/18 10,0 1,00 1,43 Фториды 1,50 0,001
ВИ 10 6 15,6 0.3 i 0,45 0.39
ВИ ИМ-1 5,8 0.42 0,12 Никель и 

ого ОКСИ­
ДЫ

0,6 0.63

ЭА-400/10у 5.7 0,43 0,2.5 То же 0.54
ЭА-903/12 25,0 2,80
ЭА-48/22 9.7 0,80 1,30 Фториды 1,50 0,00!
ЭА-686/П 13.0 0,80 0,40
ЖД 3 9.8 1.32
УКС-42 41.5 1.20

Газ

п

1.30

0.7

1,40
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Продолжение табл. 3.1 N
- ——

И том числе
Электрод 

О варочный или 
наплавочный 

материал 
и его марка)

* осXX а прочие 3
— г-
5 Ол Г' £-0
2 а л ли <•

1 о
2 и 3 О" a, rt *  X2 X и О

К
С

И
Д

Ы

хр
ом

а I I
и

наименование
коли- 

ч ест во

ф
то

ри
с

во
до

ро
.

РДЗБ-2 17,4 1.08

О ММ-5 9 .0 -
20,0

2,00 1,90

М3 3-04 27,0—
41,0

1.0

МЗЗ-Ш 41,0

ЦМ-6 48,7 4,3

ЦМ-7 2 2 ,0 -
52,0

1.50
2.40

ЦМ-8 25,0 1.50
ИМ-9 10,0 0,30 2.8

ЦМ-УПУ 18,5 1,50
МР 1 10,8 1,08

РБУ-4 0.9 0,74
ЭРС-3 12,8 1,23
о з л 3,9 0.37 0,47 0.12
03/16 0.9 0,25 0 .9 1,23
03/1-7 7.0 0,21 0,17 0,69
03/114 8.4 1.41 0, U3 0,91
03/I-9A >.о 0,97 0/27 Никель 

и его ок­
сиды

0,39 0.13

ОЗЛ 20 3,8 035 0,10 То же 0.99
ЦТ 15 7.9 0.55 0,35 ,, 0.01 1 <>|

ЦТ-28 13.9 0.93 0,21 Молибден 0.08 1.05
Никель 
и его 
окислы

2.0

ЦТ-36 7.0 1.19 То же 0.12 0.66

Ц/1-17 10,0 0,60 0,17
СМ 5 11.4 2,18
ЦП 6Л 13,0 0,62 0,23 Оксид же- 0.43 1.21

лез а

ПИАТ-1 1.7 0.12 0,40 0,35

НИАТ-ЗН 0.1 0,21
НЖ-13 4,2 0,53 0.24 1,60

БСЦ-4 20.2 0,61 То же 19,59

I
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О
К

С
И

Д
Ы

аз
от

а

11|юдо i/Keiiile IЛ Си 3 18

Электро i 
(сварочный пли 
наплавочный 

материал 
и его марка)

X *
1*  
• § .  
и  S

И том числе
—

1 ал

«1 *  « 
о х со

ед
ин

ен
ия

кр
ем

ни
я

прочие

ф
то

ри
ст

ы
й

во
до

ро
д

ок
си

ды
аз

от
а

ок
си

ды
уг

ле
ро

да

наименование коли - 
честно

В С Ц  4а 24,3 0,73 Оксид же- 23,67
лез а

M P 3 П .5 1,80 0,40
M P 4 10.8 1.10 1,53
К-5А 24,1 1.11 Фториды 4,45 0,50
СК 2-50 12,0 0,90

Ч М КТ-10 6.9 0,34 0.12 Молибден, 0.32 1,29
никель и 1 ГУ)
его окси-

ВСН 6 17.9 0,53 1.54
ды

0.80

Ручная дуговая наплавка палей
03 1 1  250 22.4 1.63 Оксиды 19,73 1.04

железа
0 3 1 1 -3 0 0 *225 4,42 1,09

03111-1 13.5 1,01 0.14 1.Ю

ЭМ 60М 15.1 0 .4 9 0,15 1.28

УОШМЗ/НЖ 10.2 0,53 0.39 0,97

о м  г  и 37.6 0,92 1 54 Никель и 
его окси­
ды

0.016 1.74

I IP  70 21,5 3 ,90

Ручная дуговая сварка и наплавка чугуна
ЦЧ-4 13,8 0.43 Ванадий 0,54 1,8/
ОЗЧ-1 14.7 0,47 Медь 4.42 1.65

ОЗЧ 3 14,0 0 4 9 0,18 1.97

МНЧ-2 20.4 0,92 Никель и 
его окси­
ды

2.73 1.34

Медь 6.05

Т-590 45,5 3,70

Т-620 42.5 2,87

Ручная электрическая сварка меди, ее сплавов и титана
Комсомолец-
100

20.8 0,27 Медь 9,80 111 0,76

Вольфрамовый 19,5 Вольфрам 0,08
под зашитой 
гелия (медь) Медь 2,10

I
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Продолжение табл, л  Iti

Э лектрод 
(с к арочный или 

наплавочный 
материал 

и его  марка)

с

! |

з !

В том числе Газ

i s
i s
о  ОX с .  о к со

ед
и

не
ни

я'
кр

ем
ни

я

прочие

ф
то

ри
ст

ы
й

во
до

ро
д

2

2 ?

1 °  О  в

00
п

3 8 .X о
о  «; 
X  ио >.

наименование
коли­

чество

Не плавящий­
ся в аргоне и 
гелии (титан)
Электродная
проволока
СрМ-0,75
(МРкМцТ)

0 . 2

17.1 0,44

Титан и 
его диок­
сид
Медь

3,60

1540

Ручная электрическая снарка алюминия и его сплавов
ОЗА-1 38.1

ОЗА2/АК 61.0

Не плавящий- 5,0
ся в аргоне,
гелии

Оксид 
алюминия 
в виде 
аэрозоля 
конденса­
ции
Оксид
алюминия
То же

Полуавтоматическая сварка сталей

а) Без газовой защиты
Присадочная
проволока

ЭП-245 12.4 0.54 Оксиды
железа

11,50 0,36

ц с к -з 13,9 1.11 То же 12,26 0.53
Порошковая
проволока

ЭПС 15/2 8.4 0.89 0,77
ПП-ДСК-1 П.7 0,77
ПП-ДСК-2 11,2 0,42 0,10
ПП-106.
ПП-108

8 ,0 -
12,0

0 ,2 -
0,70

О ксиды
железа

3,90-
10,0

до
0.80

О ксиды
титана

0.10—
0,70

п с к -з 7.7 0,41

Фториды о
 

о
 о

0,72

ПП-АН-3 13,7 1,36 2,70
ПП-АН-4 7,5 2,18 1,95
ПП-АН-7 14,4 2,18 1,45
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Продолжение табл. 3.18

Электрод 
(сварочный или 

наплавочный 
материал 

и ei о марка)

С
ва

ро
чн

ы
й

аэ
ро

зо
ль

И том числе i а.»

U i
2 x 5

3rt Л
X 7
s aо к со

ед
ин

ен
ия

кр
ем

ни
я

прочие

ф
то

ри
ст

ы
й

во
до

ро
д

ок
си

ды
аз

от
а s iX V

О X
наименование коли­

чество

б) В среде углекислого газа
Электродная
проволока

Св-08Г2С 9,7 0,50 0,02

Св-
Х19Н9Ф2СЗ

7,0 0,42 0,03

Св-16Х-
16Н25М6

15,0 0,35 0,10

Св-
10Х20Н7СТ

8,0 0,45 0,03

Св-
08Х19НФ

2ц2

8.0 0,40 0.50

Св-
16Х16Н-
25М6

15,0 2.0 1.0

Св-
10Г2Н2СМТ

12,0 0.14

ЭП 245 12.4 0.61
ЭП 704 8.4 0.80 0,07

j Св-
08ХГСНЗДМ

4,4 0,22 0,16

ЭП-854 7.4 0,70 0,60
08ХГН2М1 6.5 0,03

Оксиды 7,48 14.0
железа
Никель и 
его окси­
ды

0,01 14,0

То же 2.0 2.5

Никель и 
его окси­
ды

0,66

То же 2,0

3.2
3.0

0,80 п.о

2.0

Оксиды
титана

0,40 0,80 п.о

Полуавтоматическая сварка меди, алюминия, титана н их сплавов

Электродная
проволока

МНЖ-КГ- 
5-1-02-0,2 
(для меди)

МНЖ-КГ 
5-1-02-0.2 
(для мед­
но-нике­
левых 
сплавов)

а) В среде азота

16,2 0,20

18,0 0,30

Медь
Никель и 
его окси­
ды
Медь
Никель и 
его окси­
ды

4 6

11,0
0,50

7.0
0,80

49



Продолжение табл. 3.18
l/KCliI: 1; 1 и I . И  8

Н том числе 1.11
■X —

прочие ■X
(«.нарОЧНЫЙ ИЛИ 5 ^

XГ „ а яч
нанланочныи

материал 1 °о-о
X о
"  ° 2

34 я н коли- £• О Ч ЯX г-
2 о  ч си
*  ги его марка) 2

U я
Ч" XS X о

и О X Си 
О X

4, VО Си о X
паимеионание

•1 ест во ■е-2
у °X (*)о я х  и о >*

Ml (мед- 17.1 0,44 Медь 215,40
ные спла-
вы)
КМЦ
(медь и 
сплавы)

8 ,8 0,59 0,26 и 6.30

б) В среде аргона и гелия
Полуавтоматическая сварка алюминиевых сплавов

Проволока
Д-20 10,9 0,09

АМЦ 22.1 0,62

AM Г-6 Г 52.7 0,23

AM Г 20.6 0.78

Алюми­ Ю.О
ниевая
Сплав-3 26,0 1.0»

Электроды
неплавящнеся

ОЗА-2/ак 61,0
ОЗА-1 38,4

Оксиды 7,6
алюминия
То же 20,10 2,45

• » 8.50 0,33

t# 16, .50
0,90

1» 19 20

>» 28,0

и 20.0

Полуавтоматическая сварка титановых сплавов
Проволока 14.7 Титан и I 4,75 

его диок­
сид I

Автоматическая и полуавтоматическая сварка и наплавка металлов
под флюсами

а) Сварка и наплавка стали

С плавленны­
ми флюсами

ОСЦ-45 0,09 0,03 0,03 Фториды 0,36 0,20 0,006

АН-348А 0,10 0,024 0,05 м 0,16 0,03 0,001

ФЦ-7 0,08 0,01 0,04 0,05 0.003

ФЦ-11 0,09 0,05 0,02

ФЦ-12 0,09 0,03 0,02

АН-22 0,12 0,009 0,02

АН-26 0,08 0,004 0,03

Электрод 
(^нарочный или 

ианланпчпый 
ма сериал 

и его марка)
0-0
2 °- ® «т.

и  я

И юч числе

г-1 --
S o
X Си
О х

прочие

наимсионание
коли - 
честно

Ч rf 
J  О 

0-0*
2 *  'г о■0- а

о о х г,О Я

. ч Л оП
х г>

х С 
О > .

АН-30 0,09 0,033 0.03

АН-42 0.08 0.003 0.02
АН-60 0,09 0.012

АН-64 0,09 0.02

48-ОФ-6
48 ОФ-6М
48-ОФ-7
48 ОФ-11

ФЦП-2
ФЦ-2

ФЦ-6

0.11
0.10
0,09
0,08
0.08

0,09
0,09

0,002 
0,009 
0 ,0  . 
0.073

0,007
0007

0,05
0.05

0.0')

0,07
0,04
0.02
0,006
0,030
0,033
0.033

0,005
0,006

С керамиче­
скими флю­
сами

АНК-18 0.45 0,013 0,042

АПК 30 0,26 0,012 0,018

ЖС-450 5.80 0.142 0,180

К-1 0,06 0,0*23 0,150

К-8 4,90 0,130

К 11 1,30 0.089 0.140 0,60

КС-12ГА2 3.40 0.133 0.430

б) Сварка и наплавка алюминия и его сплавов
С плавлеными 52,80 Оксид 31.20 4,160
флюсами
М1-А1

алюминия

С керамиче­
скими флю­
сами ЖА-64

0,30 То же 0,12 0,076

22,4
0,5

17,8

20,0

Наплавка литыми твердыми сплавами и карбидно-борндными
соединениями

а) Литыми твердыми сплавами
С-27

при руч­
ной элек- 
тродуго- 
вой свар­
ке

22.2 1,01
Никель и
его окси­
ды 0,05
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Продолжение табл. 3.18

-Электрод
UMjpO'IHUA или

Н том числе Гад

h ? * * о
кX
1 -

прочие •X3 т
ммтериал

и ею марка) Чз!
Xт о
a tS
3 x 5 IIО н

IIV *»о о.О X
наименоьание коли­

чество °S
■е-2

3X ЯX Нu оX по »

а о X о.X *» о "С X ио >.

при руч­
ной газо­
вой свар­
ке

3,16 0,00.г> Никель 
и его ок­
сиды

0,02

4 2К
при руч­
ной элек- 
тродуго- 
вой свар­
ке

16,6 1,66 Кобальт 0.60

при руч­
ной газо­
вой свар­
ке

2,32 0,47 » 0,01

б) Стержневыми электродами и легирующей добавкой

КЬХ 45 39,6 2,12
БХ-2 42,9 2/6
ХР 19 (при 
ручной элек- 
Iродуговой 
сварке)

41,4 4.35

РЭЛИТ;ТЗ
в) Литыми карбидами (трубчатые электроды)
3.94

(ручная га­
зовая сварка)

г) Наплавными смесями

КБХ 81,1 0,033

БХ 54.2 0,008

Сталинит М 
(ручная элек- 
гродуговая 
сварка)

92,5 9,48 0,011

д) Порошками для напыления |

СИГИ 39,7 0,357 Бор 0,235
в е н г н 23,4 0,062 0,288 11

Никель и 
его окси­
ды

0,095
|

1

Удельное выделение загрязняющих веществ при сварочных работах

Процесс ***шество Количество

Контактная электросвар­
ка стали:

стыковая и линейная Сварочный аэрозоль, 
содержащий оксид же­
леза с примесью окси­
дов марганца до 3%

2,0 г/ч на 75 кВт номи­
нальной мощности ма­
шины

точечная То же 2,5 г/ч на 50 кВт но­
минальной мощности 
машины

точечная, высоколеги­
рованных сталей на 
машинах МПТ-75,

Сварочный аэрозоль 
(имеет состав свари­
ваемых материалов)

3,5—5 г/ч на машину

МПТ-100. МТГ1П-75
Сварка 1 рением Оксид углерода 8 мг/см* площади сты­

ка
Газовая сварка стали:

ацетиленокнелородным Оксиды азота 22 г/кг ацетилена
пламенем
с использованием про- То же 15 г/кг смеси
панбутановой смеси

Плазменное напыление 
алюминия

Оксид алюминия 77,5 г/кг расходуемого 
порошка

Металлизация стали цин­
ком

Оксид цинка %  г/кг расходуемой 
проволоки

Радиочастотная сварка 
алюминия

Алюминий и его окси­
ды

7,3 г/ч на агрегат 16-76

Выбросы некоторых компонентов при резке ряда металлов можно прибли­
женно вычислить по следующим эмпирическим формулам (д г/2 м реза): 

оксидов алюминия при плазменной резке сплавов алюминия:

Ям -  2*4 / « 1  (3 2>

оксидов титана при газовой резке титановых сплавов:

Яц “  6 Vo ; (3.3)

оксидов железа при газовой резке легированной стали:

Чы ~  0.5о; <:i 4)

марганца при газовой резке легированной стали:

_ л г I Мп |
я M n “ u , J ---- [00— ; (3 5)
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s Таблица 3.20
Удельное выделение загрязняющих веществ при резке металлов и сплавов

Сварочный аэрозоль Газ

Толшина D ТО М « м е л е оксид углерода оксиды азота
Металл емого ма­

териала, мм Г /м г / ч
количество

•ешество
Г /м г/ч

Г/м г / ч г/м г / ч

Сталь
углеродистая 5 2,25 74,0

10 4,50 131,0
20 9,00 200,0

качественная ле* 5 2,50 82,5тированная 10 5,00 145,5
20 10,00 222,0

высокомарган* 5 2.45 80,08цовнетая 10 4,90 142,220 9,80 217.5
Сплавы титана 4 5,00 140.0

12 15.00 316,0
20 25.00 390,0
30 35,00 355,0

Сталь
углеродистая 10 4,1 8 1 1 ,0  |
низколегирован- 14 6,0 7 9 2 .0  :
ная 20 10,0 9 6 0 ,0  |

Газовая резка

Оксиды марганца 
То же

Оксиды хрома 
То же

Оксиды марганца 
То же

Титан и его оксиды 
То же

Плазменная резка

Оксиды марганца 
То же

0,07 2,31
0,13 3,79
0,27 6,00
0,12 3,96
0,23 6,68
0,47 10,35
0,60
1,20
2.40

19,76
35,10
53,30

4.70 131,50
14.00 280,00
22.00 343,00
32,60 332,00

0,12 23,7
0,18
0,30

23.7
28.8

1,50 49,5
2,18 63,4
2,93 65,0
1,30 42,9
1,90 55,2
2,60 57,2
1,40 46,2
2,00 58,2
2,70 59,9
0,60 16,8
1,50 31,5
2,50 38,0
2,70 27,6

1,4 277,0
2.0 264,0
2,5 247,0

1.18 39,0
2,20 64,1
2,40 53,2
1,02 33,6
1,49 43,4
2,02 44,9
1.10
1,60
2,20

36,3
46,6
48,8

0,20 5,6
0,60 12.6
1,00 15,6
1,50 15,3

6,8 1187,0
10,0
14,0

1320.0
1240.0

Продолжение табл. 3.2U
Сварочный авроэоль Газ

Т олшина
в том числе Оксид углерода Оксиды азота

Металл разреза­
емого ма- г / м г / ч

количество
тсриала, мм вещество

г / м г / ч
г / м Г /ч г / м г / ч

качественная ле- 5 3,0
тированная

10 5,0
20 12,0

высокомарган- 5 4,0
цовнетая 10 5,8

20 9,6
Сплавы АМГ 8 2,87

20 3,8
80 6.4

Сплавы титана 10 2.9
20 6.8
30 12,6

Электродуговая резка 5 1.0
алюминиевых сплавов 10 2.0

20 4.0
30 6,0

Воз душно-дуговая 
строжка (г на 1 кг 
угольных электро­
дов)

100,0высокомарган- —
цовнетой стали
титанового спла- 500,0
ва

990,0 Оксиды хрома 0.14
1370,0 То же 0,24
1582,0 • 0,58
793.0 Оксиды марганца 0,72
765,0 То же 1.16
920,0 „ 1,73
826,0 Оксиды алюминия 2,50
478,0 То же 3.50
164,5 •t 8,0
452,0 Титан и его оксиды 2,73
543,0 То же 6.41
680.0 11,88

Оксиды марганца 25,0

46.2 1,43 429,0 6,3 2075,0
66,0 1,87 467,0 9.5 2610,0
76,6 2,10 277,0 12.7 1675,0

142,5 1.4 277,0 6,5 1286,0
153.0 2,0 264,0 10,0 1320,0
166,0 2,5 240,0 13,0 1247,0
764.0 0,5 153,0 2.0 612,0
441,0 0,6 75,6 3,0 378,0
162,0 1.0 27.0 9,0 243,0
426,0 0.4 62,4 10.5 1640,0513,0 0,5 40.0 14,7 11 75,0
637,0 0.6 32,3 18,9 ю2о;о

0.2 1 00.6 2,0
0,9 4,01,8 8,0

250,0 50,0

500,0 130,0



о к с и д о м  хрома при резке высоколегированной стали:

?Сг 0.135 I с :г |
100 (3.0)

где о - толщина листа металла (х*.м); | Ми |, | Сг | - процентное содержание
марганца и хрома в стали.

Неорганизованные выбросы сварочного аэрозоля через аэрационные фона­
ри составляют 18 — 22 г на \ кг расходуем ых электродов.

3.5. Участки нанесения лакокрасочно о покрытия. В качестве исходных 
данных для расчета выделения загрязняющие веществ при различных способах 
нанесения лакокрасочного покрытия принимают фактический или плановый 
расход окрасочного материала, долю содержания в нем растворителя, долю 
компонентов лакокрасочного материала, выделяющихся из него в процессах 
окраски и сушки. Порядок расчета общей массы выделившихся веществ сле­
дующий.

Сначала определяют массу веществ, выделившихся при нанесении лако­
красочного материала на Миосряность.

массу веществ (кг) в виде аэрозоля краски

" 0\  “  'М ./Н *. (3.7)

где тк — масса краски, используемой для покрытия (кг); — доля краски,
потерянной в виде аэрозоля (%);

массу веществ (кг) в виде паров растворителя

n i P - m u f + ' J l Q (3.8)

где /р — доля летучей части (растворителя) в лакокрасочном материале (% ), 
ip -4- доля растворителя, выделившегося при нанесении покрытия (%).

Массу неществ (кг), выделившихся в процессе сушки окрашенных изделий, 
определяют исходя из условия, что в этом процессе формирования покрытия 
происходит практически полный переход легколетучей части лакокрасочного 
материала (растворителя) в парообразное состояние.

//"*>> -  «„/ pV'IO*. '  (.1.9)

где Ь" доля растворителя, выделившегося при сушке иокры ш и ( % )
При нахождении массы паров, поступающих в местные отсосы, необходи­

мо учитывать тот факт, что определенная их часть (2 3% при отсосе, рабо­
тающем в паспортном режиме) через неплотности укрытий, транспортирующих 
трубопроводов и проемов поступает в производственные помещения и удаля­
ется либо через фонарные проемы, либо через системы общеобменной венти­
ляции.

В табл. 3.21 представлены данные об относительном количестве образую­
щихся аэрозолей краски и паров растворителя в процессе нанесения и сушки 
лакокрасочного покрытия различными методами, которые должны быть исполь­
зованы при расчетах. Для конкретного типа окрасочного оборудования прими 
маются паспортные или эксплуатационные данные.

3.6. Цеха и участки химической и электрохимической обработки. При 
гальванической обработке деталей выделяются аэрозоли серной и соляной 
кислот, едких щелочей, оксиды азота, пары азотной и соляной кислот, цианис­
тый водород, фтористый водород, хромовый ангидрид, аэрозоли растворов 
и др. (табл 3.22).

Для расчета количества загрязняющих веществ, выделяющихся при галь­
ванической обработке, принят удельный показатель а, отнесенный к площади 
поверхности гальванической ванны (см. табл. 3.23). В этом случае количество
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Таблица 3.21
Выделение загрязняющих веществ при нанесении 

лакокрасочных покрытий

Способ окраски

Аэрозоли (% 
от производи­
тельности при 

окраске)

Пари р а с т в о р и т е л я  

( от обшето содер­
жания растворителя 

в краске)

при окраске при окраске при сушке

Распыление
пневматическое 30 25 75
безвоздушное 2,5 23 77
гидроэлектростатическое 1.0 25 75
иневмоэлектрическое 3.5 20 60
электростатическое 0.3 50 50
горячее 20 22 78

Электроосаждение — 10 90
Окунание — 28 72
Струйный облив
Покрытие лаком в лаконалив

— 35 65

пых машинах
металлических изделий — 60 40
деревянных изделий — 80 20

Таблица 3.22
Агрегатное состояние загрязняющих веществ в выбросах 

гальванических цехов

Вешестио

Азотная кислота и оксиды азота

Растворимые соли никеля 
Сернистая кислота 
Фтористый водород 
Фосфорная кислота 
Хромовый ангидрид 
Х.юрнс I ый водород

Щелочь
Цианистый водород 

Грихлорэтан
Грифтортрихлорэтан (фреон 113)
Уайт-спирит
Ьензин БР-1
Бензол
Тетрадлорэтилен 
Керосин

Агрегатное состояние

Газовая фаза не менее 99.5%. аэро­
золь не более 0.5%
Аэрозоль

Пары
Аэрозоль

Газовая фаза не менее 75%. аэро3° 
не более 25%
Л *0 3 0 .1 1 , аэр озол ь
I аэовая фаза не менее /ото- ^  
не более 25%
Пары
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Таблица 3.23
Удельное количество загрязняющих веществ, выделяющихся с поверхности 

гальванических вами при различных технологических процессах

Процесс Вешество Количество,
гДчм»)

1. Обезжиривание изделий.
а) органическими растворителями Бензин 4530

Керосин 1560
Уайт-спирит 5800
Бензол 2970
Трихлорэтилен 3940
Тетрахлорэтилен 4200
Т рифтортрихлорэтан 14910

б) химическое в растворах щелочи
(фреон 113) 
Едкая щелочь 1.0

и) электрохимическое Едкая щелочь 39,6
2. Химическое травление изделий:

а) в растворах хромовой кислоты и ее Хромовый ангидрид 0,02
солей при />50° С 

б) в растворах щелочи при t>50°C Едкая щелочь 198,0
в) в разбавленных нагретых (/>50° С) Серная кислота 25,2

и концентрированных растворах 
серной кислоты

г) в растворах соляной кислоты кон­
центрацией, г/л:

<200 Хлористый водород и
200—250 То же 3.0
250—300 , , 10,0
300—350 и 20,0
350-500 , , 50,0
500-1000 1, 288,0

д) в разбавленных нагретых (/>50° С) Фосфорная кислота 2,20
и концентрированных растворах 
ортофосфорной кислоты

е) в растворах, содержащих фтористо­
водородную кислоту и ее соли кон­
центрацией, г/л.

<10 Фтористый водород 1.0
10—20 То же 5,0
20 -5 0 I I 10,0
50—100 »» 18,0
100—150 м 36,0
150-200 I I 42.0
>200 #• 72.0
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Продолжение табл. 3.23

Процесс Вешество Количество,
Г/(Ч м»)

ж) в разбавленных растворах, содер­
жащих азотную кислоту концентра­
цией более 100 г/л

Азотная кислота 
и оксиды азота

10,8

3. Снятие старых покрытий:
а) олова и хрома Едкая щелочь 39,6
б) меди Хромовый ангидрид 36,0
в) никеля и серебра 

4. Полирование
Серная кислота 25,2

а) химическое
в концентрированных холодных 
(/<50° С) растворах ортофос­
форной кислоты

Фосфорная кислота 2.2

в разбавленных растворах, со­
держащих азотную кислоту кон­
центрацией более 100 г/л

Азотная кислота 
и оксиды азота

10,8

в нагретых разбавленных раст­
ворах, содержащих серную кис­
лоту

Серная кислота 25,0

б) электрохимическое
в растворах, содержащих хро­
мовую кислоту или ангидрид 
хромовый концентрацией 30— 
60 г/л

Хромовый ангидрид 7.2

в растворах, содержащих сер­
ную кислоту концентрацией 
150 г/л

Серная кислота 25,2

в концентрированных холодных 
растворах ортофосфорной кис­
лоты

Фосфорная кислота 18,0

V Нанесение покрытий на изделия
а) электрохимическая обработка в 

растворах хромовой кислоты кон­
центрацией 150—300 г/л при силе 
тока /^1000 А (хромирование, ано­
дирование, декапирование и др.)

Хромовый ангидрид 36,0

б) электрохимическая обработка в 
растворах хромовой кислоты кон- 
цент рацией 30—100 г/л при силе 
тока 500 А (анодирование маг- 
ннево сплавов), а также химиче­
ское кодирование алюминия и 
Mai ни и

То же 3,6

в) химическая обработка стали в раст­
ворах хромовой кислоты н ее солей 
при *>50° С (осветление. пассива­
ция. наполнение и пропитка, обра­
ботка в растворе хромпика)

0,02

I



Продолжение табл. 3.23

П р о ц е с с В е щ е с т в о К о л и ч е с т в о .  
г / (ч  м»)

г) химическая обработка в растворах 
щелочи при <>50° С (получение ме­
таллических покрытий контактным 
способом, оксидирование сталей и 
чугунов)

Едкая щелочь 198,0

д) электрохимическая обработка в 
растворах щелочи (цинкование, 
кадмирование, покрытие сплавом 
медь—цинк, тонирование и окраши­
вание)

Едкая щелочь 39,6

Продолжение табл. 3.23

П р о ц е с с В е щ е с т в о
К о л и ч е с т в о ,

г / ( ч ы » )

1 0 -2 0 Фтористый водород 5,0
20-50 То же 10,0

50—100 и 18,0
100—150 и 36,0
150-200 и 42,0
>200 •I 72,0

•с) химическая обработка в растворах 
соляной кислоты в концентрации до 
200 г/л (декапирование, железне- 
ние и др.)

ж) электрохимическая обработка в 
растворах. содержащих серную 
кислоту концентрацией 150—350 г/л 
(палладированне, анодное окисле­
ние алюминия и его сплавов, роди- 
рование)

з) электрохимическая обработка в кон­
центрированных холодных раство­
рах, содержащих ортофосфорную 
кислоту (анодное окисление алюми­
ния и его сплавов)

л) химическая обработка в разбавлен­
ных нагретых (/>50° С) и концент­
рированных холодных растворах, 
содержащих ортофосфорную кис­
лоту (осветление и пассирование)

к) никелирование в хлоридных раство­
рах при плотности тока 1—3 А/дм*

л) никелирование в сульфатных раство­
рах при плотности тока 1—3 А/дм*

м) химическая обработка в растворах, 
содержащих азотную кислоту кон­
центрацией > 1 0 0  г/л (осветление 
и пассирование)

н) нанесение покрытий ь цианистых 
растворах (кадмирование, серебре­

ние, золочение, цинкование, медне­
ние. латунирование, амальгамирова­
ние) концентрацией, г/л:

< 50
>50

о) химическая обработка в растворах 
фтористоводородной кислоты н ее 
солей концентрацией, г/л.

<10

Хлористый водород

Серная кислота

Фосфорная кислота

Фосфорная кислота

Растворимые соли 
никеля
То же

Азотная кислота 
и оксиды азота

Цианистый водород 
То же

Фтористый водород

1,1 загрязняющего вещества (т/год), отходящего от единицы технологического 
оборудования (Мь), определяется по формуле:

25,2

18,0

2,2

0,54

0.11

10,8

П 0 — 10~® Tqt'k^kf. (3.10)

где 0 — удельное количество вещества, выделяющегося с единицы поверхности 
гальванической ванны при номинальной загрузке (г/(ч • м3)); Т — время (ч); 
/•'— плещадь зеркала ванны (м3); ку -  коэффициент укрытия ванны; при нали­
чии в составе раствора поверхностно-активных веществ (ПАВ) — 0.5, при 
отсутствии ПАВ ку ~ I; -  коэффициент загрузки ванны.

Количество паров органических растворителей, выделяющихся при про­
цессах обезжиривания изделий, определяется по формуле:

П0 — \0~*TqFm, (3.U)

где m — коэффициент, зависящий от площади испарения, равен:

Г. м . . . 0.05 0,10 0.15 0,20 0,25 0.30 0,35 0,40 0,45 0.50
гп . . . 2.87 2,56 2,35 2,17 2,00 1,85 1.72 1.60 1.52 1.45

F. м . . . 0.55 0.60 0 ,(к> 0,70 0,75 0.80 0.85 0.90 0,96 > 1.0

/п . . . 1.39 1,33 1.27 1,23 1,18 1,13 1,09 1,031 1.03 1.0

Количество загрязняющего вещества (т/год). выбрасываемого в атмосфер­
ный воздух, определяется по формуле:

п ш- { 1
"ЛЯГ) * . 2

Я
(3.12)

где эффективность улавливания вещества (%); кш — коэффициент, завися­
щий от агрегатного состояния вещества Для газов и паров к ш — I, для 

I аэрозолей к ь определяется по^графнку (см. рис. 3.1).
Если и состав ванны входит несколько растворов различных веществ, то 

^ 4  количество выделяющихся веществ рассчитывается как сумма веществ для 
’ нсех растворов, согласно табл. 3.23. Например, при электрохимическом поли- 

20,0 рованин используется ванна, содержащая растворы ортофосформой кислоты 
концентрацией 500 - 1100 г/л, ангидрида хромового концентрацией 30 — 80 г/л 
и серной кислоты концентрацией 250 — 550 г/л. Процесс происходит при 60 — 
*S0 С; плотность тока 15— SO А/дм-. В этом случае с поверхности ванны про­
исходит выделение хромоного ангидрида 7.2 г/(ч м-’), ортофосфорной кислоты 

1.0 18 г/(ч • м-) и серной кислоты 25 г/(ч • м-).
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Удельное выделение загрязняющих веществ при производстве 
изделий из стеклопластиков

Таблица 3.24

П р о ц е с с В« ш е с т ь о К о л и ч е с т в о П р и м е ч а н и е

Приготовление связующего веще­
ства

на основе полиэфирных смол Пары стирола 2 г/кг стирола, входящего 
в смолу

15 г/кг при открытом разли­
ве связующего вещества

Пары гипериза 0.8 г/кг гипериза, входящего 
в связующее

1,7 г/кг при открытом разли­
ве связующего

на основе фенолформальдегид­
ных смол

Пары фенола 0,7 г/кг свободного фенола, 
входящего в смолу

Пары формальдегида 1.8 г/кг свободного формаль­
дегида в смоле

Пропитка стекложгута, ковров и из­
делий

Пары стирола 40 г/кг стирола, входящего 
в смолу

Контактное формование Пары стирола 95 г/кг стирола, входящего 
в смолу

Прессование изделий

Пары гипериза 12 г/кг гипериза, входящего 
в связующее

из материалов на основе поли­
эфирных смол

Пары стирола 20 г/кг стирола, входящего 
в смолу

Пары гипериза 8 г/кг гипериза, входящего 
в связующее

Продолжение табл. 3.24

П р о ц е с с В е щ е с т в о К о л и ч е с т в о П р и м е ч а н и е

кз прессматериалов АГ-4С Пары фенола 0,46 г/кг прессматернала

Пары формальдегиде 0,13 г/кг прессматернала

Пары анилина 0.1 г/кг прессматернала

из материалов на основе фор-
мальдегндных смол

Пары фенола IOj  г/кг свободного фенола 
в смоле

Пары формальдегида 370 г/кг свободного фор­
мальдегида в смоле

Раскрой стеклоткани на столе 5,ЗХ
X I,2x0.9 м

Пыль стекловолокна 180 г/ч

Обрезка труб в установке БИТ-125 Пыль стеклопластика 43,5 г/ч

Распиловка круглопнльным стан­
ком с пилой 0  230 мм

То же 120 г/ч Ориентировочно

Шлифовка изделий м 300 г/ч »»
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Рис. 3.1. Изменение относи­
тельного содержания аэрозоля 
загрязняющего вещества в 
удаляемом воздухе при дви­
жении по воздуховоду.

3.7. Производство иэделнй ив стеклопласт и нов. Загрязняющие вещества,
содержащиеся в используемых смолах н связующих веществах, при производ­
стве изделии из стеклопластиков выделяются в основном в виде паров или 
ныли. Данные о выбросах загрязняющих веществ представлены в табл. 3.24.

4. РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ УГЛЕВОДОРОДОВ 
ПРИ ХРАНЕНИИ НЕФТЕПРОДУКТОВ1

4.1 Выбросы из емкостей с однокомпонентными жидкостями.
4.1.1. Количество выбросов в атмосферу загрязняющих веществ (кг/ч) нэ 

резервуаров за счет испарения рассчитывается по формуле:
/7р — 4.46V-5t/>s<3e)Afn</Cb* +  АГьт)(ЛСв/<71— т,) - 10-*. (4.1)

где — объем жидкости, наливаемой в резервуар в течение года (м3/год); 
Мп — молекулярная масса паров жидкости: т) — коэффициент эффективности 
газоулавливающего устройства резервуара (доли единицы); /Cta, /СЬт — попра­
вочные коэффициенты, зависящие от давления насыщенных паров Я5<зв) и тем. 
пературы газового пространства соответственно в холодное и теплое время 
года (см приложение 1); /Св — поправочный коэффициент, зависящий от дав­
ления насыщенных паров и годовой оборачиваемости резервуаров (см. прило­
жение 2); Кч — поправочный коэффициент, зависящий от технической осна­
щенности и режима эксплуатации (см. приложение 3); PS(38) — даслеиие насы­
щенных паров жидкости при температуре 38 °С (гПа) (см приложение 4).

4.1.2. При наливе нефтепродуктов в железнодорожные цистерны и нефте­
наливные суда среднее количество валовых выбросов в атмосферу (кг/ч) рас­
считывается по уравнению:

/7цн -  4 .4 6 И - Я 5(М)А(.(>Си  +  АГЬ1) К , (  1 -  ч) • К Г » . (4.2)

где V“и — годовой объем наливаемой жидкости (м3/год); /С»— коэффициент, 
зависящий от давления насыщенных паров и климатической зоны; значение

1 Разработано ВНИИУС ВПО .Союэиефтеоргсиитез* (ответственный ис­
полнитель В С Моряков).
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К л при идлине и нижнюю час и, цпстермы принимаемся по 1 .н'»л 4 I. при нали­
ве полуоткрыюй струей и сверху значение коэффициента К н увеличивается 
соответственно в l,h и .1.5 раза Коэффициенты К Ьх и /СГ(Г принимаются по 
таблицам приложении 1

Таблица 4.1
Коэффициент при иаливе нефтепродуктов в нижнюю часть емкости

Ламление насыщенных
паром, гПа

Клмматическла зона

сешернаа средни ЮЖИВВ

<67 0,50 0,50 0,50

67-133 0,50 0,51 0,51

133-266 0,51 0,51 0,52

266—399 0,52 0,53 0,54

399-532 0.53 0.54 оде

>532 оде оде 0.00

4.1.3. При сливе нефтепродуктов из железнодорожных цистерн и нефтена­
ливных гудов расчет среднего количества валовых выбросов (кг/ч) в атмосфе­
ру ведется по формуле

Я ци -  0.44 V™ PS[3S) М„ (Кьж +  А и ) • 1 0 -е , (4.3)

г.;е — головой гобъем сливаемой из цистерн (судов) жидкости (м*/год); 
принимается, что температура газового пространства равна температуре 
атмосферного воздуха

4.1.4. Среднее количество валовых выбросов в атмосферу из и-й
1ехнологических установок к реагентного хозяйства рассчитывается ж
муле:

/7е — 4,46УJХР М а (Кь% +  /Сы) /С#А?Ам(1 — ч) • Ю—9, (4.4)

где И* объем жидкости, поступающей в емкость в течение года (м3/год). 
А и. К и берутся из таблиц приложения 1 /С7 определяются так же. как
для резервуаров (см положения 2 и 3); коэффициент К9 принимается: при 
эксплуатации в режиме .буферный* по табл 4.2 в зависимости от отношения 
высоты h к диаметру d выбросной трубы, при эксплуатации в режиме .мер­
ник* Кц — 1

Таблица 4.2
Коэффициент К% в зависимости от отиовення высоты 

(hm) к диаметру (d м) выброской трубы емкости

h
d ' < 1 1 -2  2 -3  3 -4  4 - 5  5 -7 7 -9  9-11 11-14 14-17 17-21 >21

к 9... 1,00 0,97 0,86 0,72 0,58 0,44 0,32 0,24 0,17 0,12 0,11 0,07
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‘*•'2. I а,|<]|нны н:* емкое гей г mimm okomiioiumi i i i i .imh  жидкостями. Отбро­
сы нещее 
и нефтен

In rt {атмосферу и:» peicpuyapon, емкостей .m m im ih i i i>|h i)k iiu \ ннстерн 
Kiiiuijux судои (кг/м) <: m iio iокомпонстними жидкое!ими (пефп.ю,

исфтспро }уЦ| цм1 1) определяются но формуле:

" i
И  1 \ s{:»)ix l iXU 

И | 7 Г— л 1“ “7 6(38)71'»!
(1-5)

1 ,с‘ * 11%лл tj- фаАоные иыброеы из соотиетегиующих емкостен (кг/ч); / ^  (Д{ч>/, 
/  5(38) — .Viru îeime насыщенных парой при 38‘ С /-го нещссгиа соотиетс шепио 

i MiicTojii ji многокомпонентной жидкостмо ( г11л); Л1 / и Л4„ — молекулярные 
'C!*i парой /-го нещестмл и миогокомнонентной жп ikoctii (ем табл 5 2 раз­

ил 
массы
юла 5). л г

(КГ* MlVIh/MCI

(ем таол 0 2 раз*
- молярная доля /-го иещестиа и многокомпонентно!! жидкости 
Моль смеси)).

I данлеппи насыщенных парой при темпера туре 38°С: бензола — 
луола -71 ,7  r lla , кеилолон — 21,7 r lla , есроиодорода — 27 920 гПд. 
ю* долю /-го пещестпа и многокомпонентной жидкоеi и приближен-

Зппчфт 
223,8 г Мл} тс 

М о л приз
но можнц рассчтати по формуле:

>'1

£ l
М ,

4

(1.0)

. 11,

г и* л,- ■— р.кччрыи ..ОЛИ / го пешестиа n MuoroKOMiiouciiiHoii жидкоеnt (кг/кг 
ечесп): Ц.,ч •-'молекулярная масса миогокомтимт ппш /кн ik o c i i i . значении ко- 
юрой принимаются по табл. 4  3  и заносимое!и от средней темнератур|.( кипе­
нии жит|.}стн.|

8илче|п01 Ьлссопых додей ееронодорода и аром литеек и\ углено тритон — 
бензола, {юлурла, кеилолон и нефтях к пефтспро lyinax —  принимаю н и по 
питым jJijjutoMiiHKa „Нефти СССР-, т 1— 4 (М Химии, 19/2), и котром 
||рпиедсп!| суммарные маееоные коицептрацип ароматики дли ряда нефтяных 
Фракции,шр I'icm и нефтях за концентрацию бензола принимается суммарная 
к-пнетр;Пин ] аром.ппки но фракции GO — 9"» (1, толуола —  по фракции
1 о —  122 |С, ксилолом —  но фракции 122 —  150 С

При рспИстпин значении массоиого со держании /-го компонента н парах 
н е ф  I сиро 1\ ^ 1ДИ ИХ пыбросы ПЛ П Сф  I С Н С р ерл б Л  I 1.1 НЛ 1<>Щ||\ ире.тпрня I ПЯ\ мол, НО 
paccMinai'l. по формуле:

/// ^ na.iQ 10 (!./)

г .г Ct ДКтГсрная копнет ранни i-ro компонента и парах нсфтен|ч>лук1 а 
С'.» но M.i(cq) [принимается но табл. 4 4

Таблица 4.3
Значения молекулярной массы нефтепродуктом п зависимости 

от средней температуры кипении ( С

7 \
} 11 И

т м.к / У л\Hv i •"ж t H/1%

1
•О <4

"Т’Т

•4Ч
1* и
5 1 ... •») 1 ; *о 1 • t * ♦ ■

!
• <> 11

м 6t
!••4

! 5i 77.9 ! чо/* • !"
1 1 1.5 i з: * 1 17.0 * 4.. 221,0

• » 6?
1л

52 78,3 .S.; 91.3 | 121 i i Н* i •< | ■ КО 290 » Л.... .•/
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Продол/кеиие табл. 4.3

23

21

25

26

27

28

29

30

31

32

33 

31

35

36

37

38 

.39 

40

11

12 

13 

1 I 

15

к;

17

»

19

-И/К

67.4

67.8

68,1

68.5

68.8

69.2

69.5 

69,9

70.3

70.6

71.0

71.4

71.7

72.1

72.5

72.8

73.2

73.6

74.0

71.4

74.7

75.1

75.5 

/5,9 

76.3 

<|•

77.1

/ 31f*\ / / >'-K t Л|,к 7 ■«*

53 7-3,7 8.3 91,8 126 113,7 1 86 1 19,5 295 237.5

54 79.1 84 92,2 128 114,8 18.X 151,0 300 233.0
55 71'/. 85 92.7 130 15,9 190 152.5 305 242,0
56 79,9 86 93,2 132 117,0 192 153.5 310 217,0

57 80,4 87 93.7 134 118,2 19» 155,0 315 254,0
58 80,8 8.X 91,1 136 119,3 196 !5(i,0 320 257,5

59 81.2 89 91,0 138 120,1 19.x 1Г.7.Г» 825 263,0
60 к 1,0 90 95,1 140 121,6 200 159,0 •• -e 268,0
61 82,0 91 95,6 112 122,8 202 160,0 335 273,0
62 82,4 92 96,0 141 123,9 201 161,5 310 '27S.5
6.3 82,9 93 90,5 146 125,1 206 Hi-/* 345 281.0
61 83.3 91 97,0 148 126.3 20 S 161,0 350 289.5
05 83,7 95 97,5 150 1-7.Г) 210 165,5 3(H),0
66 81.1 96 98,0 152 128,7 •>» > 

*— t ^ 167,0 370 312,5
67 84.5 97 98,5 154 129,9 215 169,0 380 321,5
68 85,0 93 99.0 156 i *i .i 220 172,5 390 337.5
69 85.5 99 99,5 158 132.3 225 17Г»,0 400 350.0
70 85,9 loo КЮ,0 160 1.33,0 230 180,0 110 3 .1 ,0
71 86,3

102 101,0 16*2 l-'U.s 2 L ̂ IM.O 170 I7H.0
72 86 ,S

101 102,0 161 636.0 210 187,5 130 39.».0
73 4 2 100 103.0 iu ; 137,4 2 ».') 191,5 110 107,0
71 4 7

10.8 101,0 168 l3s,o 250 195,0 450 122,0
75 4 l 1 ! 9 105.1 170 139.9 2-1*» I'l'l.O 160 4 3 65
76» 88.0 11» 100.1 172 141,0 21.0 203. I/O 4-55,0
i / 89.0

i 107,3 171 ! 1 " 207.( |8() 174.0
\ 1 " 9.1 ! ■ o.i 10 !,i . M il 1

I •“ » 1 | PHI Г»! I
1
!

’ 89 <i i и з
f 1 l<n

l
• • 1 i l

1
/ ’ 1 I ,  i

i
M '.(Hi Ml 0

67



Таблица 4.4
К описи грации u i ря шякмимх и;;цп щ ( ,ю .массе) 

» парах |»а 1.1МЧМЧХ нсф1 еи|п1дук um

11.»ц\к.ц*»И-р:||<‘ i 
цг*|»i i*ll|‘i»

VlVlCIIO IO|(0l||.|

(Д|101>опо 
|"»лс*

«. -Jг- 3

(■ у
■; с—’ U
7 \  V

о 
. Т с/

6 / иX ?!

и
о-ч
Л.«о

1 НМ МП' .11
‘5

I- 'X

С ырая нефть 00.94 ■--- — — 0,00
1 IpHMomiiMNe ОМ,05 0,05 — 0,55 0 10
беи ииюиыО
фракции

(W-ioaj 00,90 0,10 — 5.80 о.:М —

(sr>-10Г| 08,04 1.36 ~~ 0,24 1,12 __

85-120, 9 7 .0 1 2,80 — 0.05 2,31 —

МГ, IMO*. 00,25 0.75 — 0.15 0,35 0 ,3  .

105 1 10 95,04 4.90 — — 3,8| иг» —

120-1 HI 05,00 1.10 — — 2.00 3,01 —

1-10-180 00.57 1.13 — — 0. 13 —

1IK-J8(| 00,15 0,5;.) — 0.27 0.18 0 ,10 —

< ’ мои л: iim' i 02.81 7,10 — 2,52 2,70 1.88 —
нам  лизат h

1 >сп:шн-ра (Ми 98.88 1.12 — 0.14 0,42 0,20 —

над
Кр«*кинг-Г>«|»б 74,0.) 0,07 25,00 0,58 0.27 0.12 —

ЗИН •• •

.’lonyuiemilMi 98,01 1.50 — — 0.13
продукт

Керосин 09,84 0,10 — — 0,00

Д»Пе.ТЫН)0.|10П-! 99.57 0.15 — — 0,28
.м н ю

Мазут 99.31 0.21 — — — 0,18

шчиюж!■ llUt I

ОШ *1 Д Г Л 1 НИе КО >ФФИ11 II f И? N

Дли (ИГмегта 1 oviicjia суры сл или н о нрмстр«штна v• *'1 *4 i 1 * 
иметь 3SMtO|?e«itiso гы.ченш» средних и м т ч ь ы у р  нефт • * гл "
П'j Xl'MHlUO*i 2Я 0 OOIHOI .  И.уь !И1»\ И! X, М  H'Cl'Ib Hi: НП1).1С1'
in сеть нэшодсё тсилых месяцев года.

И*. «и1\«»;цисо 
.-lljH-nyi I uft, 
л С# Ьл'ЫЫХ н
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/1, ! я на темпы \ м» * .т.м лпчет кич нообогректомых и подземных железобетон* 
hi,IX рем |>г-уii|»с»н темпераiура та шеей, иаиоилее холодных месяцев опреде­
ляется но формуле.

' ! ‘ х A . ,  i А . Л х !  А , „ / £  х . 0 1 - 1 . 1 )

а на m u c h , наиболее теплых Mi сяцеи по формуле;

l\. г - А 4 [Ai т +  К ч  f t  а г I ' A ;i П *  Tl* (I I.L 2)

где / ,ч н Л,, средние арифметические значении тем ц еш т > ы  -лмшфериого 
ь< 'Т.ту \ .1 сои I не л -1  пенно :м ним и. наиболее холодных и ineni. наиболее leiiu.ix 
Мелик к  года ( Т ) ,  А 1(, Л :1 . A‘ lr и Л 1Х, /t\Kt /Г.х — коэфф|Щ1ит| I ы та шеегь 
нанпо нч‘ милых и ше<н. наиболее холодных месяцев, принимаемые по |аил. 
II 1.1, /Г, для подземных ретерму .трон ранен единице, а для наземных мстал- 
лн'нз mix пеобогреиасмых резервуаров нрпнимае л я но т о л .  II. 1.2 it та- 
mii'Hкк»ст к oi окраски поверхности резервуара и клнмашмо кон тоны (уклон­
ило разделение Teppmopim ( Л ( I* на клпма i ичеекпе топы продет зелено и табл. 
II.I . .4); /1(.х —  средине температуры иефкшродуктон и резервуар тд и шесть
теплых п ним и. холодных месяцев.

С'.редиия температура газового прост ранет на обогреваемых | е lepuyapoii 
принимаете si ранном кмперлтуре жндкж in н резервуаре

При налицо жидкое 1 ччй и железнодорожные цисириы и нефтеналивные 
суда температура гатоиого пространства составит:

С  “ 0.5 « . ,  +  /**). 01-1. о

/“ ; - о . 5 # с , и , г +  /жп). m i l )

где /ч1 принимается по табл. П .1.2; для нефтеналивных еудои /Г4 «  1;
/ ж, -  средине арифметические значения температуры жидкости и резервуаре 
cooTKCTCTiieiino та шесть холодных и шесть теплых месяцев гола (“С').

При слипе жидкости из железнодорожных пиперп и малинных сулои 
средняя температура гатоиого пространства этих емкое той принимается ранной 
средней температуре атмосферного воздуха та соотнегстнующпи период:

С - / а х * - *  (П.1.Г,,

С ; - / а  г . . .  (И.1.0)

приложение 2

о п р е д е л е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  к*

-Значение ко «ффишм пIа /\\, принимайi ся но ianji. II ' I II.2 .Л и ташки
и* и  in ui | i,t imi’iiotiiih пре*д|Ц»ня I ii ii и mu и.hi him и| климатической тоне, or 
Д.И1Т1ТШЯ na< i.uH.ciiin4\ марон P. < и o i годонин о(1орачни.11 мосi к резервуара n:

\\
n \ ~ *  H I 2 I )

’ I —-обт.е*; -v ' • in, in». • умакни* c * f»< •■•{ e\;»p н л *e. » т л  (м'/год);
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ПРИЛОЖЕНИИ 3

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА К7

Значение коэффициента /\*7 принимается по таил. II. 3.1 и зависимости <»т 
ociiameiiiioci|t ртермуара техническими средствами сокращении потерь и ре­
жима экс ji.i дотации.

ПРИЛОЖЕНИЕ 4

ОПРЕДЕЛЕНИЕ Р в{1Л)

ЗначсЦИе 1 давлении насыщенных парой дли многокомпонентных жид­
костей (нсцтр и иефтсп роду кто») принимается по табл. 11.4.1 и зависимости 
or aiia'ieiiitii) ^кринллентион температуры начала кипения жидкости ( / , к„ “С), 
он редел и е slim г по формуле:

 ̂*КН tS..S (II 1.1)

где /,̂ик и /Ц.гМомпература соответственно начала и конца кипении многоком­
понентной jjtill IWOiTH ГС).

Для о;((км1омпоиептпых жидкостей 
no формулам:

I ̂  (1^^/*5(38)) =  A

шачении /\.

П
з п

л* (ТН) (рИа) рассчитынактн

0 1.4.2)

Кc j f r t
^  ^  *4 — ('

3*>
(П 1.3)

где Л, li, С 
химика* т. |

Д Л VI ми|
паи масса 
температурь 

Д ли пай ли 
Бодородиых| 1»а:м»в

константы. зависящие от природы вещества (см. „Справочник 
.1Ц, Химии. 19071

Покомпонентных жидкостей (нгфюпроау к юн) средний молеку.шр- 
i{ ipoif, iipiniiiMacu и по табл. 5.2 (см. раздел 5) и зависимое iи or 

начала кипении данной смеси веществ, 
нефти и зависимое! и от количества расторопных н пен угле- 

‘ *̂1 — О, молекулярная масса имеет следующие значении.

Массовое ммлержапие и неф т 
углеводород >n|(*t — С ., % . . .
Молекулярная 'масса паров 
нефти ................................. ....

>А*‘> 1.Л — 2,5

50 i о

.{it.ricintfl коэффициентов /\ к и /Г|Г кривим.нпн и но i .танцам ириложе- 
пин 1 и :taiulpiMnk:iii от даилепин насыщенных парой и со о ш е н тценно
средних тем(|орат(ур газовою пространства резервуара tiX и /гг.
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Таблица П.1.1
Значения коэффициента /\ь К 2, К *  в зависимости от температуры 

жидкости в резервуаре

11«*
Т е м п е р а г у *  1
p a  u  р«* u  p - 1 А',

м у а р е ,  1. |

Наземные резервуары
Шесть наиболее холодных месяцев < 2 0 0.3 0,37 0,62

20—35 '■ «Ч 0.3.3 0,63
35—00 -  5.77 (1.26 0,77

> 60 — 10,80 0.65 0.80

Шесть наиболее теплых месяцев < 35 6.12 0.41 0.51
35—50 1,33 0.3/ 0,50
50—75 —2,04 0 .6 / “ 0.62

> 75 —a,i 1 0.99 1 0,75
11одземныс железобетонные резервуары

Шесть наиболее холодных месяцев < 25 1,02 0.19 0,74
25—40 1.60 0,15 0,72
40—00 1,60 0.10 0,70

> 60 •1,2 0.06 0.68

Шесть наиболее теплых месяцев <35 6.10 0,17 0.36
35—50 0,30 0,15 0,75
50—75 0.10 0.05 0,83

>75 8,05 0,07 1 0,65

Значения коэффициента К\
Таблица П.1.2

Климатическая и»на

южная | с решим | cvверная

Резервуары наземные.
окраска черная 1.39 1.22 1.12

окраска алюмнпие 
пая

1,14 1,00 0.02

тпплоотражлющаи
эмаль

0,02 0,81 0,78

/t\, u iUoдорожит* цн 
с icpitu:

окраска черпай 1.29 1.1 * | 1.11
«и-на к̂а алюмнпие
Но И

1.12 1.00 | H.'Mi

7!



Таблица И. 1.3
)Ч|.Юшюг разделение территории СССР на к л и м л » ii'ic c k iic  зоны 

дрп! нриметпии норм сстсстнениой убыли нефти и нефтепродуктов 
при расчетах ныбросов вредных пещепн и .имосферу

.of ил 1
1Чч публика, к|.д||. облает».

Южная Союзные республики: Азербайджанская. Армянская, 
1 рулипскаи. Кпргп и кая. Молдавская. Таджикская’, 
1 уркменская. Узбекская

Автономные республики: Даиотамскан, Кабардино- 
балкарская. Калмыцкая, Сейер.» Осеi нпекли, Че­
чено-Ингушская

К ран: Краснодарский, Ci .nipoiio.'ii.cKiHi
Обл.н 1 и. 1 ( ,Ф( .Р A c  1 ра.ханская. Раыгогрлдскаи, 
Ростовская; Украинская <(.Р Херсонская, .'Запо­
рожская, Николаевская, Крымская, Одесская. Ка­
захская ССР — Гурьевская, Джамбулекан, К»ыл- 
Ординская, Чимксигская

Оперная Антипомны»! республики: Куритская, Карельская, 
KoMir, Тувинская, Якутская
Края: Красноярский, Хаблроиский

Области: Амурская. Архаптсльскля, Мурманская, 
Новосибирская. Омская. ! 1ермская. Свердловская,* 
Тюменская, Томская. Читинская

Средняя Союзные антономные республики, край и области, 
не пошедшие и южную и семерную зоны

Таблица II. 1.4
Грачей и!. коэффициента Д'5 при /\,оч, ,  9(Н> . . .  500 rlla

'г — ТТГ.
'\v (3.3) 'll »

ЬС 1 1Чл !«0! WW 831 «33 71« j 7«il 701 Too 4,: i ..(>«, .«HI

30 и
Mellec

0 ,<ф I
i I

O.o io « 0,016 0,011 0,012 0.010 0.039 0,030

-29 u.oj (
0 .(Цп 

1 !

6 .0л 1 0.010 0,047 0,015 0,013 0.0 II 0.039
- :»s : |.054 1 0,052 0,050 0,048 0,01 1 0,043 0,011
- 27 о м  i | J.05S 0,055 0.053 0,051 0.0 15 0,040 0,014- 26 O.Uiili Ц .001 : 0.05N 0.050 0,051 0 ,0л 1 0,019 0,040
-  25 <• C(j ’ 0,001 0,002 0,059 0,057 0.055 0,052 0,050
- 21 о.отц Л М Н ' 0,005 0,063 0 ,0()0 0.053 0.055 0,053
- о щ  ! 0,000 0.000 (Mil! 1)пГ,| 0 053 о 050

21

o.o: 
0 .(K* ‘

i
} .|,07'.l

0,07

0.077
0.070
0,071

.6 f»4i,
0.071

0 .1*0 ) 
0.003

j 0,002

i 0,000

i О 05«) 
1
j (),0 0 >

20

10
: o.ib! 1 

i 0 ,09  j
j (U)S4 
| (1,0*8

0 .0S 1

0.085
0,078
0.082

0,075
0,0/9

0,0/9
0,070

1
j 0 ,00‘• 
i 0,073

| 0.000 
[ о.(*7ч

72

Продолжение табл. II. 1.4



I Ip* »Л'» j /М-IIIK- I ;iCm. 11 1 j
ii

t-1--------
Гу ( IS) • 3.1

<:
jin

ii---—--.f-r

j 1J !IJ*.r* !H)|

u

moo an N31 705 701 701 7«hj (in 083 .%? Г»( й 1 .sou j 
(

17
h 1

о , ф
1
[V127 0,122 0.417 0,112 0,408 0.103

— 1
0.398IN o . i h 11,114 0,439 0,434 0,42!) 0.121 0,120 0,115 113 0. |U>

i 0,455 0,450 0,4 IG 0.441 0,137 0.132: 41 O.lfjj 0,177 1 , 0,473 0,168 0,161 0,159 0,451 0,150
4 0.IT>

i
|l, 135
i

0.490 0,186 0.182 0,47 7 0.4 73 0.16,3
o.'.y! (>.51 2 0.508 0.501 0.500 0 145 0,191 0,186 |L'i 0 .5 #  

j .
0.527 0.525 0.523 0,518 0.515

1
0.510

.‘ I o ,3 :*tл • j).K 0 0,505 0,512 0,538 0.531 0,530 o,r,2<;25 0.57jl 0,570 0,587 0,562 0,558 0,555 0,551 0,517•j(> 0.r,tA p.wo 0,596 0.583 0,579 0,575 0.572 0.568
:7 O.Gljii O.fil 1 0,608 0,604 0,601 0,597 0,591 0,590L'X 0.(i «j> O.bL1 0,629 0,626- 0,623 0,019 0,616 0,613
29 1 0.651 0.648 0,615 0.612 0,639 0,636 }
зо 6.(477 0.674 0,671 0,068 0,(>()5 0,663 O.GGO
;n «•Ч ' <|,700 0,695 0,695 0,092 0,690 0.G87 0,085
.82 0.7:?Ь (J.723 0,721 0,719 0,716 0,714 0,712 0,710
зз 0.7Ш 0,747 • 0,745 0,743 0,742 0,740 0,738 0,730
;n o j i u

[i < (j.772 0.770 0.769 0,767 0,766 0.738 0,730
;i5 о.тф: 0,797 0,796 0.795 0.794 0,792 0,791 0,790 j
;.{(»
37

0.823 0,822 0,821* 0.821 0,820 0,819 0.818
o.sshj ([.850 0,819 0,819 0,818 0,818 0,818

1
0.817

:ts
° 4 6.-S77 0,877 0,877 0,877 0,877 0,877 O.H77

33 о.оф (|,906 0,906 0,907 0,907 0.908 0,908
j

O.'IO!)
10 o.oijr Ф дн 0.935 0,936 0,937 0.938 0,939 0.910
II o .oto

If (.933 0,965 0,966 0,968 0.9(i9 0,971 0,971
42 0 .9 3 2 : 1 .991 0,996 0,998 1,000 1,002 1,001 1,006
П 1.0' H .025 1,027 1,030 1.032 1,035 1.037 1,040
и 1,05 *

; .050 1.059 1,062 1,065 1,069 1.072 1.0/5
•15 1.05 1 .OSS 1,092 1,095 1.103 1.108 1,106 l.l 10
46 i , и . ,120 1,125 1,129 1,133 1,138 1,1 12 1,146
i <
is

1.1 IN | . 153 1,159 1.164 1,169 1.171 1.17!) 1,181
l. lrti i.isy 1,195 1,200 i “<S, ; " • « t .21 s ! l

13 1
i i .vik 1,231 1 ДМ 1 ■ *’ 1 1 j 1,251 1.257 1.261

0 н
Ou.iecj

i . J i f i

1
j.2WI j 

1

1,26.5 }

i

1,275 1.232 ! 
1

1.280 1,297 1.301
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I .iOjiiiiiu  II I S

Знамения ьонрфиинпма К  г, при Pmzni 500 . . .  51 i l ia

°L

(3Mj 1 ll;i

soo iar, 431 зон 307 :mi ;too 231 233 His is/ 117 III' M| MO 51

- 3 0  и
MOIKm*

0,034 0,032 0.031 0.026 0,022 0,019 0,017 0,015

•39 0.037 0,035 0.033 0,028 0.021 0.020 0.018 0.016
/8 0.039 0.037 0.035 0.030 0,026 0,022 O.OI!) 0.017

* 27 0,012 0,039 0,038 0,032 0.028 0,023 O.O/I 0,019
- 26 0,044 0,012 0,010 0,034 0,030 0,025 0,02 * 0,021
-  25 0,047 0,015 0,013 0,036 0,032 0,027 0,0 c. 0,022
-  21 0,050 0,018 0,045 0,039 0,031 0,029 0.017 0,021
- 2 3 0,053 0,052 0,048 0,042 0,037 0,031 0.029 0.026
• 2,) 0,056 0,054 0,052 0,015 0,039 0,031 0,031 0.028
- 21 0,060 0,057 0.055 0,018 0,042 0,030 0,013 0,030

20 0.064 0,061 0,058 0,051 0,015 0,039 0,036 0,032
- 19 0,067 0,061 0,062 0,054 0,048 0,042 0.0.33 0,035
- I S 0,071 0,068 0,066 0,058 0,051 0,015 0.011 0,038
— 17 0,075 0,072 0,070 0,062 0,055 0,048 0,014 0,011
- 1 6 0.080 0,077 0,074 0,066 0,058 0,051 0.017 0.014
- 15 0,084 0,081 0,078 0,070 0,062 0,051 0,051 0,047
— И 0,089 0,086 0,083 0,074 0,066 0,058 0,054 0,047
— 13 0,091 0,092 0,088 0,078 0,070 0,062 0.058 0,054

12 0,099 0,096 0.093 0,083 0,075 0,068 0,062 0,058
-  II 0,105 0,101 0,098 0,088 0,080 (1,071 0,051) 0,062

10 0,111 0,107 0,104 0,093 0,084 0.075 0.070 0.067
9 0,117 0.113 0,110 0,099 0,090 0,080 0,076 0.071
8 0,123 0.119 0,116 0.105 0,095 0,085 0,031 0,076
7 0,130 0,125 0.122 0.110 0,100 0,088 0,036 0,081
0 0,136 0.132 0,129 0.117 0,107 0,097 0,0! )2 0.087
5 0,143 0,139 0,136 0,124 0,113 0,103 0,093 0,094
1 0,151 0,147 0,143 0 .130 0,120 0,10!) 0.101 0,098
3 0,159 0,151 0,151 0,136 0,127 0.1 16 0,1 10 0.105
2 0. Hu n 11./ 11.ИЛ 0.1 15 0.131 0.123 0.1 17 0.1 1 l
1 0,175 0.170 0,167 j 0.153 0,1 1/ 0.130 M il 1 10 .1 r i
О 0 184

i
0.179 0.175

1
1 0,161 
i

0,15»)

i

0.138 j 0 18 ' 

1
0.1/3

7 S



Продолжение табл. 11.1.5 !

t\s (ЛИ) 1,1 а
/1

Will* »

. [

431 Ш 3<w - - .101 ;кю 2л I км к»; и? 110 !»1 !Ю Г>1

1 о:ц*. 0,188 0.181 0,170 0,158 0,146 0.140 0.131
-)

о.?Р- 0,197 0,191 0,179 0.167 0,154 0,1 IS 0.142
3 0 П: 0,207 0.203 0,189 0,176 0,163 0.157 0.151
4 0 !!?: 0,217 0,213 0,198 0,186 0,173 0,167 0,160
.) 0 :з; 0,228 0.224 0,209 0.196 0.183 0,176 0.170
(» 0 ч:| 0,238 0,231 0,219 0,206 0,193 0.1 S6 0,180
7 о]: Т2 0,250 0,216 0,230 0,217 0,204 0,197 0,190
N 0 ().; 0,202 0,258 0,212 0,228 ' 0,215 0,308 0,201
9 0 1*7<. i . 0,274 0,270 0,254 0,240 0,226 0,220 0,21.3

К) °
К)»- 0,287 0,282 0,266 0,251 0,239 0,232 0,225

1 1 Ю-1 0,299 0,295 0,279 0,276 0,262 0,245 0,238
12

°1
0,313 0,309 0,293 0,279 0,265 0.258 0.251

13 о: 0,327 0,323 0,307 0,293 0.279 0,272 0,‘J(>5
И и.! •1/ 0,312 0,338 0,321 0,307 0,293 0,280 0,279
15 о] <5:: 0,357 0,353 0,337 0,323 0,308 0.302 0,295
16 о ; 0,373 0.369 0,352 0,338 0.324 0.11 м 0.311
17 0 9г1 0,389 0,385 0,368 0,354 0,340 0,334 0,327
IN Oi К 0,406 0,402 0.386 0,372 0,338 0.351 0,341
19 0 14 0,423 0,419 Й.ЮЗ 0,389 0,376 0.368 0,362
:;о 0 и 0.441 0,137 0,121 0,408 0.394 0 '{8(i 0,3 Л
•л 0. f>: 0,459 0,456 0.440 0,127 0,414 0,407 0 ,1(H)

0. 0.478 0,174 0,459 0.416 0,433 0,427 0.131
24 Пи 0,498 0.194 0,480 0,167 0.151 0.44S 0.112
21

°1
л: 0,518 0,515 0,500 0,488 0,476 0,470 0,161

25 0J К 0.539 0,536 0,522 0,510 0,498 0,193 0,18?
26 п. 6! 0,561 0,558 0,545 0,533 0,522 0,516 0.510
27 0. V. 0.583 0,580 0,568 0,557 0,516 0.511 0,5.35
2N 0J

! (
0,60(1 0,604 0,592 0,581 0.571 0,566 0,501

29 0. 0.630 0,627 0,616 0,607 0,597 0.593 0.588
И) 0 0,654 0,652 0,612 0,633 0.624 0 0 2 0 0.615-
31 ! о л: О.ОМ) 0.677 0.64)8 п. М, h u.t.U
32 0 1 0.793 0.701 9.6'.'.) ; 0.688 0,081 0,678 0,(9 4
л л 0 Ч-»1 0,732 0,730 0,723 0,717 0,711 0,708 0,705
и II 0,760 0.758 0,752 0,747 0,742 0,740 0,737

76

Продолжение табл. 11.1.5

Я.ч (ЗН) ‘‘11*

'г
°С

МЮ 43!» 411 M.i 3..7 - ЭМ 300 234 233 КМ 1(17 117 116 -М ‘Ю 51

35 0,789 0,788 0.787 0.782 0,778 0,774 0,772 0,770

36 0.818 0,817 0816 0,813 0,810 0,807 0,800 0,805

37 0,847 0,846 0.815 0,844 0,843 0.812 o .sil 0,8|0

38 0,877 0,877 0,877 0,877 0,877 0.877 0,877 O.S77

39 0.909 0,909 0,910 0,912 0,913 0,914 0.915 0,916

40 0,911 0,942 0,943 0,916 0,949 0,952 0.95 1 0,9 >5

41 0,974 0,975 0,976 0,982 0,986 0,991 0 «»*{1 0,995

12 1,008 1,010 1,012 1,020 1.026 1,033 1,0 И» 1,0 19

43 1,043 1,047 1,049 1,057 1,065 1,074 1,078 1,0 42

44 1,078 1,081 1,084 1,096 1,106 1,117 1,122 1.127

45 1,114 1,118 1,121 1,136 1.148 1,161 1,167 1,17»

46 1,151 1,155 1,159 1,177 1,192 1,207 1,2 И 1 .2 2 2

47 1,189 1.195 1,199 1.219 1,236 1,253 1,202 1.270

48 1,229 1.235 1,240 1,263 1,283 1,304 1,314 1 ;\:'А

49 1,270 1,277 1,282 1,309 1,332 1,355 1,366 1.377

50 и 1,316 1,319 1,325 1,355 1.381 1,407 1,120 1.4--W
Солее

Таблица П.1.6
Значении коэффициента при Яков) 50,5 . . .  О,ОН гПа

'ч;

Яч (.и) ''П*

.О.М) 21,10 21,00 H.OI н.ои 2,ч | *,•137—0,1)71 <,‘»73 о.з и «».;ш о.Н) 1 O.OU
0.0 и»

0.0-1'*
0.011

/0 0,025 0,(110 0.009 0,006
is (1,030 0,020 0,012 0,008

10 0,031 0,022 0.014 0,010

1 1 0,010 0,026 0.017 0,013

1 1 0.046 и 032 0,621 0.016
10 0.053 0.036 | 0.025 0.019 i

1
.8 0.062 0 .0 1 \ i 0 ,0(1 0.0*23 0.01 1 1
(1 0.07» -! ОГЛ | 0.031» 0.027 0.019 1 0 ,<КЬ 1



Продолжении i;iG.'i. I I | 6
l 's  (.«) i И.I

O, OS I,

P, ow
oil )S

№
«5.1.%
jf.'isi
(5.175

|),Ь08;
|U‘
0.2

?9

N
a|!« -■ 
Vi-*- 
\b 

<1.01 
li.ii: 
ivito 
<Юбч

(Х1П
oii;t2
<> 1Г.Л
f
(i

,13
,Kii
i.W

r lp il
o|GSR

72]

I s *
‘Ipjfi

oj

10 2-1,00. 8.0 H.ou - 2,‘M J,0J7 0,1>7i <V»73 o,:u
i — r

i о,оч О.ОН.Ч
1 0,0.l(i

o.or, 
0.011

0,000 0,043 0.033 0.024 0,016
0.070 0,051 0.041 0,027 0,017
0.080 0,061 0,045 0,032 0.023
0,004 0,073 0,056 0,011 0,11.10
0,108 0.085 0,0(10 0.050 0,037
0.125 0.100 0,079 0,061 0.016 0.021
0, HI 0,117 0,095 0,071 0,058 0.017
0.163 0,135 0,109 0,087 0,069 0,053 0.040
0,176 0,147 0,121 0,098 0,078 0.001 0,017
0,188 0,159 0.132 0.108 0,087 0,069 0.0.31
0,202 0.171 0,143 0,118 0,096 0.077 0,061
0.214 0.183 0,155 0.128 0,105 0,086 0,067

0,227 0,196 0,1 G5 0,108 0.11 1 0,093 0,073
0,211 •0,212 0.182 0,154 0,128 0.106 0,086
0.2.11 0,268 0,197 0,109 0,1 13 0.1 19 0.098
0,278 0,215 0,214 0,184 ’ 0.157 0.1. It 0.1 1 I
0,295 0,271 0,228 0,109 0,181 0,140 (1,192
0,311 0,277 0,245 0.214 0.185 0,159 0.131
0,331 0,300 0,268 0,242 0.207 0,179 0,151
0,356 0,322 •0,290 0.259 0,228 0,200 0,171
0,378 0,345 0,312 0,269 0,250 0,221 0,191
0,100 0.367 0,334 0.290 0,272 0.213 0.21 1
0,122 0,389 0,356 0,323 0.293 0,263 0.233
0,15 J 0.119 0,388 0.377 0.325 0,295 0,260
0.479 0,149 0.118 0.383 0.358 0.328 0,299
0,508 0,479 0,4 10 0,429 0,390 1 0,301 0.332
0,530 0,508 0,479 0,456 0.422 0.391 0,365
0,564 0.537 0.510 0,182 0,151 0 ,12». 0.397
0,601 0.577 0.553 0.527 0.502 0,170 1, 119
0,538 0,01G 0,595 0.572 0,349 0,526 0,501
0,674 0,656 0,636 0.611 0.596 0,5/3 0 553
0.710 0.691 0.678 *'.OU h i; n or,.* , » Г.1 » i
0,746 0,733 0,710 ! 0,701 0,681» 0,673 0,0
0,792 0,781 0,776 0,767 0,757 0.718 0.737
0,838 0.835 0,832 0,829 O.S25 : 0,822 ),S!8

Продолжение табл. 11.1.6

' 4  ( W) ,|,a
r

"C .o ,:.o  if j .K i If 1,00 M,0| И .00 ‘J.1M « ,971 >.973 0 Д 1 » o.ooi 0,0'U i
0.03Г. 

0 .011

38 0,877 0,877 0,877 0,877 0,877 0,877 0.877 0,877
39 0,920 0.931 0,937 0,944 0,952 0,961 0.951 0,958
10 0,901 0,976 ! 0,987 0,999 1,013 1,027 1,013 1,058
11 1,012 1,033 1,05.1 1.074 1,098 .1*124 1,153 1,183
13 1,065 1,092 1,119 1,149 1,184 ! 1,991 1,263 1,309
13 i.i 1 0 1,149 1,184 1,223 1,267 1,316 1.371 1,432
41 1.167 1,206 1.248 1,297 1,351 I,H i 1,179 1,555
15 1,217 1,262 1,313 1,369 1.433 1..0Л 1,585 1,676
46 1,276 1, 3 3 3 1,396 1,467 1,548 1,638 1. H 1,86|
17 1,334 1,401 1,479 1,564 1,661 1,771 1. Ms 2,015
18 1,394 1,476 1,563 1,662 1,776 1,905 3.056 2,229
19 1,453 1,548 1,617 1,759 1,759 2,038 2.038 2,212
50 1,509 1,617 1,728 1,854 2,000 2,169 2,365 2,593
51 1,584 1.706 1,835 1,985 2,155 2,355 2.590 2,866
52 1,65< i 1.79 1 1,939 2,107 2,205 2,537 2.81 l 2.131
53 1,727 1,879 2,012. 2,231 2,151 9.717 3,029 3,100
51 1.801 1,967 2,148 2,357 2,606 2,90) 3/251 3,(569
55 1.963 2,161 2,3 «S3 2,019 2,955 3,330 3,780 1,326
56 2 .I l l 2,374 2,013 2.904 3,353 3,823 1,397 5,101
60 2.322 2,584 2,901 3,281 3,745 1,'HI 5,000 5,871
62 2.530 2,842 3,224 3,689 4,263 1,<)7.{ 5.856 6,973
61 2,716 3,096 3,544 4,092 4,775 5,620 0,695 8,060
Of. 2,933 3,376 3,921 4,460 5,387 6,386 7,79.7 9,11.5
68 2,176 3,685 ; 4,300 5,059 6,027 7,259 8,839 10,90
70 3,412 3,985 4,689 5,559 G,G7B 8,114 9,9(57 12,11
73 3,598 4,327 5,168 6,185 7,520 9,211 11.59 14,52
71 3,872 4,050 5,019 6,812 8,362 10,37 13,03 1(5,61
76 4,155 5.087 G.173 7,511 9,303 11,65 14.79 19,07
78 4.460 5.509 6,755 9.297 10,36 13,12 16,82 !21,92
80 4,776 5,951 7,321 9,062 11,40 1 1.54 18,79 31,72
82 5,117 6.127 8,021 10,02 12.73 15,11 21,45 28,55
8 1 5,475 6,935 8.712 10.97 14,05 18,26 31.08 32.31
86 5,853 7,174 9.472 12,02 15.53 ‘30.36 97.11 30,76
KK 6.242 8,035 10.28 13,15 17,14 2 2 .1 * 8 30.17 11.75
9И 61.59 8.631 11,09 14,29 18,76 25,00 33,84 16,7*3
92 7.097 9,281 12,08 15,69 20,76 27.95 .38,21 55.32
9! 7.559 9,958 13,05 17,05 22.75 30,87 42.54 59,85
•Ю 8 , 0 1 2 n».G7 14.10 18,58 21 90 31.1 1 17.15 07,36
9 s 8.5 U* 1 11,1 v ! 15,24 20,23 27.39 3#V ,7 . //.9 . Г 5 s

100 и
более

9.076 12.12

1•
\

j 16.37

;1

21,86 29,80 41.31* .> S ,3 ,6 .41,30

7 5



Значения коэффициент A's при />sm ) и 10
Габлица 

1,3 10 4 | На

• > l»r

' г
С и - ii»l 1 1 0  3  . . . 12 1 0 - 4 М О  4

а - ю  1' . . .  1 2 -1 0  1 . . .  1 1 0  1 . . .  12- 10

» м 
менее

20
27
2S
29
30
31
32
33 
31 
3"»
36 
17 

38 

>0 
10 
I!
12

13
II
Г»
10
17
18 

19 
30

i
Г|*2

3

>(>

• ш •»... 
it ш 7

W  I
,2< 4li
t o

t

t

. f
Ь

«St 9 
«>1б |з 
Ц<- I

11076
1,214

2 
8

113:
|Ц

)

1,971

i m
2j3‘.f>

2 $< ф

3 fc|o
j .6- 9
<1Ы«

4|39j/ |

i \ m  ‘

0,1 $2 
0,214 
0,210 
0,278 
0,310 
0,341 
0,398 
0,454 
0,510 
0,566 
0,621 
0.717 
0,812 
0,877
1,001 

1,095 
1,254 
1,414 
1,572 
1,728 
1,884
2,1 II 
2,396 
2,652 
2,907 
3,137
3,505 
3.905 
4,302 
4./02  
5,135 
5.786

0,314 
0,373 
0,431 
0,489 
0,547 
0,604 
0,708 
0,811 
0,877 
1,017 
1.118 
1,293 
1,479 
1,657 
1,834 
2,009 
2.312 
2,614 

2,916 
3,217 
3,512 
4,013
4,505 
4.994 
Г», l«4 >

5,908
6.702

0.389 
0,443 

•0,509 
0.588 
0,701 
0.813 
0,877 
1,035 
1,145 
1,348 

• 1,551 
1.752 
1,957 
2,118
2,505 
2,859 
3.214 

3,51*8 
3,915 
4,528 
5,131 
5,730 
6.352 
6,923 
7,945

0.767 
0,877  
1,009 
1,102 
1,395 
1,627 
1,856 
2,081 

2,310 
2,740 
3,167 
3,1*96 
4.022 
4,442 
5,205 
5,957 
6,704 
7,155 

8,192 
9,517

i t i o  '  .. 

... ia. io 4
i t io 8 

i,i-и* 'i

4,100
5,020
5,940
6.860
7.800
6,720
9,640

Продолжение табл. Г1.1.7

/\.V(3S) Па

t f

С 11-10 4 ... 4 10 ;j 12- 10-4 .. 4-I0-4 ... 12- 10—5» ... 13- 10 1 ... 13- 10 ~я...
тО

... МО 4 ... 12 I0~4 ... МО 1 ... 12 10 ~ Ь .. 1.1 10 7 ... М И)"8 .1.3 10" у
со
V

57 5,343
1

6,1)7 7,543 8,952 10.82 10,56
58 5,815 7,032 8,328 9,963 12,13 11,48
59 6,276 7,64 1 9,098 10,95 13,42 12,46
60 6,743 8,262 9,875 11,95 14,72 13,32 21.10
61 7,432 9,189 11,11 13,58 16.93 15,07 27.01
62 8.125 10,12 J 2,35 15,22 19,| | 18.62 32,62
63 8.81 1 1 1.05 13.58 16,84 21.34 21,27 Зч/»3
64 9,189 1 1.96 14,78 18,44 23.51 23,92 м .з»
65 10,17 12,88 16,01 20,04 25.69 26,57 19,1*>
66 11,15 1-1,27 17,88 22,60 29,27 29,22 55,(К)
67 12,14 15,67 19,76 25,17 32,86 31,87 60,67
ОН 13,12 17,07 21,64 27,72 36,43 34,52 66,28
69 14,07 18,13 23,48 30,22 39.94 37.17 71,89
70 15,05 19,81 25,33 32,75 43,47 39,80 77.50 163,1
71 15,14 21,84 28,17 36,76 49,31 46,90 95.28 -'13.1
72 17,81 23,82 30,96 . 40,71 55,04 54.00 112,9 262,8
73 19,19 25,83 33.77 44,68 60,81 61.10 130,5 312,5
7 1 20,56 27,82 36,56 48.G2 66,55 68,20 1 18,2 362,9
75 21,90 29,77 39,29 52,48 72,17 75,30 165,У 111,9
76 23,83 32,68 43,50 58,47 81,21 82,40 183,6 161,6
77 25,75 35,57 47,69 64,44 90,20 89,50 201,3 511,3
78 27,66 38.45 51,85 70,36 99,14 96,60 218.9 561.0
79 29,56 41,32 55,99 76,26 108,0 103,7 230.6 610.7
80 31,41 4 1,11 60,04 82,02 116,7 110,8 2 ‘» 1,3 660,0
81 31,ис 18.21 66,07 102,8 130,6 128.1 •40 .,9 835,0
82 36,68 52.28 72,07 123,6 144.5 145.4 3 .7.5 1010
83 39,90 56,33 78,04 156,1 158,3 162,7 409,1 1 185
8 1 11,90 66,36 83.98 164.8 172,0 180,0 ■160.7 1360
85 11,19 64.37 89,89 185,2 185.6 197.3 512,3 1535
86 48.05 70.04 98,48 186,G 206.3 214.6 51 >3.9 1/10
87 51,53 75,59 106,8 187.7 226,5 231,9 Г. I V 1885
>л 55.05 115.3 18«М 246.8 219.2 «К.7Д1 2П6<>
N9 1 58,55 86,78 123.8 И0.4 267.1 266.5 '/19,0 223 5
90 i G2.01

I
92.33

1
| 132.2
I

101.7 287.3
i

1
• 283.8
I

7/0.0
1

210«»
1



Продолжение t:iбл. 11.1.7

------ ч- i 1 V( .W) .lb

<г
' (■ 1110

I I ,
Tt

1 1« л... 12 10 * ... MO 1 ... 12 10 г»... l.i- 10 7 ... la- 10 8 . о
... l| 

-------1
... 12-10» ... i in--» ... 12-10 ... I.MO- ' .. la io 8 ...i,a io ! '?

V

•и 1 1 1 1 — —
00. j 1I

100,1 N4.2 210,6 318,5 321,2 UI3,( 20719 ' 71.j 107,8 156 2 229.3 319,4 361.6 10 (i 3512
03 70. J

i 115,4 168,1 217.0 380.3 405,0 l iOO 1110
!) i 1 123,1 170.0 266,5 410.0 115.0 13 Г2 1678
9 • 8.5,-

j 130,6 101.7 284.0 141.4 185,0 1 18.» 5216
94 91.7 l| 141,1 208,3 311.6 485.7 525.0 1628 581 1
0/ 97,4

i
151,b 224.8 338,1 520.8 565,0 1771 6382Os 104, 161,8 241,3 364,5 573.7 605.0 101 1 695000 11 u,i 172,1 257,6 390,7 617,3 6*15,0 2057 7518100 1 l(i,| 182,3 273,8 416,8 6G0.7 688,0 2106 8080

102 !3 !t| 1 208,1 314,4 483,4 772,8 866,0 2008 i l l  13101 14 7,4
1 !

236,4 3G0.4 558,9 00*2,1 1044 3620 1 |7')710 > j 1G5.J 268.1 112,1 614,7 1050 1222 1332 1815110s 1 .SO, 1 j 1 303,7 170,0 743,0 1221 1Ш 5 0 11 215051 ! 0 208,1 I 1342,9 536,1 853,2 1413 4573 5751 21855
11 ’ ! L7l.j 

358. J
461,8 736,3 1196 2028 2188 0051 IS 1501 20 II

б»хлее j
1614,0 898,8 1554 2661 >106 1 1150 714 1C

Знач(1Мни
rrtn

Таблица 112
коэффициента /\,( для южной Климашческой зоны СССР

--------1|
•»mc:u4-
Зоричи-
pejepi

i III
»pi »>ii

f t

и! 
ги

**.V|3.S) «Па
•-

' Си

4 ------
«7 IVJ UI 2U i 2*«li i »•» 39!)- Я|2 •ГД2

<1 f
■

1,39 1,51 2.15 2,75 3.66 4.11
13) f- 1,37 1,51 2,06 2.62 3.28 3.07

24 j V 1,36 1,48 1,08 2.40 3,00 3.66
28-1

|F1 1,35 1.46 1.90 2,35 2,61 3,15
32 i 1,34 1.44 1.83 2.2! 2.44 2,83
46-* 3< 1..U 1.12 1.75 2.00 2,33 2,83
40- 4. 1.32 1,1и 1,Ы» i.Oi 2.11 - .#»
•U- f 1.31 1.38 1.60 1,80 1.99 2,11
52- C! 1.2'* 1 31 1.14 1.02 1.76 2.13
56-J ao• 1,23 1,32 1,44 1,55 l,G‘J 2,05
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Продолжение табл. 11.2.1
Ч и л ч о н н с  r o i o i t u i i I ' S  1'W ) I H a
UOOp.VIMlUl'.' м о с т и  

p c .s c p n y a p a  n
-T »7 67 1.33 133 2Gb 2 06  -  3 y j  j 3 9 'J  5 3 2

(10—03 
08—71 
7 2 -7 5  
70—70 
МО—105 

100 - 131 
132 200 

>200

1.27 1,30
1,21 1,28
1,23 1,26
1 >2 1,25
1,21 1.2-1
1,20 1,23
1,10 1,22
1,17 1,20

1,40 1,51
1,35 1.44
1,33 1,40
1,31 1,37
1,30 1,35
1,28 1,33
1,27 1.31
1,24 1,28

1.63 1.97
1,53 1.84
1,49 1,80
1,45 1,76
1.43 1,73
1,41 1,71
1,38 1,68
1,31 1.59

Таблица П.2.2
Значения коэффициента Д'6 для средней климатической зоны СССР

Чпачети* голтмнТ Я\(.'И)гПа
оборачиваемое nipc lC|h>ap a n 07 07 133 133 2G<> 2i»i; :i:rj .1 t'J ГЙЦ >532

13
12 1,26 1,40 1,95 2,50 3,32 4.01-2 3 1,25 1,37 1,87 2,38 2,08 3,6124 - 2 7 1.24 1,35 1,80 2,26 2.73 2,3328 -3 1 1,23 1,33 1,70 2,14 2,37 2,8632 - 3 5 1,22 1,31 1,06 2.01 2,22 2.5836 -3 0 1.21 1.20 1,50 1,00 2.12 2,5710 13 1.20 1.27 1.51 1.74 1,92 2.3244 -17 1.19 1,25 1.15 1.04 1,81 2,1948 -51 1,18 1,23 1,10 1.56 1,72 2,08

52 55 1,17 1,22 1,35 1,17 1,60 1,9450 —59 1.16 1,20 1.31 1,4! 1.54 1.8660 63 1.15 1,18 1,27 1,37 1.18 1,7904 -6 7 1.14 1.17 1,25 1,34 1,43 1.7368 -71 1,13 1.16 1,21 1.31 1,39 1,68
72 - 7 5 1,12 1,15 1.21 1.27 1.35 1.6476 -70 U i 1.14 1,19 1.25 1.32 1.60so — 105 1.10 и з 1.18 1 2 5 1.30 1.57

106
132

-131
200

1.09
1.08

1.12
l . l l

1.16 
1 15

1.21
1,19

1,28
1,20

1,55 
1.53

- 'HUj . M7 1,10 u . j 1,17 1 2n 1.15

33



3i

i

а»
4-

j Таблица Г1.2.3 
ении коэффициента А'б для северной климатической зоны СССР

1 Г
А

j r s  (.№> i(l;i

ООора Oi
1 ф шмпц

намоет
роде фучу»1» п 1 «>7 «7-133 Ш- 2u> 3*J'J 3‘J9 f».TJ 'М2

i
•

1

1
1 1,20 1,31 1,79 2,27 3,02 3,65

1
\ -2 1.19 1,29 1.73 2,16 2,71 3,28

1||-1 ■2 F 1,18 1,27 1,66 2,05 2,48 3,03

цк 3 i 1.17 1,25 1,59 1.94 2,15 2,86

3 3 1.10 1,23 1,53 1.83 2,02 2,44
\ .V- 3 ) 1.15 1 . 2 1 1,47 1,73 1.93 2,34
1>- -1 i 1.14 1,19 1,40 1,02 1 . 7 4 2.11

11-Н
и

>r 1.13 1,18 1,34 1,50 1,64 1.99
•1f 1.12 1,17 1,29 1,42 1,56 1,89
1 Д

•< •5 ) 1.11 1,16 1,25 1,34 1,45 1,76

5 ) —5 1 1,10 1,15 1 , 2 1 1,28 1.40 1,69
о (>J 1,09 1,14 1.19 1.24 1,34 1,63

щ- бf 1,08 1.13 1.17 1,22 1,30 1,57

0 V  - 7 1 1.07 1,12 1,15 1.19 1.26 1,53

Т\
)
■г 7 p 1,06 i .u 1.13 * 1,15 1,23 1,49

7 )—7 i 1.05 1,10 1 . 1 2 1.14 1,20 1,45

8 1̂ 1 l>r* 1,04 1.09 1,11 1 . 1 2 1,18 1,43
10 »*- f- 1,03 1,08 1,09 1,10 1.16 1.41

ч
1 2 fo 1,02 1.06 1,07 1,08 1.14 1,39
1'2 И1 1,00 1,04 1,05 1,06 1.09 1.32

Значения коэффициента Л* 7

Таблица Г1.3.1

-4*---#-

Осияшен|1»*-'1% |кэ*!Р|,У41,а техническими средствами сокращения потери
Значение

А,

Резерву;«# ! ije|< 
имеет ояЫкты

Режим эксплуатации «мерник»
оборудован пептоном или плавающей крышей, 
й люк или спитый Auxuiv.'iMiuii клапан

Резерв у a f ! 1{г4рытых люком не имеет, оборудован непример- 
XI |«атслм 1 ыми клапанами, обосиечимлюшнми избы­

т о ч н о е  Д «  U / i  u  p V K - J t a y a j K *

19.6 4п
!^ 1А :

юли.ай роил

С!*4'л И ; :<и5' :1

1,10

1.00

0 .%

0,05

Продолжение табл. 0 .3 .1

Оснащенность резерну ара техническими средствами сокращения потерь Значение К-,

северная зона 0,94
98— 147 гПа:

южная зона 0.03
средняя зона 0,91
северная зона 0l87

147— 196 гПа:
южная зона 0,90
средняя зона 0,87
северная зона (V.H5

196—245 гПа: -
южная зона 0,86
средняя зона 0,87
северная зона 0,85

Резервуар оборудован понтоном 0,20
Резервуар оборудован плавающей крышей 0,15
Резервуар включен в газоуравиитсльную систему группы ре­
зервуаров, у которых совпадение откачки и закачки продук­
та составляет:

100—90% 0,20
90—80% 0.35
80—70% 0,45
70—50% 0,60
50—30% 0.70
< 30% 0,85

Режим эксплуатации «буферный»

Резервуар имеет открытый люк или снятый дыхательный 0,30
клапан
Резервуар оборудован дыхательными клапанами с непример- 0,20
злющими тарелками, пткрышх люков не имеет
Резервуар оборудован понтоном 0.15
14 н речлр О р у д о в а в  плавающей крышей 1 0 . 1 0

П р и м е ч а н и е  I. Под режимом эксплуатации резервуара «мерник» по­
нимаете!! такой режим, при котором происходит изменение высоты уровня жид­
кости а к'р.--у-,*- #* Под режимом эксплуатации резервуара «буферный» оо-
lii'iMilCli >i J)C/>'• <1 *л , .\.i jU»a 1c |/u * *w *. Л  '//.u1С > V ,̂»r*i+.'V >44* lv ^
вуарс, т. e. совпадением «.o u m .i закачки и откачки продукта.

П
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Продолжение табл. П.4.1

P S(  38) •шы» P S  (Зв) *эка Я<£*> Р5(3§)

52 629 100 106 200 1.3 440 1.1 МО-1
,г3 609 101 103 205 1.0 445 7,07* 10~*
54 588 102 99 210 0.74 450 5,01 -10-*
55 569 103 95 215 0,58 455 2.8М0-*
56 548 104 91 220 0.45 400 1,77* 10“*
57 529 105 88 225 0,34 465 1,09* 10”*
58 512 106 85 230 0.W 470 6,78-10“®
59 493 107 81 236 020 475 4.17-10-»
60 476 108 78 240 0.15 480 2.54 -10-*
С! 459 100 76 245 0.12 485 1.64-10-*
62 444 ПО 72 250 0<09 490 1.27-10-‘*
63 42К 111 69 255 0.06 495 5,54 -10”
64 413 112 66 260 0.05 500 3,28- 10”1в

5. РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ НЕФТЕПРОДУКТОВ1

5.1 Организованные источники.
5.1.1. Количество выбросов веществ (кг/ч) при сжигании топлива в труб­

чатых печах рассчитывается следующим образом.
а) Сернистый газ:

/7SOf -  В [2S'6 + 1,88 [H^l (1 - *)| 10-2. (5.1)
где В — расход топлива (кг/ч). Sr — содержание серы в жидком топливе (%), 
6 —'массовая доля жидкого топлива; (Н,ь) — содержание сероводорода в гаэо- 
вом-топливе (% по массе).

б) Оксид углерода и метан:
У7С0 i  1,5/1 • 10-3 ; ЯС||( *  1.5« • 10_3; (5.2)

в) Оксиды азота:
/7Nox -  ИгСМох . (5.3)

где CN0 —концентрация оксидов азота в пересчете на NOa (кг/м3); Vr — объем
продуктов сгорания (м3/ч), который можно ориентировочно определить по 
формуле:
__________  К  -  7,Н4аВЭ. (5.4)

1 Разработано ВИИИУС ВПО „Союзнефтеоргсинтез* (oiветственный ис­
полнитель В. С. Моряков).
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где а — коэффициент избытка воздуха в уходящих дымовых газах, 3  — энер­
гетический эквивалент топлива (табл. 5.1).

Для смеси топлива:
Э -Э « б  + ЭГ( 1 - 6 ) .  (5.5)

где З ж и Зг — энергетический эквивалент соответственно жидкого и газооб­
разного топлива.

Концентрация оксидов аэота (кг/м1) при сжигании топлива в печах, осна­
щенных форсунками типа ФГМ, определяется по формуле:

CN0 -  1.073 (180 +  60») «° 5 -^ L l0~ * . (5.6)
л Q р У г

л 29,43#
где (?ф -  — ------— фактическая средняя теплопроизводительность одной
форсунки (МДж/ч), Qp—расчетная теплопроизводительность одной форсунки 
(МДж/ч; принимается по паспорту), — объем сухих продуктов сгорания 
(м3/ч), л — число форсунок; отношение Усг/Уг принимается по табл. 5.1.

Для печей, оснащенных горелками беспламенного горения в формулу (5.6) 
вводят коэффициент, равный и,8. Принимается, что выбросы диоксида аэота 
(NO,) составляют 0,05 от выбросов N0*.

г) Пыль:
П . -  ВЬА' К Г1. (5.7)

где Лг - содержание золы в топливе (% по массе).

Таблица 5.1
Значеиия энергетического эквивалента топлива Э и отношений 

объемов сухих и влажных продуктов сгорании в уходящих 
дымовых газах Vc,IVr в зависимости от ковффиииеитв избытки воздуха а

Значение
Э

Значение V(fJV r при коэффициентах избытка воздуха ■

Т оп ливо
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

Газ природный 1.62 0.81 0,84 0,86 0,88 0,89 0,90
Газ нефтепро­
мысловый

1,50 0,83 0,85 0,87 0,88 0,89 0,90

Газ прямой 
перегонки

1,50 0.85 0.87 0.89 0.90 0,91 0,92

Газ водород­
содержащий

2,30 0.76 0.80 0.82 0,84 0,86 0,87

Газы пироли­
за, коксова­
ния термиче­
ского и ката­
литического 
крекинга

1,60 0,84 Р.86 0,87 0,88 0,89 0.90

Мазуты, полу- 
гудроны. гуд­
рон, экстракт, 
крекинг-оста­
ток

1,37 0,85 0,87 0.89 0,90 0,90 0,92

Примечание. Объем влажных продуктов сгорания 
был получен нэ расчета 0,5 кг пара на 1 кг топлива.
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для жидах топлив

5.1.2. Количество выбросов загркзниощмх веществ (кг/ч) глэомоторными 
компрессорами определяется по формулам:

Псо  к  0,5#; (5.6)
ПСНй»  0,5#; (5.9)

Пно  ̂«  0,005#. (5.10)

где # — расход топлива (кг/ч).
5.1 Д. Количество выбросов загрязняющих веществ в моаммдамсироваи- 

ных газах, сбрасываемых с последней ступени пароэжектормого агрегата ва- 
куумсоздающих систем установок АВТ, определяется исходи из общвго коля- 
честил газойлевых фракций, отводимых с варил вакуумной колонны, следующим 
обрааом.

а) Углеводороды. Расчет количества суммы углеводородов (кг/ч) провэ- 
водится по формуле:

Пъс  - 0 .4 * * # с ( I - , ) .  (M l)

Здесь #с — расход сырья в вакуумной колонне (т/ч); q — коэффициент эффек­
тивности работы гаэоочистного устройства (см. приложение I); ^  — выход 
газойлевых фракций (% по массе), который определается по формула:

?r,-0.fi6/®w ,<l.33/»rW7Z0'4V  (5.12)

где / — температура верха колонны (°С); Я —давление верха колонны (гПа); 
Z — расход водяного пара (% по массе); «  — содержание в сырье фракций 
с температурой кипения до 350°С (% по объему).

Н случае когда несконденсмрованные газы с последней ступени пароэжек­
торного насоса сбрасываютси через конденсатор, расчет производите! по
формуле:

П1С - 0 Я 7 * * # *  (М3)

б) Сероводород. Количество сероводорода (кг/ч) в иескондеисированных 
газах при сбросе как через конденсатор, твк и помимо его определается по 
формуле:

/7НД -  0f025**#cS. (5.14)

где S — содержание] серы в сырье вакуумной колонны (% по массе).
5.1.4. Количество выбросов (кг/ч) при отдувс из емкостей инертного гадя 

или воздуха, насыщенных пдреми загряамяющкх веществ, рассчитывается вс­
ходя из общего расхода этих гаэоа (Vr м*/ч) и концентрации эагрялиякмцих 
веществ (С/ кг/м*)

nt - игс(. (5.15)
Для нефтяных фракций однокомпоиеитиых систем С/ (кг/м*) определяете! 

по формуле:

с ‘ ~  (5.ie>
где Ps — давление насыщенных паров продукта при данной температуре (гПа);
Я —абсолютное давление в линии отлувл (гПл); Afn — молекулярная масел 
паров продукта.

Для веществ, входящих в состав многокомпонентных систем,

(5.17)
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где Pf - давление насьиниммогл мара компонента при температуре, ранной 
температуре газа в линии отлуна (гГ1а); .г, -молярная доля компонент 
и жидкой фазе.

5,1.5. Количество выбросов загрязняющих веществ (кг/ч> при регенерации 
катализатора установок каталитического крекинга рассчитывается по формулам:

п с 0 ' 0 , 1  Л„; (5.18)

Лсм ~ 0,01 /i.; (5.19)

n NOt = 0.2Л. • 1 0 -2; (5.20)

Пиылы л  1 Ж  • 10- 2. ( ‘.21)

Здесь Вл — количество кокса, выгоревшего с поверхности катализатора (кг ч), 
которое определяется по формуле:

/*к -  1 0 Л / М С .-С ,). (5.21»)

где п — кратность циркуляции хатализатора (т/т сырья); B Q — расход сырья 
в установке (т/ч); С, и С3 — содержание кокса на катализаторе до и после 
регенерации (% по массе).

Количество выбросов газов, образующихся при регенерации катализатора 
(V  м3, ч), равно количеству подаваемого на регенерацию воздуха ( Г„ м3 •). т е.

V *  (5.23)

Количество выбросов сернистого газа (кг'ч) рассчитывается по содержа­
нию серы в коксе ( S ' % по массе)

n so, -  l0_J (5-- I)

иди по содержанию серы в сырье установки (.S' % по массе |

//SOi- 2 . l f l . S ; - l ( ) - s. (5.25)

5.1.6. Количество выбросов через общеобменную вентиляцию загрязняю­
щих веществ (кг/ч), содержащихся в воздухе производственных помещений, 
определяется по формуле:

п
11 =  С ^ к  2  О, • и г " .  (5.26)

I

гДе С р, — средняя концентрация загрязняющего вещества в рабочей зоне за 
отопительный период (мг м3); к — поправочный коэффициент. Для насосных, 
оборудованных центробежными насосами 1,5; поршневыми насосами к  —

п
— 3; для компрессорных к  =» 2; — суммарная производительность венти-

1
ляционных установок (м3/ч).

5.1.7. Количество выбросов i-ro загрязняющего вещества (кг/ч) при бес-
сажевом сжигании газон в факельных устройствах определяется по формуле

//|*А|ДГ. (5.27)

где В г — расход газа на факел (кг'ч); kt — экспериментально усыновленный 
коэффициент (для СО Дг*2.10“ 2. Для СИ Л «5 • Ю"4; для \О х к ъ З - Ю~3).
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При огсутствии устройства для бездымного сжигания газон при pacieiax 
загрязняющих веществ по формуле (5.27) необходимо привязь следующие 
значения k t для СО — 0,25; для 2  СМ — 3 • 10- 2 , для NOx — 2 • 10 *, для 
сажи — 3 • 10 ~2,

Определение количества выбросов сернистого газа производится но фор­
муле.

l.«8[H 3S ) f lr . 1СГ2. (5.28)

где |H2S I — содержат.', сероводорода в сжигаемом газе (% по массе).
5.2. Неорганизованные источники.
5.2.1. Количество вибросоз газов и паров (кг/ч), выделяющихся из аппа­

ратов , колочн, реакторов и других емкостей, в которых вещества находятся 
в основном в парогазовой фазе, рассчитывается по формуле:

П  -  0.037 (1011ЯИ)М ) / ^ .  (5229)

где Я — давление и аппарате (гГ1а); V' — объем аппарата (м3); Мп — средняя 
молярная масса (г моль) паров нефтепродуктов; принимается в зависимости 
от температуры кипения продукта, загружаемого в аппарат (табл. 5.2); Т  — 
средняя температура в аппарате (К).

Если в аппарате большая часть вещества находится в жидкой фазе, то 
расчет количества выбросов в атмосферу ведется но формуле:

II ~ 0,004 (|.0 ! 1/.-^.)— , (5.30)
Кд

где Ка — коэффициент, зависящий от средней температуры кипения жидкости 
(нефтещюдукта) и средней температуры в аппарате (табл. 5.3).

Количество выбросов в атмосферу из теплообменных аппаратов и средств 
перекачки определяется и зависимости от типа оборудования и вида продукта 
(табл. 5.4).

Количество загрязняющих веществ (углеводородов, сероводорода, и лр.) 
в неорганизованных выбросах технологических установок (кг/ч) рассчитывается 
по формуле

II
Вс 4 1 2 ? 7

(5.31)

где .*j\ — массовое содержание загрязняющих веществ соответственно
в сырье, реагентах и в отдельных продуктах технологической установки (доли 
единицы); Ис — расход сырья (кг/ч); «/“ — количество получаемого отдельного 
вида готовой продукции (кг ч); кр -  массовое отношение веществ, циркули­
рующих в аппаратах технологических установок (например, селективные ра­
створители, водополсодержащий газ), к сырью (доли единицы)

5.2.2. Количество выбросов i нотгрлности нефтеотделнтелеи I-, 2-, 3- 4-й
систем оборотного водоснабжения (кг,ч) |уассчитыиаетси но формуле.

/ С .; _ (5.32)

где Я 1101 - площадь поверхности жидкости нефтеотделигелей i-й системы (м3); 
коэффициент К и, зависящий о г степени укрытия поверхности (табл. 5.5); 
q"01 — удельный выброс (кг'(м- ч)) загрязняющих веществ (суммарно) с по­
верхности нефтеотдели гелей /-и системы (табл. 5.6).
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Значение молекулярной массы паpot нефтепродуктов (Мш г/молк) 
в лак кем мостя от темаервтуры навала к и т  —  * С)

' *
Ч

*нк \ *п *нц * 0 '« ' «

3() 63.0 60 81.0 90 96,0 150 128,0 210 16-5,0 355 295.0
31 63,6 71 81,6 92 98.0 152 1290 212 167.0 360 300.0
32 64.2 62 82,2 94 99.5 154 130,0 215 160.0 365 307.0
33 64,8 63 83,8 96 100.5 156 131,0 220 172.5 370 312/
34 65.4 64 83,4 96 101/ 158 132.0 225 176.0 375 318.0
3 Л 660 65 84.0 too 102.5 160 133.5 230 180,0 380 324.5
36 66.6 66 81.6 102 103.5 162 13*0 235 184.0 385 ЗЭ0.0
37 67.2 67 85.2 104 104.0 164 136,0 240 187.5 390 337/
3& 67.8 68 85.8 106 105,0 166 137,0 *245 191.5 39. 343,0
ЗУ 68,4 69 86.4 106 106.0 168 138.5 250 195.0 400 3 4X0
40 690 70 87,0 110 1070 170 140.0 2'-5 199.0 Ю5 3 6 .5
41 69,6 71 87 Jb 112 106.0 172 111.0 AM 203.5 410 364.0
42 70.2 72 88.2 114 109.0 174 142.0 265 207.0 115 370.0
43 70.8 73 88.s 116 110.0 176 143,0 270 211.5 120 378.0
44 71.4 74 89.4 118 111.0 178 144.5 275 21 .0 425 3*5/
43 72,0 75 90.0 120 112.0 180 146.0 280 220.0 430 392.0
46 72,6 76 90.6 122 113,0 182 147.0 285 221,0 135 «ОП.О
47 73.2 77 91,2 124 114.0 184 148.0 290 228.5 440 407.0
4* 73.8 78 91,8 126 115.0 186 149,5 295 233,0 4*5 11 .0
49 71.4 79 92,4 128 116,0 188 151.0 300 237,5 4 0 422.0
30 7 .0 80 93.0 130 117,0 190 152.0 305 242,0 4-55 430.0
31 75.6 Ы 93.5 132 1180 192 153.5 310 247.0 460 438/
32 76.2 82 94,0 134 119,0 194 155.0 315 254,0 465 446.0
.33 76.8 83 94.5 1Э6 120.0 196 156.0 320 257.5 470 455.0
34 77.4 84 95.0 138 121.0 198 157.5 325 263.0 475 463.0
3") 78,0 85 93.5 140 122.0 200 159,0 зэо 268.0 480 474,0
56 78,6 86 96.0 142 123,5 202 160Д) 335 273,0 485 482.0
57 79,2 87 96/» 144 124,5 204 161.5 340 278/ 490 491.0

58 79,8 88 97.0 146 125,5 206 162.5 345 284,0 49» 5оао

59 80,4 89 97.5 148 126,0 208 163.0 350 289.5 .500 510.0

9 1

Таблши 5 3

З и м а м  кооффмцмеятА в аавмснмостн or rptjuwi твмаврАтурм 
кямоаня а ф а в у ц у т А  1к ■ градввб тввявврвтурм а в— арата i

t *С
. *с

<ао »  О и и If-lts и м я И6 ш - ш ш - т

— 20 0,40 0/1 0.69 096 ДО 1/6 д о 3 /9
-1 0 0 /7 0.47 0.63 д о 1.16 1/9 111 3 /4

0 0 /4 0.44 0.56 075 099 до 1.70 130
10 0 /2 0.41 0/1 0.67 0 /7 1.14 1.46 1/0
20 0.30 0 /8 0.46 061 078 099 1/4 1/9
30 0.28 0Д5 0.43 0 /7 071 099 Ml 1/9
40 0.26 0 /3 0 /9 051 0 /4 д о д о до

50 — 0/1 0 /7 0.47 056 073 д о 1/9
60 — — 0 /5 044 0 /3 д о 079 096
70 — 0.33 0.41 050 090 д о 066
80 0/1 0 /6 0.46 099 д о 079
90 — - _ ОЭ6 0.43 091 Oil 071

100 — _ 034 040 049 OjK 091
ПО - __ 0 /3 0 /6 046 Д О 0 /0
120 _ — 036 0.43 д о 066
130 _ — 0 /4 040 046 Ott
140 .. _ — 033 099 043 049
150 — — — 0 /6 О40 046
160 - — — 0 /3 037 046
1 о V — — 0/1 036 040
1 f>0 — — — — 033 036
190 - — — — — 031 036
200 — — — — 0/4
‘210 — — — — — 0/3

Прпапашаама табл. U

т  - с

7 * с
Ж В - Г Ж П 7  U i 1 *  м »  27В ш  ш М 1 - Ш ш - а а а

2 0 3 , 7 6 — — — — _

- 1 0 3 . 2 5 — — — — ___ —

0 2 . 7 6 3 . 5 6 — — — — - —

Ю



‘с
/ 1

207 -  22». 227 — 244 240 2о2 21ч)-278 27У-2*» 2у;, ло 311 з.' 1 J-V» »*4)|

10 2,25 2,34 3,56 4,36 — — — — *

20 1Л> 2,30 2.81 3.41 4,06 4,89 - -

30 1,00 1.97 2,36 2,84 3,37 4,01 — -

40 1.35 1.04 1,93 2,28 2,67 3,13 3,56 >.1 1 1,65

50 1,19 1,13 1,66 1,97 2,29 2,66 3.00 3,16 3.87

00 1.01 1.23 1,43 1,66 1,90 2,20 2.41 2.79 8.59

/0 0,94 1.Ю 1.27 1.47 1,67 1,92 2,i 1 2,1* 2.6 >

60 0.63 0,97 1.П 1,26 1,44 1,64 1.79 1.95 2.21

90 0.76 0,66 1.00 1,15 1,26 1,45 1,57 1,71 1 95

100 0,66 0,79 0.69 1.01 1,13 1,26 1,35 1,.3 1,68

ПО 0,61 0.73 0,82 0,93 1,02 1,18 1.23 1.37 1,50

120 0.59 0,67 0.76 0,64 0,92 1.11 1.12 1Д>

130 0,.)5 0,62 0,70 0,76 0,65 0,93 1,02 1,11 1.22

1 Ю 0. 1 0.^7 0,6* 0,72 0,78 0,65 0,93 1 о) 1.Ю

ЬО о,»7 о, ,3 0.59 0,65 0.70 0,78 0,85 0 91 0.9л

1 GO 0,1 » 0,3) о.о> 0,62 0,66 0,73 0,79 0.92

170 0,42 О, )7 О,о2 0,56 0,62 0,68 0.74 0.79 О л ,

181) о.ю 0,41 0,49 0,54 0,57 0,63 0,68 0.7 1 0.79

190 0,37 0,11 0,46 0,50 0,53 0,58 0,63 067 0,72

200 о,3> 0,36 0.42 0.16 0,48 0,53 0.58 063 0,66

210 0,33 0,36 0,40 0,41 0.46 0,51 0,52 О. ... О.Г.2

220 0,31 0,34 0,36 0.42 0,43 0,48 0,51 0,53 0,58

230 — 0,32 0.36 0,39 0.40 0,45 0,49 0,52 0,5..

240 — — 0,34 0.37 0,38 0,42 0,45 0.18 0.51

250 — — 0,32 0,35 0,36 0,40 0,42 0.45 0,18

260 — — -- 0,33 0,34 0,38 0,40 0,13 0,46

270 — — — 0,31 0,32 0,36 0,38 0,11 0,4 4

280 — — — 0,31 0,34 0,36 0,39 0.41

290 — — — — — 0,32 0,34 0,37 0.39

300 — — ” — 0,31 0,32 0,31 0,37
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Таблица 5.4
Количество выбросов (кг/ч) на единицу теплообменной аппаратуры 

и средств перекачки в зависимости от вида нефтепродукта 
или средней температуры кипеиив жидкости tu (° С)

А п п а р а т у р а  и с р е д с т в а  п е р е к а ч к и
Г а з .  б е н з и н  
11 ж и д к о с т и  

с  /к < 12и С

К е р о с и н ,  д и з е л ь ­
н о е  т о п л и в о  

и  ж и д к о с т и  с/к —
-  1 2 0 .  . 3 0 0  ‘ С

Н е ф т ь ,  м а з у т  
и  ж и д к о с т и  

с  /к > 3U0 С

Кожухотрубный теплообмен­
ник

трубное пространство 0,20 0,10 0,05
межтрубное пространство 0,20 0,10 0.05

Кожухотрубный холодильник 0,20 0,10 0,05
Кожухотрубный кипятильник 0,20 0,10 0.05
Погружной холодильник 1,00 0,50 0,01
Аппарат воздушного о.члаж- 0,10 0,07 0.04
пенни
Насосы центробежные с од­
ним уплотнением нала

торцевым 0,08 0,04 0,02
сальниковым 0.14 0,07 0,03

Насоси центробежные с дву­
мя уплотнениями вала

торцевыми 0,14 0,07 0,03
сальниковыми 0.26 0,13 (Х05

Насосы центробежные с двой- 0.02 0.01 0,01ними торцевыми уплотнения­
ми или бессальниковые типа 
ЦНГ
Компрессоры центробежные 0,12
Компрсс* >ры поршневые

1
0,75 — —

Таблица 5.5
Значение коэффициента Кц в зависимости от степени укрытия 

поверхностей объектов сооружений механической очистки шифером 
или другим материалом
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Количество выбросов (кг/ч) загрязняющих веществ в атмосферу от гради­
рен I-, 2-, 3- и 4-й систем оборотного водоснабжения определяется но фор­
муле:

/ 7 ^ - в ' У ' .  (>.33)
где Вг1 — расход воды в градирне (-Й системы (м3/ч); ^  — удельный выброс 
(кг/м3) загрязняющих веществ (суммарно) от градирен /-Й системы (табл. 5.6).

Таблица 5.0
Удельный выброс загрязняющих веществ (суммарно) 

от систем оборотного водоснабжения

Система Градирам, qr 
мг/м* годы

Нефтеотделители, 
q"°  кг/(м* ч)

1 0 , ) 1 / 0,093
2 0.008 0,019
3 0.046 0.036
4 0,40 ■ 10 * 0,13- 10-’

Оценка выбросов загрязняющих веществ в атмосферу по компонентам 
(/7”°(г) кг/ч) от нефтеотделителей и градирен систем оборотного водоснаб­
жения производится по формуле:

/7r<r,- C i r,< V 1 0 -2. (5.31)
где — производительность нефтеотделителей и градирен (кг/ч); С/—
концентрация /«го компонента в парах испарившегося нефтепродукта (% по 
массе) с поверхности нефтеотделителей (градирен) принимает:я по табл. 5.7.

Таблица 5.7
Концентрация загрязняющих веществ (% но массе) в парах испарившихся 

нефтепродуктов с систем оборотного водоснабжения
У гл ев о д о р о д ы

О б ь е к т ы  систем в то м  чи сле
Ф ен ол С е р о -

о б о р о т н о го  в о д о ­
сн аб ж ен и я п р ед е л ь н ы е

н е п р е д е л ь ­
ны е

а р о м а т и ­
чески е

б ен  ю л то л у о л
КСИЛО­

ЛЫ
ви дород

Система 1
Нефтеотдели- 82,35 4,41 12,90 2.12 4.28 6,50 0.09 0.25
тели
Градирни 80,67 3,70 15.04 2.72 7.27 5,05 3,96 0,33

Система 2 
Нефтеотдели- 80,76 3,90 15,20 5.65 5,95 3,60 0,06 0,08
тели
Градирни 76,57 7,88 14.20 6,40 5,00 2,80 0,76 0,59

Система 3 
Нефтеотдели- 81.19 3,41 14.81 14,81 — — о.п 0,48
тели
Градирни 83.11 1.79 13.31 13,31 — — 0.23 1.52

Система 4
Нефтеотдели- 54,35 8.45 31,40 — 31.00 _ 4,95 0,85
тели
Градирни 50,46 11.30 31,00 — 34,00 — 4,14 ^>.10
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5.2.3. Количество выбросов (кг/ч) от гефтелопииек открытого или полу 
открытого типа (поверхность частично нлн полностью покрыта шифером или- 
другим материалом) рассчитывается по формуле:

'С ,  -  и  + о » (1 .3 3 ^ 3 * ,^ -  ( у ^ - ) 0 'F,l tK u  • 1 0 - J. (5.35)

где v — среднегодовая скорость ветра (м/с); Ps:(J8) — давление насыщенных 
паров нефтепродуктов при температуре 38°С, сбрасываемых со сточными во­
дами на нефтеловушки (rlla); с —концентрация нефтепродуктов в сточных 
водах (мг/л), принимается по данным заводской лаборатории; / ^ — площадь 
поверхности жидкости (м2); Кь, К10, К п — коэффициенты.

Значение Я6 (18) берется из табл. П.4.1 раздела 4.
Коэффициент Кг, принимается в зависимости от значения давления насы­

щенных паров ( (18) rlla) ловушечиого продукта и температуры сточных 
вод (fc lkC) по табл. 11.1.4— Г1.1.7 раздела 4, причем вместо температуры 
газового п|юстранства (/ГГС) берется численно ранное ей значение темпера­
туры сточных вол, принимаемое по данным периодических замеров.

Коэффициент А',о имеет следующие значения: при поступлении в нефте­
ловушку индивидуальных веществ и нефтепродуктов с давлением насыщенных 
паров А> (18) меньше 2,5 г!la А',0 “ 1. а лля нефтей и нефтепродуктов с дав­
лением насыщенных па|юн больше 1,5 rlla К ]0 = 0,25.

Коэффициент Л',, принимается но табл. 5.5.
5.2.4. Количество выбросом от объектов сооружений механической очистки 

(песколовка, пруды, шламонакопители и др.) рассчитывается по формуле:

//ОМ   //нд о̂м
“  в а л  " ш  Г

• мл

Л ом
__н_
ЛТ,Д

(5.36)

где Н*\л - валовые выбеги загрязняющих веществ от нефтеловушек откры­
того типа (кг/ч), рассчнынные но >|>аннению (5.35); Л')2— коэффициент, при­
нимается но табл. 5.5; Гоы — площадь одного из объектов сооружений меха, 
нической очистки (м ); f HA — площадь испарения нефтеловушки (м*); /Cjf, 
А'°,м — коэффициенты соответственно для нефтеловушек и прочих объектов 
механической очистки; принимаются но табл. 5.5.

Таблица 5 8

Значение коэффициента КХ1 для объектов сооружений 
механической очистки (нефтеловушек открытого 

или полуоткрытого типа)

Объект Значение

Песколовка, ливвссброс 3.60
Пруды дополнительного отстоя 0,10
Песчаные фильтры 0.17
АКС 1.21
Аварийные амбары 1.21
Шламонакопигели 0,23

97



Валовые выбросы загрязняющих веществ от объектов сооружений мехами* 
ческой очистки (кг/ч), когда в качестве нефтеловушек используются различные 
закрытые емкости, рассчитываются по уравнению:

п : : л -  w ”1*?,*. (5.37)
где qOH — удельный выброс загрязняющих веществ (кг/(ч • м'-)) с поверхности 
одного из объектов сооружений механической очистки (табл. 5.9).

Таблица 5 9
Удельный выброс (кг/(м* ч)) загрязняющих веществ (суммарно) 

от объектов сооружений механической очистки 
(нефтеловушек закрытого типа)

Объект Систем* 1 Система 2

Песколовка, ливнесброс 0 .7 5 0.75

Пруды дополнительного 
отстоя

0 ,03 0 ,02

Песчаные фильтры 0,03 0,0'»

АКС 0 ,03 0 ,03

Аварийные амбары 0,01 0 ,0 8

Шламонакопители 0 ,02 —

Валовые выбросы со всех объектов вооружений биологической очистки 
сточных вод принимаются равными 5% от валовых выбросов со всех объектов 
сооружений механической очистки.

Расчет выбросов загрязняющих веществ в атмосферу по компонентам 
(кг/ч) с объектов очистных сооружений производится по формуле:

П, -  ПШ С, ■ 10“ 2. (5.38)

где /7МЛ — валовые выбросы загрязняющих веществ в атмосферу с у-го объек­
та (кг/ч); С/— массовая концентрация (% по массе) /-го компонента в парах 
нефтепродукта, испаряющегося с j -го объекта очистных сооружений (табл. 
5.10).

Таблица 5.10
Концентрация загрязняющих веществ (% по массе) в парах 

нефтепродуктов, испарившихся с поверхности объектов очистных
сооружений

Углеводороды

Объект
в том числе Фе- Серо-

предель­
ные непредель­

ные
аромати­

ческие бекэол толу­
ол

ксило­
лы

НОЛ воао-
род

Система 1 
Песколовка, лив- 81,99 5.73 6,95 U 7 5,03 0,75 0,72 4,61
иесбоос
Нефтеловушки 86,26 2,12 10.56 2,19 5,69 2,68 0.59 0,47
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П|ЮДОлжсние таблицы 5.10

Углеводороды

Объект
и гом числе

Фенол Серо-предель­
ные непре­

дельные
аромати­

ческие бпиол толуол ксмло-
Г.4

водород

Пруды дополни­
тельного отстоя

88,52 0,94 9,48 1,08 3.95 4.45 0.20 0,86

Песчаные
фильтры

71,30 9,30 6,68 0,83 3,25 2,60 0.51 9.21

АКС 66,47 3,20 19,90 4.15 12.20 3,35 2.07 9,36
Аварийный ам­
бар

85.40 6,77 7.50 1.65 3.95 1,90 0.13 0,20

Система 2
Песколовка.
ливнесброс

92,88 0,51 6,32 0,69 4.12 1,51 0,07 0.22

Нефтеловушки 85.52 3,87 9,10 1.4-5 5.05 2.60 0.04 1,17
Пруды дополни­
тельного отстоя

86,31 3,50 9.28 2.88 3.60 2,80 0.05 0,86

Песчаные
фильтры

82,86 0.97 6.20 1,90 4.20 0.19 0.32 0,65

АКС 60.68 4,63 29,80 5.45 14.50 9.85 U 6 3.73
Аварийный ам­
бар

89,94 2.85 6,85 1.50 3.55 1,80 0.09 0.27

Шламонакопитс-
ли

90,22 2,56 6,80 2.90 3.50 0.40 0.06 0.Э6

Объекты биоло­
гической очистки

88,44 1.27 8.76 1.53 4.92 2.41 0.61 0.82

ПРИЛОЖЕНИЕ 1
КОЭФФИЦИЕНТ ЭФФЕКТИВНОСТИ ГАЗООЧИСТКИ ДЛЯ 

АППАРАТОВ И СИСТЕМ,ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ НА 
ПРЕДПРИЯТИЯХ ВПО „СОЮЗНЕФТЕОРГСИНТЕЗ*

Производство.
установка

ТВП ИЛИ ВИД
аппаратов газоочистки Загразивюшее вещество

Коьффициеит
вффектнв-

вост*: ч

Катализаториля Батарейные цикло- Кага-жзаторная 0.75—0,90
фабрика, уста* В-250 пыль с размером
новка 4.3-6 ны типа БЦ4Тщ частиц более 10 

мкм
Циклоны ЦН-15 
(диаметр 300 мм), 
объединенные в две 
группы по четыре 
циклона, соедине­
ние групп пчеледо- 

I нательное

То же 0,95-0,99
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Продолжение прялож. 1

П р о и зв о д с тв о .
установка Т и п  и ли  вил 

а п п а р а т о в  га зо о ч и с т к и

—--------------------------------------------

З а г р я з н я ю щ е е  в е щ е с т в о
К о э ф ф и ц и ен т

э ф ф е к т и в -
ИОСТМ 1)

Каталиэаторная Циклоны ЦН-24 Катализаторная 0,80-0,90
фабрика, уста- (диаметр 300 мм), пыль с размером
новка 43-6 объединенные в частиц более

группу из шести 
циклонов

10 мкм

Насадочные аб- Пары серной кис- 0.95-0,98
сорберы с насад­
кой из колец Рашига,

лоты

орошаемых водой
Установки ката- Блок циклонов Катализаторная 0,72-0,92
литического узла сепарации с пыль с размером
крекинга 43-102 направляющим ап- частиц более

паратом типа 
«винт»

10 мкм

Адсорбционная Полый промыва- Пыль белой 0,75-0.87
очистка масел, телъ (скруббер). глины
глиноразмольное 
отделение 
установки 42

орошаемый водой

Установка за- Аппарат Е-9 оро- Углеводороды 0.55-0.60
медленного кок- шення водой при (суммарно)
сования типа пропарке коксовых Сероводород 0,65-0,70
21-10/3 камер

Установка Электрофильтры* Туман серной 0,996-0,999
«Мокрый ката- ЦМВТ-4.6 кислоты
лиз»

Установка по- Циклонные Сероводород 0,95—0,99
лучения элсмен- топки дожита
тарной серы хвостовых газов

Установка по Циклонные топки Углеводороды 0,70-0,90
производству дожнга газов (суммарно)
битума окисления Оксид углерода 0,90-0,98

Установка по 
производству
сжк

Циклонные то.'кн 
дожнга Углеводороды

(суммарно)
0,96-0,98

Оксид углерода 0,94—0.99
Спирты (в перс- 0,95-0,97

счете на пропило- 
вый)

Эфир (в пересче­
те на этилацетон)

0,90-0,99

Карбоновые кис­
лоты (в пересчете

0,70-0,85

на уксусную кисло­
ту)

Альдегиды (в пе- 0.90—0,95
ресчете на уксус­
ную кислоту)
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Продолжение прилож. 1

П р о и з в о д с т в о . Т и п  иди  ви д К о э ф ф и ц и ен т
у с т ан о в к а а п п а р а т о в  га зо о ч и с т к и З я г р в э и я ю ш е е  в е щ е с т в о э ф ф е к т и в

Н О С Т И  Т)

Установки по- Насадочные
лучения сма- абсорберы с насад-

зок и присадок кой из колец Ра- 
шнга,

орошаемых
водой

одиночный
аппарат

Хлористый водо­
род

0,80-0.95

Фенол 0.90-0,95
два, три «ппа- Хлористый водо- 0,95—0,99
рата последо- род
вательно Фенол 0,90-0,99

орошаемых
15-20%-м

Сероводород 0,95-0,98

раствором
NaOH

Производство Насадочные аб-
этилбензола, сорберы с насад-
спирта кой из колец Раши-

га
орошаемых 
полиалкял- 
бензолом из 
двух после­
довательных 
аппаратом

Сд—С* 0,91-0,96

орошаемых Хлористый 0,80-0,95
водой из од­
ного аппарата

водород

Ремонтные Циклоны Гипро- Древесные опил- 0,80-0,95
производства, де
ревоотделочные
цеха

древпрома кн я стружка

Другие произ- Тканевые фильт- Пыль с размером Не более
водства, не ры частиц менее 0,955
указанные выше 100 мкм

Осадительные Пыль с размером 0,40—0,60
камеры частиц более 100 

мкм
Одиночные Твердая дне- Не более

циклоны персиая фаза с 
размером частиц 
более 10 мкм

0,90

Батарейные То же 0.75-0,90
циклоны

Электрофильтры Твердая дисперс­
ная фаза, напри­
мер пыль катали­
затора

0.995—0,999
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Продолжение приложения 1

П р о и з в о д с т в о ,
у с т ан о в к а

Тип и ли  вид а п п а р а т о в  
газо о ч и стк и

З а г р я зн я ю щ е е
в е щ е с т в о

К о э ф ф и ц и е н т  
э ф ф е к т и в н о с т и  т)

Другие произ­
водства, не ука

Пенные аппараты Пыль с размером 
частиц более 1 мкм

0,90-0,95

занные выше Хлористый
водород

0.95-6,99

Полые п ром ьгва - 
тели с орошением 
водой пневмати­
ческими форсун­
ками

Пыль с разме­
ром частиц более 
1 мкм

0,85-0.90

То же, но с оро­
сителями, работаю­
щими по принципу 
соударении струй

То же 0,75-0.85

То же, но с цент­
робежными форсун­
ками, расположен­
ными в верхнем по­
ясе

и 0.75-0,90

То же, но в верх­
нем и среднем по­
ясе

м 0,85-0,90

6 . РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 
ПРЕДПРИЯТИЯМИ УГОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ1

6.1. Газы из действующих горящих терриконов и хребтовых отвалов.
Расчет выбросов (т/сут) производится по формуле:

П -  0.001 т/Я>. ' (6.1)
I де т — коэффициент, зависящий от качества угля (табл. 6.1), Н -высота 
отвала (м); D — количество породы, выдаваемой в отвал.

Таблица 6.1
Значения коэффициента т

З а г р я зн я ю щ е е  в е щ е с тв о Д о н е ц к и й  б ассей н
Л ь в о в с к о - В олы нски й  

б а с се й н

О к и с ь  у г л е р о д а 0.2 2.0
Двуокись углерода 2.5 9.3
Сернистый газ 0,02 о.:>
Сероводород 0,01 0,03
Окислы азота 0,002 0,006

1 Разработано ВНИИОСуголь (исполнители А. Н. Купин, Л. А. Кустов, 
А. Г. Литвин, В. Д. Наумов, А. А. Новоселков, В. Г. Путилов, М. А. Токма­
ков).
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6.2. Газы из горам* плоских отвалов. Расчет выбросов (т/сут) (для 
Донецкого бассейна) производится по формуле:

П -  0,001 q (0,0365 -  0,052/3? • //), (6.2)

где 0 — удельное газовыделение (кт/(м3 • сут)); для СО ^=7,6; для СО, ?-138; 
для SO, q — 1,7; для H,S q — 0,5; для NO -f- NO, q — 0,12; S — площадь осно­
вания плоского отвала (м3); Н — средняя высота отвала (м).

6Л. Газы из недействующих горящих отвалов. Расчет выбросов (т/сут) 
из отвалов, не действующих менее трех лет, производится по формуле:

Па -  /Я, (6.3)

где /7„ — количество загрязняющих газов, выделяющихся из отвалов после 
прекращения эксплуатации (т/сут); /7 — количество загрязняющих газов, вы­
деляющихся из отвалов во время эксплуатации (т/сут); / —коэффициент, за­
висящий от времени, в течение которого отвал не действовал; через I год 
/ = 0,5, через 2 года — 0,3, через 3 года—0,1 (затем выделения становятся 
незначительными).

6.4. Пыль из действующих терриконов и хребтовых отвалов. Расчет
выбросов (т/сут) производится по формуле:

Л1 -  0.00U///), (0.4)

где к — коэффициент, зависящий от высоты отсыпки и количества породы
(ориентировочно равен 0,01). 

в.5. hi1ыль из недействующих отвалов. Расчет выбросов (т/сут) из отва­
лов, не действующих более трех лет, производится по формуле.

/7, -  2 1<Г*6\ (6.5)

где 5 — поверхность отвала (м3).
6.6. Пыль с поверхности штабелей угля. Расчет сдувания пыли (мг/(м3 с)) 

может быть выполнен с учетом скорости ветра и содержания частиц пыли 
размером менее 10 мкм по формуле:

П3 -  ПГ*(4 + 2,5Nw) vl (t-,-4). (6.6)

1 Д1 содержание в угле частиц пыли размером менее 10 мкм (% по мас­
се): vu скорость ветра (м/с).

6.7. Пы яь с открытых ■ лошадей (отвалов, устуиов) в угольных раз­
резах. Расчет выбросов (кг/с) производится по формуле:

774- 5 1 Г сТ, (6.7)

где S — открытая площадь (м*); У с — удельная сдуваемость пыли (принима­
ется с учетом скорости ветра на дне разреза и на поверхности отвала); для 
угольной пыли 1РС — 1,0 • 10"* кг/(м* • с), для пыли породы (на отваде) ИГС — 
— 0,1 • 10~в кг/(м3 • с); -у — коэффициент измельчения горной массы (ориенти­
ровочно принимается равным 0,1).

6JL Пыль ври работе буровых станков и конвейерного транспорта.
Расчет выбросов (мг/с) может быть выподмен по формуле:

/74 -С И , (6l8
где С —концентрация пыли в канале или на выходе из пылеулавливающего 
колпака (мг/м3); V — расход воздуха в канале иди на выходе из пылеулавли­
вающего колпака (м3/с).

C i  { Т У )  / С ?
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Концентрация пыли в воздушно* потоке буровых станков (г/*3) рассчи­
тывается по формуле:

С -  78 ,5  -  ^  V  (6 .9 )

Здесь d — диаметр бурильных скважин (см); — скорость бурения (м/ч);
V — расход воздуха (м3/ч); у — плотность породы или угля (г/м3).

6.9. Пыль с ленточного конвейере. Расчет выбросов с 1 м конвейера 
(кг/с) производится по формуле:

П% -  V’cLb  (6.10)
где 1ГС — удельная сдуваемость пыли (по данным лабораторных исследований 
1ГС — 3 • I0~5 Kr/{u'J • с); L — ширина конвейерной ленты (м): 7 — коэффициент 
измельчения горной массы (для роторных экскаваторов у % 0,1 м).

6.10. Пылегазовое облако при взрывных работах. Расчет основных па­
раметров облака производится на момент его максимального развития при 
сохранении достаточно четких очертаний.

Объем пылегазового облака V0 (м3) рассчитывается по эмпирической 
формуле:

V0 -  44 ОООИ1-09, (6.11)
где А — количество взорванного взрывчатого вещества (т).

Примечание.  Расчет VQ может быть осуществлен по упрощенным фор­
мулам:

при А < 3 т К0 -  47 890 {А — 0,062); (6.12)

при Зт < А < 30 т V0 ** 57 580 (А — 0,62); (6.13)

при А > 30 т К0 =  69 ‘220 (А -  6,2). (6.14)

Высота подъема пылегазового облака Н0 (м) определяется по формуле:

//0 ~Н16-1 + 0.258Л), (6.13)

где У— безразмерный коэффициент, зависящий от глубины скважины; при
глубине до 15 м Ь — 1, при большей глубине Ь 0,8.

Температура газов в облаке Т0 (°С) рассчитывается по формуле:
Г о - Г .  + ДГ, (6.16)

где Тш — температура окружающего воздуха (°С); ДТ—перегрев пылегазового 
облака относительно окружающего воздуха (°С) (табл. 6.2).

Таблица 6.2
Значения ДГ в зависимости от количества взорванного 

взрывчатого вещества
А 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ДГ°С 0,10 0,60 0,97 1,40 1,79 2,24 2,82 3,44 4,09 4,80
Значения относительных погрешностей при определении объема пылега­

зового облака и высоты его подъема составляют около 10%, при определении 
температуры — не более 5%.

Концентрация загрязняющего вещества (мг/м3) в пылегаэовом облаке при 
использовании одного вида взрывчатого вещества (ВВ) определяется по фор­
муле:
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где q — удельное выделение загрязняющего вещества при взрыве 1 т ВВ (т/т); 
т] — эффективность применяемых при взрыве средств пылегазоподавления (%).

Для определения значения q предварительно рассчитывается удельный 
расход ВВ (кг/м3) на 1 м3 взорванной горной массы:

1000/1 
Д -  — г:— (6.18)

где VrH — объем взорванной горной массы (м3).
Значения q пыли и оксида углерода для различных видов ВВ с учетом их 

удельного расхода приведены в табл. 6.3 и 6.4; для оксидов азота q принима­
ется равным 0,0025 т/т.

Таблица 6.3
Удельное выделение пыли не I т ВВ при взрывных ре бот ах (т/т)

ВВ

Л КГ ч’

и
S

; 1

ии
да

ии
т 

гр
а-

 
ну

ди
т 

М

XX
§■?

е я

и
; я
е я

3к-
ощ \
ьЯ
£

щ9X
О

ь

а

2®
£< к i9 X •

5■«
J T
к

яX
оS
2S
£<

0 .0 5 0,148 0.1,51 0,155 0,148 0.153 0 .143 0,143 0,145 0,146 0,147 0 ,1 5 0
0 .1 0 0,088 0 ,0 9 2 0 ,096 0.088 0 .0 9 4 0 ,082 0 .082 0,084 0,085 0,087 0 ,0 9 0
0 .1 5 0,069 0,074 0 .079 0,069 0 .076 0 ,062 0,062 0,065 0,066 0,068 0,072
0 .2 0 0,061 (|,067 0 ,073 0 ,062 0 ,070 0,053 0,054 0 .057 0,057 0 .060 0,065
0 .2 5 0,058 0 ,065 0 ,0 7 2 0,0.58 0 ,0 6 9 0 .049 0 ,049 0,053 0 ,053 0,057 0 .062
0 .3 0 0.057 0.065 0.074 0 .058 0 ,0 7 0 0 .046 0,047 0,051 0,052 0 ,0 5 6 0 .062
0 ,35 0,058 0,068 0 ,0 7 9 0 ,0 5 9 0 ,074 0 .0 4 5 0.046 0,051 0,052 0,057 0,064
0 .4 0 0 .060 0 ,072 0 ,085 0,061 0 ,0 7 9 0 ,0 4 5 0,046 0.052 0,053 0 ,0 5 9 0,067
0 .45 0,063 0,077 0 ,094 0.064 0 ,086 0 .0 4 6 0,047 0 ,054 0,054 0,061 0.071
0 .5 0 0.067 0,084 0,101 0 ,069 0,094 0 ,047 0,048 0,056 0,057 0 ,065 0 .077
0 ,5 5 0 ,072 0,092 0 ,117 0.074 0 ,105 0 ,0 4 9 0 ,0 5 0 0 .0 5 9 0 ,0 6 0 0 .0 7 0 0 .084
0 ,6 0 0 ,079 0.102 0,133 0 .080 0,118 0 ,0 5 2 0.052 0,063 0,064 0 ,0 7 6 0 ,0 9 2
0 .6 5 0 ,086 0.114 0 ,152 0,088 0 ,133 0 ,0 5 4 0 ,056 0,068 0 ,069 0 ,082 0 ,102
0 ,7 0 0,094 0,128 0 ,174 0 ,097 0,151 0.058 0 ,059 0 ,073 0 ,075 0 ,0 9 0 0,114
0 ,7 5 0 ,104 0,145 0.201 0,107 0,173 0,061 0,063 0 .079 0,081 0 ,0 9 9 0,128
0 ,8 0 0 ,116 0,164 0,233 0 ,119 0,198 0,066 0.068 0.086 0.088 0,110 0 ,144

0 .8 5 0 ,1 2 9 0.187 0 ,2 7 2 0.133 0 .2 2 9 0,071 0 ,073 0 ,094 0 ,097 0 ,1 2 2 0 ,1 6 2
0 .9 0 0 ,144 0.214 0 ,317 0 .149 0 .264 0,076 0 0 7 9 0 ,103 0 ,106 0 ,136 0 ,184

0 .9 5 0 ,1 6 2 0,245 0 ,372 0,167 0 ,3 0 7 0,083 0.085 0 .114 0 ,1 1 7 0 .152 0 ,2 0 9

1,00 0 ,182 0 ,282 0 ,436 0,188 0 ,3 5 7 0.090 0,093 0 ,125 0 ,1 3 0 0 ,170 0 .2 3 8
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Таблица 6.4
Удельное выделение оксида углерода на I т ВВ 

при взрывных работах (т/т)
ВВ

А КГ/И* граммонит
79/21

граммонит
30/70- В ииданит прочит

0 ,0 5 0,104 0,040 0,009 0,037
0.10 0,076 0,037 0,007 0,042
0,15 0.056 0,034 0.006 0,028
0.20 0,040 0,032 0,005 0,024
0,25 0,030 0,029 0,004 0,031
0.30 0,022 0,027 0,004 0,018
0,35 0,016 0,025 0,003 0,016
0,40 0,012 0.023 0,002 0,014
0,45 0,008 0,021 0,002 0,012
0,50 0,006 0,020 0,002 0,010
0,55 0,004 0,018 0,001 0,009
0,60 0,003 0,017 0,001 0,008
0,65 0,002 0.015 0,001 0,007
0,70 0,002 0,014 0001 0.006
0,75 0.001 0,013 0,001 0,005
0,80 0,001 0.012 0,001 0,005
0,85 0,00! 0.011 0,001 0,004
0,90 0,001 0,010 0,001 0,003
0,95 0,001 0,010 0,001 0,003
1,00 0,001 0,009 0,001 0,003

Значения т, при гидрозабойке скважин составляют для пыли 60%, для га­
зов 85%, при гидрогелевой забойке — соответственно 50 и 85%.

Если для взрыва используется несколько видов ВВ, расчет концентрации 
загрязняющего вещества (мг/м3) в пылегазовом облаке осуществляется следую­
щим образом:

„  1 0 4 1 0 0 - Т ) )  .
С — у  ( q\A} - г . . . q nA n).  (6 .1 9 )

г о

Здесь индексами 1, 2.............п обозначены различные виды взрывчатых веществ.
Расчет валовых выбросов при взрывах осуществляется для каждого ве­

щества отдельно. Для конкретного взрыва расчет количества загрязняющего 
вещества (т), выбрасываемого с пылегазовым облаком за пределы разреза, 
производится по формуле:

По
к С У р  

10*  •
( 6.20)

гд« k — коэффициент, учитывающий гравитационное оседание загрязнчющего 
вещества в пределах разреза; принимается равным для пыли 0,16. для газов 1,').
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Для упрощения и ускорения расчетов формула (6.20) с учетом формулы 
(6.17) может быть представлена в виде

/70 « м ( 1 - - п 1 о  )• <621>

Относительная погрешность определения валовых выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферу при взрыве составляет не более 30%.

Количество выделяющегося после взрыва из горной массы оксида углеро­
да следует принимать равным 50% его выброса с пылегазовым облаком, т. е.

n f °  -  0,5/7^°. (6.22)

Для пыли и оксидов азота Пг =  0.
Для укрупненных расчетов валовых выбросов (т/год) при планировании 

мероприятий по охране атмосферного воздуха следует использовать формулу, 
в которой учитывается условное приведение взрывчатых веществ к граммонн-
ту 79/21:

( 6 2 3 >

где а  — коэффициент, зависящий от выделяющегося вещества (для оксида уг­
лерода а  = 1 .5 ; для пыли и оксидов азота а  =  1);  ̂— удельное выделение 
загрязняющих веществ при взрыве 1 т граммонита 79/21 (т/т) (табл. 6.3, 6.4); 
Ат— общий расход ВВ (т/год); Ам — расход ВВ, взорванных с применением мер 
по пылегазоподавленню (т/год).

Для определения q по табл. 6Д и 6.4 необходимо предварительно найти 
Л — удельный расход ВВ (кг/м3), приведенных по работоспособности к граммо- 
ниту 79/21:

1»>(
АХЬХ -4- Афг +  .

VrМ
+  АщЬц

)• (6224)

где Ьх. Ь7, . . . , Ьп — коэффициенты, учитывающие работоспособность взрыв­
чатых веществ, обозначенных индексами 1, 2............. п (табл. 6.5).

Таблица 6.5
Значение переводного ко»ффицие1гга Ъ дли различных ВВ

ВВ ь ВВ ь

Граммонал А-45 0,79 Граммонит 50/50-В 1,01

Граммонал А-8 0,80 Граммонал А-50 1,08

Гранулит АС-8 0.89 Гранулит М 1,13
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Продолжение табл. 6.5

вв ь вв ь

Аммонал водоустойчи­
вый

0,90 Инданит 1,13

Гранулнт АС-4 0,98 Гранулотол 1,20

Аммонит № 6ЖВ 1,00 Граммоннт 30/70-В 1,26

Граммоннт 79/21 1,00

6.11. Отдельные источники загрязнения. Количсстио выбросов загряз 
няюших веществ по отдельным источникам загрязнения при производстве ра 
бот на предприятиях угольной промышленности рассчитывается с нгпользовп 
нием значений удельных выбросов этих веществ (табл. 6.6 — 6.13).

Таблица 6.6
Удельный выброс пыли (кг/т) при погрузке угля 

в железнодорожные вагоны или самосвалы

Характеристика угля по пылевому фактору
иг

категория группа

Малопыльные 1 3 ,00

II 3 ,02

Умеренно пыльные 111 3,2")

IV 3,57

Пыльные V 1,15

VI 4,87

Весьма пыльные VII 5,32

VIII 6,15

П р и м е ч а н и е .  В табл. 6.6 — 6.8 категория и , рмша угля 
по пылевому фактору приняты согласно .Каталогу шахгопластов 
СССР по пылевому фактору, М., 1975; значения удельного выб­
роса даны без учета проводимых мероприятий но пылеподаплению.
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Таблица 6.9
Удельное выделение оыли при образовании отвалов 

пустых пород

Удельное выделение

Применяемое оборудование
Скорость ветре,

М/С
Г/т г/с

Экскаватор ЭКГ-4,6 2 .0 -4 ,5 3.2 0,64
Думпкар 2ВС-105 4,5 -  6,5 5.2 1.04
Бульдозер Т-100 до 2,5 0,8 0,014
БелАЗ 540 2 - 4 .5 2.0 0.11

Приме чание .  Принятая производительность экскаватора 
ЭКГ-4,6 0,2 т/с; бульдозера Т-100 0,055 т/с (при перемещении на 
10 м); значения удельного выделения пыли приведены для пород 
влажностью 8 — 10%.

Таблица 6.10
Удельное сдувание пыли с поверхности отвалов 

пустых пород

Скорость ветра, Удельные харак-

М/с мг/(м» с)

Свеженасыпанный отвал До 1.5 1

7 -8.5 9

Отвал через 3 месяца после До 1.5 0 ,6
образования 7 8 ,5 7

Таблица 6.11
Удельное сдувание пыли (мг/(м} с)> с поверхности хвостохранилищ 

углеобогатительных фабрик

Скорость 
ветра, м/с

Влажность хвостов, ч

0 1 1 -2 2 3 3 - 4 4 - 6 6 - 8 8 -10

2.7 2.3 2,0 — и 1.1 1.0 0,7
3.4 6,3 3,1 2,7 2.0 1,6 1.4 1.3
5.1 108,8 46,5 31,0 14,8 8.4 6,1 4,4
6.5 377,1 1281 179 79,6 37,0 13,3 7,7
7.7 24645 — 1382 465,8 138,7 35,1 12.7
8.8 70412 — 3567 — 247 59,2 20,9
Приме чание .  При скорости ветра менее 2,5 м/с сдувания с поверх­

ности хвостохранилищ не происходит; значения удельного сдувания даны без 
учета применяемых мероприятий по уменьшению сдувания.

ПО

Таблица 6.12
Удельное газовыделение (т/сут) из горящих отвалов

Бассейн
Высота 

отвала, м СО со, so, M,S NO,

Действующие
Донецкий 20-40 6,5 102,5 1.5 0,34 0,020

41-60 9.1 136,0 1.7 0,78 0,030
>60 18,2 244,2 2.0 0,84 0,035

Львовско-Волынский 20—40 13,4 58,6 3.5 0,62 0,090
41—60 44.2 193,4 8,9 0,66 0,130

Не действующие более трех лет
Донецкий 20—40 0,080 2,100 0,030 0,001 0,007

41-60 0,360 7,500 0,050 0,009 0,007
>60 1,00 23,00 0,100 0,020 0,030

Львовско-Волынский 20—40 — — — — —
41-60 0,022 0,060 0,040 0,004 0,001

Приме чание .  Для отвалов, не действующих менее трех лет, значение 
газовыделения принимается, как для действующих, с учетом уменьшения 
газовыделения следующим образом; для отвалов, не действующих 1 год — на 
50%, 2 года на 70%, 3 года — на 90%.

цАб Таблица 6.13
Удельное выделение пыля в атмосферу (мг/ф при работе 

технологического оборудования в угольных разрезах

И сточники выделение пыли
Без учета пыле- 

подавлемиа
С учетом  пыле-

Добыча угля
Роторный экскаватор 11000 3000
Конвейер забойный (на 1 м) 10 1.0
Конвейер магистральный (на 1 м) 40 8,0
Конвейерное перемещение 100 2.0
Погрузка экскаватором типа механи­
ческой лопаты

730 200

Бульдозерная засыпка угольных усту­
пов

2000 400

Подборщик просыпи 1000 200
Перегружатель ПГ 5250/40 2000 400
Перегружатель ПГ 5250/120 2200 440
Пылящие угольные уступы с 1 м2 0,1 0.1
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Продолжение табл 6 13

Источники НЫДГЛГВИЯ ныли Без учета пыле- 
подав.-емня

Г. учетом ныле- 
поданления

Вскрышные работы

Роторный экскаватор 6900 3450
Экскаватор с ковшом до 5 м3 500 120
Экскаватор с ковшом более 5 м3 800 200
Отвалообразователь ОШР 5250/190 4000 800
Перегружатель ПГ-2500/60 1500 300
Перегружатель ПГ-5250/60 3500 700
Бункер-дробнлка конструкции ИГД 4000 800
Бульдозер Д-572 2000 400
Вскрышные уступы разреза с 1 мг 1.0 0.1

Отвалообразование

Драглайн ЭШ 20/90 6000 1200
Бульдозер Д-5 72 2000 100
Отвалообразователь ОШР-5250/1Э0 4000 800
Разгрузка автосамосва за 320 —
Разгрузка думкара 230 —
Пылящие площади отвалов с 1 м* 0.1 0.1

7. НАСЧЕТ ВЫ БРО С О В ЗАГРЯЗНЯЮ Щ ИХ ВЕЩ ЕСТВ 
ПРЕДПРИЯТИЯМИ ШИННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ,  
АСБЕСТОТЕХНИЧЕСКИХ И РЕЗИНОТЕХНИЧЕСКИХ

ИЗДЕЛИЙ 1

7.1. Выбросы пыли. Количество пыли (г,ч). переходящей но изношенное 
состояние при работе технологического оборудования, систем транспортировки 
и дозирования, определяется в зависимости от общих установленных техноло­
гических норм потер!, перерабатываемого продукта с учетом степени его пыле- 
ния и коэффициента местных потер!» по формуле

q == DK  Н П ^ П ^ О П ^  М П  • • • . (7.1)

1 Временные рекомендации. Разработано Резинопроект (IV I! Плклыгин), 
11ИИ1ЛП (3. К. Никитина), ВИИКТИРП (М. I! Рязанов, Т И Измаилова). 
ВНИИДТИ (В. Н. Голбштейн).
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тле I) производиie.ii.носп. оборудования (г, ч); А\,,| коэффициент норми­
руемых 1ехнологичсскнх потерь; /\„ коэффициент, учитывающий стелет, 
пыления продуктов, Л*ои коэффициент операционных потерь, Амп— коэф­
фициент местных потер!, (определяется конструктивными особенностями обо­
рудования).

Коэффициент нормируемых технологических потерь А'„п принимается в 
соответствии с отраслевыми нормативами технологических отходов и потерь 
сырья, материалов и полуфабрикатов, применяемых в производстве.

Коэффициент Ап, учитывающий степень пыления продуктов, принимается 
равным для гранулированных веществ — 0,1; для сыпучих с насыпной массой 
до 0.5 к г,л — 0,5; для сыпучих с насыпной массой более 0.5 кг/л— 0.2; для 
тонкодисперсных фракций пыли (до 350 мкм) — 1,0.

Коэффициент операционных потерь А*оп при транспортировке, хранении 
и обработке (сушке, просеве, развеске) сыпучих материалов принимается 
в соответствии с ..Методикой категорирования производств нефтеперерабаты­
вающей и нефтехимической промышленности по взрывной, взрывопожарной 
и пожарном опасности*, утвержденной Миннефтехимпромом СССР 8 января 
1976 г.

Коэффициент операционных потерь А'оп надлежит принимать (в % от 
нормаIитого значения потерь) потери при сушке— 10%; потери при про- 
с с в с 40%; потери при ручной развеске и растарипамии 20%; потери при 
I ранг пор» кромке -  15%; потери при хранении — 15%.

Коэффициент местных потерь Кып определяется характером работы обо­
рудования н его конструктивными особенностями. Этот коэффициент опреде­
лят- •• эмпирически, исходя из опыта эксплуатации аналогичного оборудовании 
и произволеIвенных условиях. Сумма коэффициентов местных потерь от раз­
личного оборчдонанни технологического процесса переработки сыпучих мате­
риалов должна быть равна единице.

7.2. Выделение паров загрязняющих веществ. При работе различной 
емк« сгнои аппаратуры (смесителей, реакторов и т. п). а также при использова­
нии жидкостей непосредственно в технологических процессах (например при 
“ЧИ1ткс резиновых поверхностей бензином, нанесении клеев и т. п ) происходит 
• ыделение паров вредных веществ, количество которых рассчитывается по фор­
муле.

И  - -  г /  т . (7.2)

I ц- / площадь И( парения (м ;; т время испаргни i (с); о скорость испа- 
pt имя (г (см-и. которая определяется по формуле

v  •- 4.N8rO, (7.3)

Vieci. .Г„ - молекулярная масса пара жидкости (г,моль); l ) t коэффициент 
л)|ффуз»|Ц при температуре воздуха t (см*/с)

/>«
0,8 , 273 +  t

V K ,  1 (М )

| к I te«iuparypa иоздуха и помещении <‘С); V, -  оГ.-ьеч, который занимает 
1 мол», пара жидкости при температуре воздуха t (см моль)- Г , Г , ( 1  л т/), 
где Г0 2243 см‘,г. х  ̂0,002(»7; />, давление пара нал жидкостью при 
температуре, равной среднем арифметической температуре жидкости в аппарате 
и воздушной среде (гПа); г, -  коэффициент переходе от свободного испарения 
к испарении» жидкости в движущемся воздушном потоке. Значения мчффипиен- 
м ' в завис и мос! и ог расчегттон скорости движения ноэдуха в зове испарения 
принимаются по табл. 7.1.
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Таблица 7.1
Значение коэффициента г)

С к о р о с т ь  р о з д у ш н о г о  
п о т о к а  в  п о м е щ е н и и ,

М/с

Т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  в п о м е щ е н и и ,  ° С

10 15 20 3 0 35

0 1,0 1.0 1,0 1.0 1.0
0,2 4,6 3.8 3.46 2,38 2.3
0.5 6 . 6 5.7 5,4 3,58 3.2
1,0 10,0 8,7 7,7 5,6 4.6

В случае испарения жидкостей с поверхностей при толщине слоя менее 
1 мм количество парой можно определять исходя из норм расхода наносимого 
продукта, считан, что все летучие фракции смеси выделяются в объем поме­
щения.

7.3. Удельные показатели. Для расчета выбросов загрязняющих веществ 
при различных технологических процессах рассматриваемых производств (при 
работе разного оборудования разной производительности} используются данные 
о количестве веществ, выделяющихся в единицу времени, на *• линии у площа­
ди или единицу продукции.

Удельные показатели выделения загрязняющих веществ приведены в табл. 
7.2. — 7.5. (шинное производство), 7.6 — 7.13 (производство асбестотехнических 
изделий) и 7.14 (производство резинотехнических изделий).

» Таблица 7.2
Количество пыли (г/ч), выделяющейся в подготовительных 

цехах шинного производства

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  р е э и н о с м е с и т е л я ,  к г /ч

О б о р у д о в а н и е
3 2 0 0 7000 12 000

Бункер для сажи 57,0 125,0 216,0
Бункер для светлых ингреди­
ентов с насыпной массой до 
0,5 кг/л

10,0 22,0 38,0

Бункер для светлых ингредиен­
тов с насыпной массой более 
0,5 кг/л

4,0 8.8 15,2

Весы-дозаторы для сажи 57,0 125,0 216,0
Весы-дозаторы для светлых ин­
гредиентов с насыпной массой 
до 0,5 кг/л

6.5 14,3 24.7

Весы-дозаторы для светлых ин­
гредиентов с насыпной массой 
более 0,5 кг/л

3,0 6,6 11.4

Верхний затвор резиносмеси- 
теля

450,0 990,0 1700,0

Нижний затвор резиносмеси- 
теля

390,0 860,0 1480,0
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1 лОдниа
Выделение загрязняющих веществ (г/ч) на участке приготовления 

пропиточных составов

Оборудование

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 
•п

п
ар

д
то

ш
, 

ш
т

Д
и

а
м

е
т

р
, 

мм

и

s i
и * .3 х *
Н г

л •
2 8. 
g s

J §•;

яо.ясся
л

h
З г

Промежуточная ем­
кость для хранения 
37%-го раствора форма­
лина

1 1000 ),78Г» 0,785 3,63

Промежуточная ем­
кость для хранения 
65% го раствора 
СФ-282

1 1000 0,785 0,785 0,63

Промежуточная ем 
кость для хранения 
10%-го раствора едкого 
натра

1 1000 0,785 0,785 0,61

Реактор для приготов­
ления 5%-го раствора 
РФС

4 1 1600 2,01 8 ,0* 3,2

Реактор для хранения 
25%-го раствора латек­
са ДМВП Ют

1 1600. 2,01 2,01 3,2

Реактор для хранения
20% то раствора латекса 
СКД-1

1 18оо; 2.55 2,55 —

Емкость для хранения
25%-го раствора аммиач­
ной воды

1 800 0,502 0,502 0,25

Емкость для приготов­
ления 3%-го раствора 
пропиточных составов 
Р 57. Р 58

2 1400 1.54 3,08 2,0

Емкость для хранения 
5%-го раствора РФС 
Емкость для хранения 

пропиточных составов 
Р 57. Р 58

1 1600 2.01 2,01 3.2

3%-го раствора 
13%-го раствора 

Сборник для 25%-го рас­
твора латекса ДМВП-10Х 
Сборник для 20%-го рас­
твора латекса СКД-1

2
2
1

1

I40C
140С

90С

| m

1.54
1.54 
0.63(

) 0.631

3.08
3.08 
0,636

э 0.63С

2.0
2,0
0.4

0,4

Количество выделяю­
щихся веществ, г/ч

о  z 
■в- -1

38.3,0

120

235,0

190,0

12Г>

-  560.0

20.0

>7,5

125.0
525.0

27,0

20,0

80.0

П р и м е ч а н и е .  Указанное количество загрязняющих веществ выбрасы­
вается в атмосферу в момент заполнения аппаратов. Цикличность заполнения 
определяется в процессе проектирования.
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Таблица 74
Количество загрязняющих веществ (r/м2), выделяющихся при работе 

пропиточных агрегатов

Р е щ е с т в о В с е г о

В т о м ч и с л е

к а м е р а
п р о п и т о ч н ы е  п а н н ы  с с о с т а ­

в о м  Р - 5 ' ,  Р -5Н

т е р м о с т а б и л и ­
з а н и и CJTMIKM З ч  -Я р а с т в о р

13ч-й
р в с т в о р

Фенолы (резор- 0,402 0.206 0,155 0.020 0,021
ц н н  и др.)
Формальдегид 0.068 0,03* 0,027 0.003 0,004
Оксид углерода 0,830 0.430 0,400 — —
Всего 1.300 0.670 0.582 0,023 0.025

Таблица 7 Г>
Выделение паров бензина на клеевом и клеераздаточном 

участках производства

О б о р у д о в а н и е F м к о с т ь Количество

П л о щ а д ь  
с е ч е н и в  
е д и н и ц ы  

о б о р у д о в а ­
н и е ,  м '

О б ш а я  
п л о ш а д ь  

з е р к а л а  и с ­
п а р е н и я ,  М

К о л и ч е с т в о
п а р о в  б е н ­
з и н а ,  г ч

Центробежный смеситель ти­
па CPR (2200X1800X 2300)

630 л 4 3,96 15,84 | 1170

Центробежный смеситель 
(1570X1075X1865)

160 л 1 1,69 1.69 382

Тележка для клея 
(1100X 700X 700)

100 л 10 0,77 7.7 16«Ю

Емкость для клея (диаметр 
1200, длина 1900)

2 м» 2 1,1304 2.26 495

Емкость для бензина (диа­
метр 1200, длина 1900)

2 мэ 1 1,1304 1,13 321

Бидоны для клея (диаметр 
400)

20 0,1256 2.51 545

Бак для клея
(1250X1500X1250)

2 ?•* 3 1,875 5,625 1240

Бак для бензина
(1250X1500X1250)

2 м* 1 1,875 1,875 5 1 5

Пр и м е ч а н и е .  В скобках указаны габариты оборудования в мм
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Таблица 7 г. ,
Удельное выделение пыли продукта, обрабатываемого 

на подготовительных участках производства 
асбестотехнических изделий

Т е х н о л о г и ч е с к а я  о п е р а ц и я ,  о б о р у д о в а н и е О б р а б а т ы в а е м ы й  п р о д у к т г/кг

Ра «песка Кокс 2
Раст,зрим.nine Асбест 2,5
Разноска и растаривание •t 5

Барит 3
Белила цНпкоппс 4
Глет свинцовый 3
Глинозем 3
Графит 2
Каптакс 2
Каолин 3

Каучук (тальк) 2

Крахмал 2

Неоэон Д 1

Поташ 2

Сажа ПМ-15 
Салицил анилид

3
1

Смола 2
Сурик железный 3
Тиурам 2
Хлоранил 2

И «чельченно на дробилке с последую­
щим просевом

Электрокорунд 6
Кокс 6

Подготовка латунной стружки (просев 
и проматничивание)

Латунь Следы

Дробление смолы 235, 214. СФ 342А Смола 13
Обработка асбеста П 3 60 (I сорт) на

бегунках Асбест 2

Обработка асбеста П-5 65 на дезинтег­
раторе с подачей в бункер пневмо­
транспортом

•в 10

Загрузка t t 1
Барит 1.5
Белила цинконис 1.5
Глинозем 0.9

Г рафи г 1
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Продолжение табл. 7 6

1 ехнолотическая оперши». оборудование Обрабатываемый продукт г/к г

Загрузка Каптакс 1
Сажа ПМ 15 3
Сера 0 .9
Смола 1
Сурик железный 0 ,9

Тиурам 1
Хлоранил 1
Электрокорунд 2

Распушка и обработка асбеста на бе­
гунках

Асбест 1,4

Обработка асбеста на вертикальном 
разрыхлителе и подача пневмотранс­
портом в расходный бункер

ft 3.5

Загрузка асбеста в смеситель через 
транспортер при скорости воздуха, 

удаляемого из загрузочной воронки,
0.5 м/с

•• 1.3

Изготовление резиновой смеси на реэи- 
ноемеентеле (разгрузочная ворон­
ка, нижний затвор, сальники)

Ингредиенты резино­
вой смеси

3.6

Автоматическая развеска ингредиен­
тов смеси

То же 0.3

Транспортировка ингредиентов в ре- 
знносмеситель (выгрузка на транс­
портер и транспортировка)

•• 1,3

Транспортировка резиновой смеси от 
резиносьесителя в расходный бункер 
пневмотранспортом

•• 3

Загрузка резиновой смеси в смеси 
тель через транспортер

it 1,9

Транспортировка пушенных отходов 
пароннта от дробилки в расходный 
бункер пневмотранспортом

Паронит (ко м п о зи ц и ­
онная ПЫЛЬ)

5.7

Загрузка пушенных отходов пароннта 
в смес«тель через транспортер

То же 4.2
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Таблица 7 7

Удельное выделение (r/кг) паров бензина 
при изготовлении массы для шифра

Ш и ф р

Т е х н о л о г и ч е с к а я  о п е р а ц и я
2-540-G 5 1 -2 7 1 -6 9 С 4 1 -1 3 2 -6 7 С 1 -2Я7-1.Ч

Смешивание ингредиентов 8.01 11,0* 10,0‘

46,02 48,05

Транспортировка массы до 
массораскладчика

7.0 36.0 6,5 —

Обработка массы на мае- 
сораскдадчике

36,0 41.0 35,3 —

Транспортировка массы
до сушилки

5.0 3.6 8.0 —

Сушка массы 303,5 246,4' 275,1 397.3

— 261.4* — —

Распушка формовочной 
массы 3

2.4 1,4 0.5 1.6

1 При смешивании на СРШ-1000.
3 При смешивании на СМ-800.
5 При расиушке формовочной массы кроме паров бензина выделяется ком­

позиционная пыль (<7 = 7 г/кг).

Таблица 7.8
Удельное выделение (r/кг) паров этилацетата 

при изготовлении и использовании клея

Клей для г ром а эк и полотна А МД

Технологическая операция
>4 1 М 2 .4  3

Клей для 
набивки АГ-1

Приготовление клея н мас- 
сомешателе

970 Г, 90 195 110

Транспортировка клея 40 130 43 20

П|юмазка полотна А МД 
клеем

292"» 2771 2607 —
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Таблица 7•

Удельное выделение (г кг) паров бензина и этилацетата 
при изготовлении электронита и паронита

I СИЛИН Этилаиетат
паронит

Технологическая операция
♦лсктронит

ПОМ ПМ1. ' ПП-1 М1.П-Г» КП-2

Изготовление массы 
в смесителе:

С МБ-2000 — 180 205 — —
СМ-400 160' — — 200 007 — / 165

Выгрузка массы в рель­
совый контейнер

— 15 32.5 —

Транспортировка кон­
тейнера к бункеру

— 4 О — — —

Выгрузка массы в те­
лежку

15 — 27.5 — 11 3

Транспортировка массы 
к вальцам

5 — 9 11 S 6

Вальцевание 128 470 1S0 810' 798» 718‘

Выдержка в течение 
3 ч 30 мин

З Р 7.1 24 1 М

' Смеситель СМ-200.
3 Выдержка электронита происходит в течение двух суток. 
1 С учетом орошения массы для паронита этнлацетатом.

Таблица 7.10
Удельное выделение паров загрязняющих вещ еств 

при изготовлении пропитанной асбестовой нити для 
производства накладок сцепления (материал В-50-74)

Т е х н о л о г и ч е с к а я  о п е р а ц и я В е щ е с т в о Количество, г/кг

Дробление смолы Пыль С М О Л :.!1 13
Пары фенола 5,1

Изготовление резиновой смеси Пары ингредиентов 3.6
Пары фенола и

Изготовление пропитки То же 0,47
Пропитка и сушка нити • 0 . 8

1 Содержание свободного фенола в исходной смоле 3,70% , в резиновой 
смеси после ее изготовления — 0,54% .
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Таблиц I 7.11

Количество пыли, выделяющейся при механической обработке 
асбестотехнических изделий

Технологическая операция, оборудование Количеств НМЛ и,
Г/П1Т

Накладки сцепления деталей 
24-1601138-10 из материала 101-303-68

0 6 рабо1ка на станке для удаления облоя
Шлифовка по плоскости на станке ВСЗ-47
Шлифовка по плоскостям на автомате 
В С З - V I

Обработка но диаметрам на станке МШ-127

30
20

3

Накладки сцепления деталей 236-1(301138 из материала 2-540-65

Шлифовка наружного и внутреннего днамет- Зг>
ров на станке МШ-127
Шлифовка торцовых поверхностей на авто- 108
мате ВСЗ-59

Накладки сцепления деталей 14-1601138 из материала 1-287-69

Шлифовка наружного и внутреннего диамет- 30
ров на станке МШ-127
Шлифовка торцовых поверхностей на авто- 102
мате ВСЗ-59

Накладки сцепления из материала 41-132-67С

Шлифовка накладок но внутреннему и наруж­
ному диаметрам на станке МШ-127 деталей:

14-2111 
СМД1-2111 
01 М-2141 
36-1604047Б

Шлифовка рабочих поверхностей на станке 
ВСЗ-59 деталей:

50-1601138
50-1605118

26
27
30
19

65
28

14-2111 
СМ Д 1-2111 
01 М-2141 

36-1604047Б

91
118
157
КМ
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Таблица 7.12
Удельное папогазовыделение при термической обработке 

асбестотехнических изделий

1охнологическвя операция, 
оборудование Вещество Количество , г /к г

Термообработка в ночи СО 9 .0 9
I1AII-W материала Ю1-303-68

Органические соединения 

И том числе:

7 6 ,4

пропилен 0 .1 8

циклогексан 0 ,7 6

толуол 0 .1

Термообработка в печи СО
П А П - 6 0  материала 1 н -1 3 1 -7 '»

Органические соединения 

В том числе:

10

метанол з..

пропанол 0.27

бензол 0.J

Термообработка и мочи СО 29. \
ПАП-10 вязаных накладок
сцепления 450-131-75 Органические соединения 12.6

В том числе пропилен 6 , 3

Термообработка в печи СО 7.9
П А П - 6 0  материала А Г -11 >

Органические соединении 

В том числе:

•V’

дивинил 0 ,3 8

изопромлнол 0 ,6 2

бензол 0 .7 4
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Таблица 7.13

Удельное парогазовыделение по технологическим переделам при производстве
асбестотехнических изделий

Териологическая операция, Коли'кч тво,
оборудование Рсшество МГ М

Изготовление изделии из материала 2-540 65

Вальцевание каучука СО 4.8

СКВ 50ср на вальцах 60" Органические соединения 20,7

В том числе дивинил 11.г,

Вулканизация изделия в СО 4.9
прессе гидравлическом при 
/ = ( 1 8 0 i t5 )  ° С, т =  5 мин Серосодержащие соедиие- 0.5

пня

Органические соединения 236 .5

В том числе ароматические 
углеводороды (толуол)

82.9

Термообработка в сушильно- Серосодержащие соединс- 0.8
прокллочном агрегате при ни я
/« (175±Г»)в С. т - 2  ч

Органические соединения 365.5

В том числе дивинил 278

Изготовление изделий из материала 41-132-67 С
( мппппи каучуков СКБ- 
Г»()ср и СКП-26.Ч на вальцах

СО 1.9

Ы " Серосодержащие соедиие- 1.6
ния

Органические соединения 13,7

В том числе дивинил 2.1

Вулканизация изделий в прес- СО 15,6
се 1 идрлплическом при / =  

(175-*;Г») °С,  т =  10 мин Серосодержащие соедиие- 7.3
ИИ я

Органические соединения 314.0

В том числе:

циклогексан 8.4

ароматические углево­
дороды (толуол)

21,0
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П р одол ж ен и е

1 Г > no liiri'ICi К.1Я OlH't' lll «я,
obopv.io.iamie Ирщсстпо Количество, 

мг кг

Термообработка в сушиль- Органические соединения 1444.4
нО'Прокалочнпу агрегате при 
t =  ( 1 7 0 ±  10) °С.  т =  2 ч В том числе:

циклогексан 741.0
дивинил 116.0

Изготовление изделий из материала 450-131-75

Изготовление массы в рези- СО 2.8
носмесителе PC 140-20 Серосодержащие соединения 2.4

Органические газы 1.0
В том числе дивинил 0.01

Вулканизация изделия в прес- Органические соединения 77.2
се гидравлическом при / =  
=  ( 17 5 ± 5 )  e С, т =  5 мин В том числе:

дивинил | М *1

циклогексан 17.5

П.потопление изделий из материала 101-303-68

Сушка пропитанных изделии 
при / = ( 9 0 ± 1 0 )  ° С, т — 4 ч

< )рглнические соединения 5.0

Вулканизация изделий в прес- СО 10.6
се гидравлическом при / =
=  (2 0 0 ± 5 )  °С,  т =  15 мни Нитрил акриловой кислоты 7.6

Органические соединения 7.1.7
В том числе дивинил 12.7

Изготовление изделий из материала 145 40-69

Смешение каучука СКН-26М Органические соединения 1 1.55
и смолы СФ-381 на вальцах 
60" В том числе дивинил 2.7

Изготовление массы в рези Оргаиичсскис соединения 2.98
носмесителе PC 140-20 В том числе фенол 1.4

Вулканизация изделии в прес СО 1 2
се гидравлическом при t ~  

=  ( 1 7 5 ± 5 )  ° С, т =  12 мин
Серосодержащие соединения 

Нитрил акриловой кислоты
1.8

1.0
Органические соединения 1 80.9

В том числе:

дивинил 101.6
ароматические глсводоро-" 
ды (бензол)

8.5

124

Продолжение ..ни 7 13

Техно ю г и ' н ч  кая операция, Ьтичегтио,
обору юплмие 1 ешестпо мг. к г

I Нготовление изделий из материала 43-618 67

Изготовление массы в рези- Органические соединения 3.0
носмесителе P C -140-20

В том числе фенол 2,/

Вулканизация изделия в прес- СО « г •
се гидравлическом при t =  
=  (170-_ь5) ° С, т= -1 0  мин Серосодержащие соединения 0  1

Органические соединения 221 .3

В том числе кетоны (ацетон) 107.0

Изготовление изделий из материала 8 1 66

П.згоп тление массы в рези СО 0.2
носмесителе PC-140-20 Органические соединения 6.8

В том числе дивинил 2.9

Вулканизация изделия р прес- СО 1.0
се гидравлическом при f =  
— ( 2 0 0 ± 5 )  °С .  т - 2 0  мин

Серосодержащие соединения 0.4

Органические соединения 

В том числе

74.0

циклогексан 50 .0

дивинил 1 15

Термостатиропанис изделия СО 1.6
после вчлклнизаиии при t =  
=  ( 1 4 0 ± 1 0 )  “ С, т - 2 0  мая

Серосодержащие соединения 0 .2

Органические соединения 

В том числе:

135.7

дивинил 1 7.0

циклогексан 78.3

Изготовление изделия из материала 1-287-69

Смешение каучуков СКБ-50ср 
и СКН 26М на вальцах 60"

Органические соединении 

В том числе дивинил
15.6

2.1
Вулканизация изделий в прес- СО 15.2
се гидравлическом при / =  
=  ( 175± 5)  ° С, т =  8 мни Нитрил акриловой кислоты 0.2

Серосодержащие соединения 1.8
Органические соединения 

В том числе:
231.0

кетоны (ацетон) 60.0
дивинил 12.0
циклогексан 14,0
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Продолжение табл. 7.13

Т е х н о л о ги ч е с к и  операция, 
оборудование Вещество Количество,

мг/кг

Термообработка в печи элек* СО 205,0
трической при / = ( 1 5 0 . . .
200)° С, т = 8 ч Нитрил акриловой кислоты 13,2

Серосодержащие соединения 74,1
Органические соединения 

В том числе.
1979.2

Дивинил 372,3
циклогексан 148.0

Изготовление изделий из материала 42-975-67

Пластификация каучука 
СКН-26-М на вальцах 60"

Органические соединения 
В том числе дивинил

11.2
2.7

Изготовление массы в рези- 
носмесителе ГС-350-20

Органические соединения 
В том числе дивинил

430,0
6 ч.О

Вулканизация изделия в прес­
се гидравлическом при / =  
=  (190± 10)  ° С. т=1Г) мин

СО
Нитрил акриловой кислоты

1.4 Г, 
0.3

Серосодержащие соединения 0.3
Органические соединения 62.2
В том числе:

дивинил 37.0
циклогексан 6.0

Термообработка изделий в СО 17.0
печи конвейерной после вул­
канизации изделий в прессе Нитрил акриловой кислоты 4.6
при /= (1 8 0 ± 1 0 )  °С . т =  20 ч Серосодержащие соединения 0.7

Органические соединения 350.0
В том числе

дивинил 186,0
ароматические углеводо­
роды (бензол)

25.2

Изготовление изделий из материала 1-271-69С

Смешение каучуков СКН-26М Органические соединения 13,8
и СКБ-50 ср на вальцах 60" В том числе дивинил 2,2

Вулканизация изделий в прес- СО 1.2
се гидравлическом при / =  
=  (170±Ю ) *С, т =  5 ... 8 мин Серосодержащие соединения 0,6

Органические соединения 57,5
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! очно югичо» кля операция, 
оборудование Вещество

Количество, 
Ml кг

В том числе:

кетоны (ацетон) 8.8

циклогексан 4.2

Термообработка изделий в Серосодержащие соединения 11.7
сушильно-проклдочном агре­
гате при t — (170 zb 10) °С. Органические соединения 216.8

т — 2 ч В том числе:

дивинил 95.0
циклогексан 26,0

11 и отопление изделий из материала 1-43-60 Л

Изготовление массы в рези- Органические соединения 77.0
посмеем теле PC-140-20 В том числе дивинил 21.1

Вулкантаиич ммелий в прес СО 6.8
ее 1 и 1|',1И.1Ическ<-м при /
— (1ЧГ» 1 5) С. I г,... S мин Серосодержащие соединения 2.9

Органические соединения 402.8

В том числе:
циклогексан 79.0

кетоны (ацетон) 141.0

Термообработка изделий в Серосодержащие соединения 3,0
печи конвейерной при / — 
=  (1752 5) °С. т =  3 ч

Органические соединения 

В том числе:

278.5

дивинил 51.0
циклогексан 22.2
кетоны (ацетон) 115.0

Изготовление изделий из материала В 50-74 (вязаные нак.тадкн сцепления)

Изготовление массы в рези- Органические соединения 4.7
носмсснтелс PC-140-20 В том числе фенол 0,2
Вулканизация изделия в СО 0,5
прессе гидравлическом при 
/= ( 1 9 0 ± 5 ) ° С .  т =  5 . . .  Юмин

Серосодержащие соединения 4,5
Органические соединения 

В том числе:
335,7

дивинил 130
фенол 9,3
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Таблица 7 14

Удельное выделение загрязняющих веществ при производстве резинотехнических изделий

Темпера- Количество 
мг на 1 кг 
обрабаты­

ваемого
.4 пп Технологическая

операция Оборудование Обрабатываемый продукт тура об­
работки,

С
.'Загрязняющее вещество

продукта

ю
сО

Подготовительное производство

Засыпка в бункер Расходный бун­
кер

Технический углерод 20 ± 5 Пыль технического уг­
лерода

18.0

Ингредиенты светлые с 
насыпной массой до 
500 кг/м3

2 0 ± 5 Пыль сажи белой (ок­
сид кремния)

3.1

Ингредиенты светлые с 
насыпной массой более 
500 кг/м3

20 ± 5 Пыль серы 1.2

Взвешивание ин­
гредиентов

Весы-дозаторы Технический углерод 20:1:5 П ы л ь  т е х н и ч е с к о г о  у г ­
лерода

84,0

Светлые ингредиенты 
(типа белой сажи) с на­
сыпной массой до 
500 кг м3

2 0 ± 5 Пыль сажи белой (ок­
сид кремния)

2,00

Светлые им редиенты с 
насыпной массой более 
500 кг м3

2 0 ± 5 Сера 0,53

Весы технические Светлые ингредиенты с 
насыпной массой более 
500 кг ч3

2 0 ± 5 Н е о зо н  Д, каптакс, 
тиурам, сажа белая, 
ДФГ и т. д.

3,5 г ч

Светлые ингредиенты 
насыпной массой 
500 кг м3

20 ± 5 Сера, оксид цинка, 
альдоль, фталевый ан­
гидрид, литопон, ок­
сид магния и т. д.

1,9 г/ч

Пластификация Вальцы Наирит 3 5 ± 5 Хлоропрен 0.13*
каучука Нитрнльные каучуки 90 ± 5 Нитрил акриловой кис­ 3,8

(СКН) лоты
Натуральный кахчхк 60—5 Изопрен 0,1
(ПК)

Декристаллиза­ Распарочная ка­ Наирит 6 0  ± 5 Хлоропрен 0,21*
ция каучука мера
Термопластифи- Котел Стиральные каччуки 130 Стирол 3,4
кация каучука (СКС)
Изготовление ре Резиносмеситель
зиновой смеси верхний Пыль 140

затвор
нижний .. 120
затвор

Резиновые смеси на ос­ 110* 10 Изопрен 11,3
нове НК и СКИ Оксид углерода 6.4
Резиновые смеси на ос­ 110±10 Дибутилфталат 10,3
нове СКС Стирол 7.1

Оксид углерода 6,3
Резиновые смеси на ос­ 1 2 0 *  10 Нитрил акриловой кис­ 18.6
нове СКН лоты

Оксид углерода 5,3
Дибутилфталат 11.1
Дивинил 12,5

Резиновые смеси на ос­ 1 10* 10 Оксиды этилена, про­ 2.77
нове СКЭП пилена

Этилен 4,09
Резиновые смеси на ос­ 11 0 ± 5 Изобутилен 10,9
нове БК

1



Продолжение :*.6л Г ! 4

т ехнологическая 
oi:e;>j'Uiq 1 Г > р у  г . " »  j j f n e ■ /  j T u h j c m i-Л  п р о е к т

^eunepj- 
г>ра oftpa- 
Сотки, С

'а 1 ряэияк шее : е".осгно
Ко 1.1 t ■ Т  мг
м л . кг рл ■
Г I ТЫН 4в •«> ."»

r.pulV КТ i

Изготовление ре- Резиносмеситель Резиновые смеси на осно- 80 db 10 Фтористый водород 1.8
зиновой смеси пе СКФ Оксид углерода !..

Хлористый водород 20.7.3

Резиновые смеси на «оно- 80 ±  10 Ацетофенон 0.65
н е  < КТВ. СКТ Хлористый водород 4,2

Оксид углерода ('.3

Резиновые смеси на »»сно- 12 0 ±  10 Хлпропрей 10.25*
не и,:НрИТЛ V*Хлористый ВО Д <  ф О Д 1 Z, 1

Оксид углерода 0.4

Изготовление ре- Пальцы смеси- Резины на основе каучу-
знновон смеси т е л ь н ы е к за
■ ткрытым СПОС натуральн» го и изо- \ \ о ± \ о Пыль 89.0
бом преновых Изопрен 11,3

Оксид углерода 6.4

Сернистым ангидрид 1.89

стирольных 1 1П±Ц| Стирсл 7.!

Оксид углерода 6.3

Сернистый ангидрид 1.94

Дибутилфталат 10.3

чнтрильныт 1 1 0 ±  10 Нитрил акриловой кис- 18,6
лоты

I ! 1 1 Сернистый ангидрид 1 2.34
i

j Оксид углерода 5.3
|
1 Дибхтидфта.мт 11.1

ji 1 Дивинил ! 2.5

,тнлен пропилен- :<ыч ПО^Ю Оксиды этилена, г.г - 2 77
i пилена

1 Этилен 4.09

Сернистый ангидрид 1.96

бутилкаучука 110±10 1 iзобутилен 10.9

фторкаучука 80 zb 10 Фтористый водород 1.8*

Оксид углерода 1.7

Хлористый водород 20.73

вннилснлоксановых 8 0 ± 1 0 Ацетофенон 0.65

Хлористый водород 0.3

Оксид углерода 4.2

хлоропрен- вы.х 120±10 Хлоропрен Ю.25*

Хлористый ВоДОрОД 12.7

Оксид углерода 0.4

Стрейнирование Червячная Резиновые смеси на с с- 120 z±r 10 Нитрил акриловой кис- 1^.6
резиновых сме- машина нове нитрильных каучу- лоты
сей ков Сернистый ангидрид 2.3

1

11

Оксид углерода

1

1
1

2 7



GJ Продолжение табл 7 ! 4

.Vi IIП Т е х н о л о г и ч е с к а я
операция О б о р у д о в а н и е ( )брабатмоаемиЛ nj олукт

Т е м п е р а ­
тура о б р а ­

б о т к и .  С

I

'..и  рясмяк н ее  псп-сет» о

чоличестпо vr
на 1 кг о б р а ­
б а т ыв а е мо :  ■> 

п р о г у к г а

Производство формовой техники
9 Разогревание ре- Разогреватель- Резиновые с меси и; ос- 1 10±10 Дивинил 5.0

зиновой смеси ные вальцы нове ПК. СКН. СКС. л ЧО
СКМС. с к и .  СКД, паи- изопрен
рита. б\тилкауч\'ка. Нитрил акриловой кис- 7.44
СКЭП лоты

Стирол 2.84

д-Метилстирол 2.84

Хлоропрен 4.1*

Окись этилена, пропи- 2.1
лена
Этилен 1,63
Изобутилен 4.36
Хлористый водород 5.08
Дибутилфталат 4.43
Сернистый ангидрид 0.9

, Оксид углерода 2.7

! Алифатические пре- 5.4
1 1 тельные углеводороды

I Резиновые смеси на ос- 'OzfclO Фтористый водород 0,72*
1 нове СКФ, СКТВ. СКТ Хлористый водород 8.29

1
Ацетофенон

«

0,32

Кремнийорганические 17.4
вещества
Оксид углерода 6.7

1 о Шприцев 1ние ре- Шпчщм.г.цина Резин >ныс смеси на ос- 1 1 2 0 - 1 0 Дивинил 7.8
зи новых смсссн ново ПК. ( КП СКН 1! г>пгеи 7 08

СКО. < .КМС. ( Ь Д .  паи
рита. Б К. СКЭП Нитрил акриловой кис- 11.62

лоты

1 Стирол 4.43

1 а-Метилстирол 4.43
1 Хлоропрен 6.4*
j Оксид этилена, пропи- 1.73

лен з1 Этилен 2.53
Изобутилен 6.81
Хлористый водород 7.93
Дибутилфталат 6.93
Сернистый ангидрид 1,35
Сксид углерода 4,05
Алифатические пре- 8.1
дельные углеводороды

Резиновые смеси на осно- 120+10 Фтористый водород 1.12*
ве СКФ. СКТВ. СКТ Хлористый водород 12.95

Ацетофенон 0,48
Ь ремнийорганические 27,0
вещества

• Оксид углерода 10.2

1 I О у рф у рол 13,2



Продолжение табл. 7.14

М па Т е х н о л о г и ч е с к а я
о п е р а ц и я О б о р у д о в а н и е О б р а б а т ы в а е м ы й  п р о д у к т

Т е м п е р а ­
т у р а  о б р а ­

б о т к и .
З а г р я з и я ю ш е е  вещество

Количество мг 
на 1 кг обра­
батываемого 

продукта

Фенол 0 .1 5

11 Литье под дав- Литьевой пресс Резиновые смеси на ос- 1 1 0 ± 1 0 Изопрен 3 ,7
лением нове НК. СКИ-3 Сернистый ангидрид 0 ,5

Оксид углерода 1.9

Алифатические пре­
дельные углеводороды

5 ,4

12 Вулканизация Вулканизацион- Резиновые смеси на осно- 1 4 5 ±  10 Дивинил 2 5 ,0
формовых дета­
лей

ный пресс ве НК. СКН. СКС. 
СКМС. СКИ. СКД. наи- Изопрен 2 2 ,6

рита. БК. СКЭП Нитрил акриловой кис- 3 7 ,2
лоты
Стирол 14,2

а-Мети/стирол 14,2

Хлоропрен 2 0 ,5 *

Оксиды этилена, про- 5 ,5 4
пилена
Этилен 2 6 1 ,0

Изобутилен 1 18 ,8

Хлористый водород 2 5 ,4

Дибутилфталат 2 2 ,2

Сернистый ангидрид 3 ,8 8

Пропилен 1.5
Оксид углерода 5 ,3

Алифатические пре­
дельные углеводороды

287.5

Резиновые смеси на г,сно­ 160±10 Фтористый водород 5,6
пе СКФ. СКТВ. СКТ Хлористый водород 41.46

Ацетофенон 7.2
Фенол 1.5
Кремнийорганические 52,2
вещества
Оксид углерода Ю.1
Фурфурол 98.5
Фторорганические со­
единения в пересчете 
на перфторнзобутилен

0.7

Формальдегид 1.8

Термостатирова- 
ние изделий из

Термостат СКФ. СКТВ, СКТ 250 ± 50 Фтористый водород 11,4
Хлористый водород 4000,0резиновых сме­

2,2сей на основе Ацетофенон
спецкаучуков Кремнийорганические 4,1

вещества
Фенол 4,1
Оксид углерода 26,8
Формальдегид 7.5
Фурфурол 124,5
Метанол 3.2
Фторорганические со­
единения в пеоесчете 
на перфторнзобутилен

34.3



Продолжение табл. 7.14

Темпера­
тура обра­

ботки, °С

Количество мг
>* пп Технологическая

операция Оборудование Обрабатываемый продукт Загрявияюшее вещество на 1 кг обра­
батываемого 

продукта

14 Латунирование Типовая линия HOdhlO Пары воды 238,8 г/ч
арматуры (бес- 
цианнстое)

латунирования Соляная кислота 21,1 г/ч

15 Фосфатирование Типовая линия 110:fcl0 Пары воды 82,3 г/ч
арматуры фосфатирования Соляная кислота 7,2 г/ч

Формальглнколь 87,6 г/ч

16 Обезжиривание 
поверхности де-

Ванна 20±5 Бензин 50 г/м2

тали
17 Промазка клеем Вытяжной шкаф Лейконат 150±5 Дихлорэтан 65 г/м2

металлической 
арматуры и про- ИРП 1363-1 20±5 Бензин 220 г/м2 

80 г/м2сушивание ИРП 1393-2 20rfc5 Этилацгтат
Клей ОМ-35а 20=Ь5 Бензин 175 г/м2

18 Промазка стек- Вытяжной шкаф Лейконат 150±5 Дихлорэтан 65 г/м2
ло- и фторопла­
стовой арма- Клей 51-К-6 20±5 Бензин 175 г/м2
туры и просу- Клей 51-К-13 20±5 Толуол 190 г/м2
шивание Этанол 30 г/м2

Производство приводных ремней
Приготовление Ванна для при­ Пропиточный состав на 20 ± 5 Резорцин
пропиточных готовления про­ основе резорцинформаль- Формальдегидсоставов питочных соста­ дегидной смолы и латек­

вов (емкость са с к д
2 м3, площадь
испарения 3 м2

20 Пропитка и суш­
ка кордшнура

21 Промазки корд­
шнура

22 Разогревание
резиновой смеси

23 Промазка ткани 
и каландровснне 
смеси

24 Вулканизация

ŵ4

Сушильно-пропи­ 125±5 Резорцин 183 мг.'ч
точный агрегат Формальдегид 45 мг/ч
(производитель­
ность 7800 м ч) Капролактам 34 мг/ч

Сборочный Cia- 
нок СКР (про­

Клей на основе бензина 
и зтилацетата

20.1:5 Бензин 
Этилацетат

350 г/ч 
175 г/ч

изводительность 
48 ремней в час)
Вальцы Резиновые смеси на осно­ 110±Ю Хлоропрен 4,1 •

ве наирита. СКЭП. СКН Хлористый водород 5,08
Дибутилфталат 4,43
Оксиды этилена, про­ 1,1
пилена
Этилен 1,63
Нитрил акриловой кис­ 7,44
лоты

Каландр Резиновая смесь на осно­ 120 1 10 Хлоропрен 6,4*
ве наирита, СКЭП. СКН Хлористый водород 7,93

Дибутилфталат 6,93
Оксиды этилена, про­ 1,73
пилена
Этилен 2,55*
Нитрил акриловой кис­ 11,62
лоты

Вулканизацион­ Резиновая смесь на осно­ 145±5 Хлоропрен 20.5*
ный пресс ве наирита, СКЭП Хлористый водород 25,4

Дибутилфталат 22,3
Оксиды этилена, про­ 5.54
пилена
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24 Вулканизация Вулканизацион- Резиновая смесь на осио- 145±5 Этилен 261,0
ный пресс ве наирита, СКЭП Изобутилен 247,5

Оксид углерода 10,6
Вулканизацион- Резиновая смесь на осно- 145*5 Нитрил акриловой кис-
ный котел ве наирита СКН лоты 14,3*

Хлоропрен 22,2
Дибутилфталат
Оксид углерода 10,6
Алифатические пре- 268,4
дельные углеводороды

Производство транспортерных лент
25 Приготовление Емкость для при- Пропиточный состав на 2 0 *5 Резорцин 12,3 г/ч

пропиточных со- готовления про- основе резорцинформаль- Т 1 г/„ставов питочных соста- дегидной смолы и латке-
вов (объем 1 ы1, са МВП 2-Метил-5-винилпири- 6,45 г/ч
площадь испаре- дин
ния 3 м2)

26 Пропитка ткани Агрегат пропи- То же 2 0 *5 Резорцин 10,2 г/ч
гочносушнльный
ЛПТТ-12-1800 Формальдегид 10,2 г/ч
(производитель- 2-Метил-5-винилпири- 81,5 г/чность 720 м/ч) дни

27 Сушка пропи- Агрегат Пропиточный состав на 160=±г 10 Резорцин 11.2 г/чтайной ткани ЛПТТ-12-1800 основе резорцинформаль-
(производитель- дегидной смолы н латек- Формальдегид 11.2 г-ч
ность 720 м/ч) са Л\ВП Оксид углерода 28.0 г/ч

2-Метил-5-вини; пири­
дин

90,0 г/ч

Разогревание ре­ Вальцы Резиновые смеси на ос­ п о * ю Изопрен 4.52
зиновой смеси нове СКИ. БК. наирита,

с к м с . с к д Изобутилен 4.8
Хлоропрен 4,1
Хлористый водород 5,98
а-Метилстирол 2,84
Дивинил 5,0
Сернистый ангидрид 0,9
Оксид углерода 2,7
Дибутилфталат 4,43

Сквиджевание Каландр То же 110*10 Изопрен 7,08
ткани и обклад­
ка сердечника Изобутилен 6,81

Хлоропрен 6,4
Хлористый водород 7,93
а-Метнлстирол 4,43
Дивинил 7,8
Сернистый ангидрид 1,35
Оксид углерода 4,05
Дибутилфталат 6,93

Вулканизация Вулканизацион­ и 145*5- Изопрен 22,6
транспортерных
лент

ный пресс Изобутилен 118,8
Хлоропрен 20,5*
Хлористый водород 25,4
а-Метилстирол 14,2

Дивинил 25,0
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Темпера­
тура обра­
ботки, 'С

Количестве '
.4  пи Гехнол»1 Ическая

операция Обору.гикание Обрабатываемый продукт За« рязня-ошее вещество
на 1 кг обра 
батыпаемого 

продукта

00 Вулканизация Вулканизаинон- Резиновые смеси на осно- 1 15 ‘-.Г, Сернистый ангидрид 3.88
транспортерных
лент

ный xipecc ве СКИ, БК, наирита, 
СКМС, СКД Оксид углерода 5,3

Дибутилфталат 32.2
Алифатические пре­
дельные углеводороды

287,5

Производство неформовых изделий
31 Разогревание Вальцы Резиновые смеси на осно- 110±10 См. п. 8 См. п. 8

резиновой смеси ве НК. СКИ. СКН. 
СКМС, наирита, СКД. 
СКЭП, БК. СКС

32 Шприцевание 
резиновых смесей

Шприцмашина То же 110±10 См. п. 10 См. п. 10

33 Каландрование Каландр П 0±10 См. п. 10 См. п. 10
резиновых сме­
сей

34 Вулканизация Вулканиэацион- 145±5 Изопрен 16.5
неформовых из- нын котел

21.3дел и й Дивинил
Нитрил акриловой кнс- 22,5
лоты
Хлоропрен 14,05
Стирол 8.25
а-Метилстирол 8,25
Изобутилен 118,8

35 Вулканизация
длинномерных
изделий

Непрерывный
вулканизатор

Резиновые смеси на осно­
ве СКИ. СКМС, наирита, 
СКД, СКЭП. БК

200 ±20

Оксиды этилена, про- \ 
пилена 1

5,54

Этилен 261,0

Сернистый ангидрид 2,45

Дибутилфталат 9,65

Оксид углерода 4,1

Алифатические пре­
дельные углеводороды

140,9

Изопрен 27.4

Хлоропрен 26,7 •

Дивинил 31,0

Хлористый водород 90.0

Оксиды этилена, про­
пилена

5.54

Метилстирол 14,2

Этилен 761,0

Изобутилен 247,5

Сернистый ангидрид 5,4

Оксид углерода 18.6

Алифатические пре­
дельные углеводороды

480,0

Масляные аэрозоли 670,0

Оксиды азота 1,5
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.4 пп
Технологическая

операция Оборудование Обрабатываемый продукт
Темпеоа- 

тура обра­
ботки. °С

Загрязняющее пешестпо
Количестпо мг 
на 1 кг обра­
батываемого 

продукта

Производство рукавов
36 Освинцевание Свинцеплавиль- 327 dh I Пары свинца 347,9

рукавов ная ванна и экс- мг/1000 м
трудер для на- рукава
ложения свинца

37 Удаление шлака Свинцеплавиль- 327±1 Пары свинца 83,5 мг кг
с поверхности ная ванна шлака при
расплавленного выгрузке
свинца за 5—7 мин

38 Снятие Станок 2 0± 5 Пыль свинца 43,3 мг/1000
свинцовой м рукава
оболочки

39 Разогревание ре- Вальцы Резиновые смеси на осно- 110±10 Нитрил акриловой кис- 7.44
зиновой смеси ве СКН, БК. наирита, лоты

СКД Хлоропрен 4,1 *
Хлористый водород 5,08
Изобутилен 4,36
Дибутилфталат 4,43
Дивинил 5.0
Оксид углерода 2,7

40 Шприцевание ре* Шприцмашинл Резиновые смеси на осно- 110±10 Нитрил акриловой кис- 1 1.62зиновых смесей ве СКН, БК, наирита. лоты
СКД

Хлоропрен 6,4*

1 Хлористый водород 7,93

Изобутилен 6.8\
Дибутилфталат 6,93

Дивинил 7.8
Оксид углерода 4.05

Сернистый ангидрид 1,35

Промазка тканей 
резиновыми сме­

Каландр То же 120±10 См. п. 40 См. п. 40

сями
Очистка заго­ Сборочный станок Бензин 2 0 ± 5 Бензин 37,9 г/м*
товок
Промазка клеем Линия оплетки Клей на основе бензина 2 0 ± 5 Бензин 120,02 г/м2
оплеточных рука­
вов

рукавов и этил ацетата (1 :2 )
Этилацетат 110.51 г/м-

Вулканизация Вулканизацион­ Резиновые смеси га осно­ \45±5 Нитрил акриловой 22,5
рукавов ный котел ве СКН, БК, наирита, кислоты

СКД Хлоропрен 14,05*

Изобутилен 118,5

Дибутилфталат 9,65

Дивинил 21,3
Оксид углерода 11,2
Сернистый ангидрид 2,45
Бензин 364,4

Этилацетат 177,8

Производство мипорсепараторов

45 Разбавление Емкость 15±5 Едкий натр
жидкого стекла

W

0,34 мг/кг 
жидкого 
стекла
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46 Разбавление 
серной кислоты

Емкость 15 ± 5 Серная кислота 0,56 мг/кг 
серной кис­
лоты

47 Изготовление
силикагеля

Реактор 15=4=5 То же 2,3 мг/кг 
силикагеля

Едкий натр 4,9 мг/кг 
силикагеля

Смеситель с рас­
пределительным 
конусом

15±5 Серная кислота 

Едкий натр

1.7 мг/кг 
силикагеля

1,3 мг/кг 
силикагеля

48 Отжим геля Гидравлический
пресс

1 5 *5 Серная кислота 0,3 мг/кг 
силикагеля

49 Выгрузка сили­
кагеля из меш­
ков

1 5 *5 Пыль силикагеля 13,2 мг >г 
силикате^ я

50 Размол силика­
геля

Вальцы 2 0 * 5 Пыль силикагеля 241,9 мг/кг 
силикагеля

51 Развешивание
силикагеля

Чашечные весы 1 5 *5 Пыль силикагеля 12,6 мг/кг 
силикагеля

52 Приготовление 
резиновой смеси

Смесительные
вальцы

Резиновая смесь на осно­
ве НК. СКС

5 0 *1 0 Пыль ингредиентов 
Сернистый ангидрид

27,0
1,6

Изопрен 2,9
Дивинил 3,2

-
Алифатические аре- 1 
дельные углеводороды 1

2Н.0

Разогревание Вальцы То же 5 0 * 1 0 Сернистый ангидрид 1.4
резиновой смеси Изопрен 1.1

Дивинил 1.7

Алифатические пре­
дельные углеводороды

1 ПО

Листование ре­ Каландр , , 5 0 *1 0
.

Сернистый ангидрид 1.6
зиновой смеси Изопрен 2.1

Дивинил 3.6

Алифатические пре­
дельные углеводороды

1 я.о

Вулканизация Вулканизацион­ , ,

мяпорсепарвто­ ный котел
рое

продувка I 1 50*5 Сероводород 1.2
Сернистый ангидрид 0.8
Изопрен 0.5

Дивинил 0.1

продувка II 1 5 0 *5 Сероводород 9.3
Сернистый ангидрид 1.5
Изопрен 1,7
Дивинил 0.3

продувка III 1 50*5 Сероводород 43.6

Сернистый ангидрид 3.5

Изопрен 3.4
Дивинил 0.5
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55 продувка IV Вулканизационный Резиновая смесь на осно- 150±5 Сероводород 81,0
котел ве НК. СКС

Сернистый ангидрид 4.3

Изопрен 5.7

Дивинил 0.9

56 Сброс паровоз­
душной смеси

То же То же Сероводород 118,5

Сернистый ангидрид 4.4

Изопрен 5.7

Дивинил 1.1

57 Открывание Сероводород 0.6
котла

Сернистый ангидрид 5.1

Изопрен 53.1

Дивинил 35.7

Алифатические пре­
дельные углеводороды

115.7

58 Выгрузка кон­
тейнеров

110±10 Сернистый ангидрид 0.1
Изопрен 0.2
Дивинил 0,01

5У Разбор пачек 60±Ю Сернистый ангидрид 0.13 мг м5
мипорсепарато-
ров Изопрен 7,7 мг/м2

Дивинил 21 мг м2

60 Просушка мипо- Сушильный шкаф !0 0 ± 1 0 Сернистый ангидрид 39 мг/м2
ровых пластин 
после вулкани-

типа «гордон» Изопрен 71,1 мг, м2
зации Дивинил 46.2 мг/м2

Алифатические пре­
дельные углеводороды

12,2 мг/м2

61 Просушка фре- То же lOOdblO Сернистый ангидрид 11,8 мг/м2
зерованных пла­
стин после вод- Изопрен 7,5 мг м2
ной обработки Дивинил 3.7 мг м2

62 Калибровка мн- Рейсмусовый Мипоровая пыль 204 мг'м2
по ровых пластин 
(снятие слоя

станок

0,1—0,2 мм)

63 Резка пластин Ручной нож типа То же 4,9 мг м2
на полосы «папшер»

64 Резка полос на Механический „ 1,5 мг/м2
сепараторы нож ,

65 Проверка ми- 
порсепараторов 
на отверстия

Кабина •• 1,08 мг/'м:

66 Запаивание
сквозных отвер­
стий в сепара­
торах

Стол Сернистый ангидрид 19.9 мг м:

5
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8. РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ1

Я.!. Цемент. Расчет количества загрязняющих веществ (кг/ч), поступающих 
и атмосферу при производстве цемента, ведется по следующей формуле:

П =* vC ■ 10”3. (8.1)

где v — объем загрязненного газа (м-1/ч); С — концентрация пыли в потоке за­
грязненного газа (г/м1).

Концепт рации пыли в потоке загрязненного газа определяются по методи­
кам согласованным с Госкомгидрометом. В отдельных случаях допускается 
принимать усредненные показатели выбросов, приведенные и табл. 8.1.

Таблица 8.1
Усредненные показатели выброса пыля иа заводах цементного производства

И сточник  выброса

О бъ е м  
за гр я зн ен ­
ного  воз­

духа, мв/к г 
продукта

Т е м п е р а ­
тур а . С

К о н ц ен ­
трация 

пыли, г/м*
1 Ц точник 

пыли

Сир! свой Дробилка шоковая 0,07 18 13.0 Известняк
цех Дробилка молотковая 0,10 19 20 ..

Узлы перегрузки 0.4 25 20 м
Конусная дробилка
Сырьевые мельницы 
открытого цикла:

0.3 30 10,5 ’ *

известняк 0.5 80 290 ..

мергель 0,2 85 350 Мергель
Сырьевые мельницы 
сепараторные

0,8 100 400 Сьр»*

Отделение
обжига

Вращающиеся печи 
мокрого способа про­
изводства

5,0 200 50 Электро­
фильтр

Вращающиеся печи су­
хого способа произ­
водства

3,0 290 40 »»

1 Разработано: п.8.1 — 8.5. — НИПИОТСТРОМ (ответственные исполнители 
Л. С. Гаврилова, Г. Г. Северин, В. Д. ЧеЗуркова. Г. Н. Малая); п.8.6 — 
НИИстройкерамика (исполнители Г. Л. Синицын. В. И. Антохина. С). О. Оп­
ытно, Л. Л. Соловьева, В. Н. Агишева); п.8.7 — ВНИИтеплоизолимия (испол- 
ритель Р. Ю. Ленкайтис); п.8.8. — КНИИХП НПО .Карболит' (ответственные 
исполнители А. В. Старкопа, 3. П. Каширских); п.8.9. — КТБ .Стройиндустрия’ 
Минпромстроя СССР (ответственный исполнитель Т. В. Кузьмина), ПТИОМЭС 
(ответственный исполнитель А. П. Скибин); п.8.10— КГБ .Стройиндустрия’ 
Минпромстроя СССР (ответственный исполнитель Т. В. Кузьмина).
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И с т о ч н и к  в ы б р о с а

О б ъ е м  
. з а г р я з н е н ­

н о г о  в о з ­
д у х а ,  V* /Kr 

Г р о д у КТа

Т е м п е р а ­
т у р а ,  С

К о н ц е н ­
т р а ц и я  

п ы л и ,  г/ч*

И с т о ч н и к
ПЫЛИ

Отделение
обжига

Клинкерные холодиль­
ники |

«Волга-50», «Вол­
га-75», «Цементдн- 
лагенбау»

1.5 200 20 Клинкер

«Волга-25». «Вол­
га-35». «Фолакс», 
«Фуллер»

2,9 185 25 ft

с двойным подсосом 
воздуха

1,9 170 20 ”

Узлы перегрузки и 
сброса клинкера в 
склад от печей

0.6 40 10 ••

Сушильное
отделение
добавок

Сушильный барабан: 

шлак 1.7 135 20 Шлак
опока 0.8 175 35 Опока
мергель 0.6 70 10 Мергель
известняк 0.8 70 40 Известняк
глина 2.8 75 5 Глина

Цех помо­
ла

Цементные мельницы 
открытого цикла:

с центральной раз­
грузкой

0.46 100 600 Цемент

с периферийной раз­
грузкой

0.7 ПО 300 ••

Цементные мельницы 
сепараторные

0.92 90 700

Транспорт­
ный цех

Емкости для хранения: 

клинкера 0.3 98 15 Клинкер
цемента 0,5 28 80 Цемент

Пост погрузки цемен­
та в цементовозы и 
вагоны

0.1 40 40 N

Цех отгруз­
ки цемента

Упаковочные машины 0.66 50 95 Н
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Годиной выброс загрязняющего пешества (г, т) из единичного стационар­
ного источника определяется по формуле:

vC т
Пг — jQe . $ .2 )

где С — концентрация вещества я выбрасываемом газе (г/м3); т — время выде­
ления вещества из источника (ч, год).

Если известны удельные значения выбросов, т. е. количество выбрасыва­
емых веществ на единицу произведенной продукции, то выброс загрязняющего 
вещества н единицу времени (ч, год) определится по формуле:

П  -  Ng, (8.3)

где N — количество продукции, производимой в единицу времени, q  — коли­
чество загрязняющего вещества, выделяющегося при производстве единицы 
продукции, рассчитывается по табл. 8.1 для различных источников.

h.2 И звесть. Расчет выброса пыли при производстве извести ведется по 
формулам (8.1) — (8.3). Удельный выброс пыли на 1 т продукции составляет 
190.9 кг. Усредненные показатели содержания пыли в аспирационных потоках 
до их очистки на заводах производства извести приведены в табл. 8.2.

Таблица 8.2
Усредненные показатели выброса пыли па заводах известкового производства

Источник ныброса

Обьем за­
грязненного 

воздуха.
м*/кг

продукта

Температура, Концентрация
пыли,

г/м*
Источник

пыли

Дробилка шоковая 0 .7 16 15 Известняк

Дробилка молотковая 0 .8 17 2 0

Г рохот 0 ,0 7 18 14 ft

Узлы перегрузки 0 ,2 3 27 15 м

Вращающиеся печи мокро­
го способа производства

6 .0 2 1 5 3 2 Известь

Вращающиеся печи сухого 
способа производства

7 .5 3 2 0 3 5 ••

Шахтные печи 7 .0 175 ! 0 и

Мельницы помола извести 0 .3 5 80 6 5 и

Узлы перегрузки извести 0 .5 3 0 2 7 м

Упаковочные машины 0 .5 2 8 13 м

НД. Стекло. Для производства стекла применяется многокомпонентная 
шихта, основными составляющими которой являются известняк, доломит, песок, 
полевой шпат, пегматит, нефелин, сода, сульфат.

Стекловаренные печи выбрасыпают п атмосферу оксиды азота, серы, фто­
ра. свинца, мышьяка и т. д. В табл. 8.3 приведены средние значения концентрации 
твердых загрязняющих веществ. Расчет выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферу след\ет вести по формулам (8.1) и (8.2).
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Таблица 8.3
Усредненные показатели выброса пыли на заводах стекольной промышленности

И с т о ч н и к  в ы б р о с а
О б ъ е м  з а г р я з ­

н е н н о г о  
в о з д у х а ,  м*/ч

Т е м п е р а т у р а ,
С

К о н ц е н т р а ц и я  
п ы л и , г/м*

И с т о ч н и к
ПЫЛИ

Сушильный барабан 7500 170 10 Песок
8100 170 35 Доломит
6000 170 30 Известняк
5000 170 50 Сульфат нат­

рия
7000 165 35 Мел

2600 140 45 Полевой шпат
2000 ПО 15 Нефелин

Сита-бураты 400 45 15 Песок

800 45 20 Доломит

800 45 20 Известняк

1100 25 15 Сола

1000 15 30 Сульфат нат­
рия

900 15 6 Пегматит

1600 20 4 Мел

660 20 8 Нефелин

Элеваторы 700 40 15 Песок

1700 50 40 Доломит

1500 45 30 Известняк

3000 20 15 Сода

1000 ро 25 Сульфат ват 
рия

900 25 15 Пегматит

Ленточные конвейеры 900 85 5 Известняк

250 25 4 Пегматит

Бункеры 250 35 10 Доломит

1000 25 8 Известняк

250 15 1 Пегматит

Растаривание мешков 1800 5 3 То же

Бегуны 3000 15 4 Доломит

Пневмотранспорт 2100 20 20 Сода

Весы 2400 25 15 Шихта

Смесители 2000 20 4 То же
Молотковая дробилка 
С-431

4000 24 30 Известняк
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Продолжение табл. 8.3

Источник выброса
Объем загряз­

ненного 
воздуха, м*/ч

Температура,
еС

Концентрация
пыля, г*/м

Источник
ПЫЛЯ

Регенеративная стекло­
варенная печь производ­
ства облицовочной плит­
ки

1800 4 0 0 0 ,2 Материал го­
товой продук­
ции

Стекловаренная печь 
прямого нагреоа произ­
водства ковровомозаич­
ной плитки

10400 6 0 0 0 ,2 То же

Регенеративная стекло­
варенная печь произ­
водства шлакоенталлов

253 0 0 350 0 .1 7 м

Регенеративная стекло­
варенная печь произ­
водства молочного све­
тотехнического стекла

3 700 800 0 ,02 at

Регенеративная стекло­
варенная печь произ­
водства алюмоборосн 
лика того пекла

15100 750 0 ,06 • в

Регенеративная печь 
производства хрусталя

5 000 450 0.1 *»

8.4. Гипс и гипсовые изделия. Сырьем для производства гипса служит 
природным днуиолный гипсовый камень. Интенсивное пылеобраэование проис­
ходит при дроблении гипсового камня, его помоле и дегидратации. Кроме того, 
’.иачи1СЛ1.;юс иылепмлелсние наблюдается и местах перегрузки сырья и готовой 
продукции, а также при упаковке в мешки и погрузке товарного гипса на 
желе «подорожный и автомобильный транспорт.

Удельный показатель безвозвратных потерь на 1 т. продукции составляет 
10», 12 кг. Для расчета выбросов загрязняющих веществ по формулам (8.1), (8.2) 
след>ст пользоваться данными табл. 8.4 о содержании веществ в аспирацион­
ных потоках до их очистки.

Таблица 8.4
Усредненные показатели выбросв гипсовой пыла на гипсовых заводах

Источник пыб|юса О б ъ е м  з а г р я з н е н ­
н о г о  в о з д у х а ,  м*/ч Т е м п е р а т у р а ,  ®С К о н ц е н т р а ц и я  

пыли, г/*.*

Шоковые дробилки 850 18 10
.'V«лотковые дробилки 3000 18 25
Шаровая мельница 2 5 0 0 60 50
Шахтная мельница 2 2 000 130 450
Сушильный барабан 2 3 0 0 0 140 2 5
Емкости для хранения

при загрузке пневмотранс- 3700 15,0
портом
при загрузке механическим 1650 10,0
транспортом

Погрузка в вагоны 2 000 15.0Погрузка в автотранспорт 50 15,0
Упаковочная машина 3 000 40 20.0
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8.5. Нерудные строительные материалы. Исходной горной массой при 
производстве нерудных строительных материалов являются изверженные (гра­
ниты. сиениты, диориты), осадочные (известняки, доломиты, песчаники) и 
метаморфические (кварциты, гнейсы, мраморы) породы, а также гравий и песок 
гравийно-песчаных и песчаных месторождений. Наиболее интенсивным пыле- 
обраэованием сопровождаются процессы дробления, сортировки (грохочения), 
перегрузки я транспортировки.

Концентрации пыли, содержащейся в аспирационных потоках до их очистки, 
приведены в табл. 8.5 и могут быть использованы для расчетов по формулам 
( 8. 1) .  ( 8.2) .

Таблица 8.5
Показатели выброса пыли яа заводах нерудных строительных материалов

((-20* С)

И стоянии  вы б р о са
О б ъ е м  за гр я зн е н н о го  

в о зд у х а . м*/ч
К он и еи тр ац и я  

п ы л и , г/ч*

I. Дробление
Дробилка щековая (900X1200x130, 
1200X1500X150) \

извержемные породы 14000 13
карбонатные породы 14000 12

Дробилка конусная (КОД-1200, КОД- 
1750)

изверженные породы 8500 25
карбонатные породы 8500 20

Дробилка роторная (разгрузочная 
часть)

изверженные породы 18000 18
карбонатные породы 18000 34

II. Грохочение
Грохот ГИЛ-52

карбонатные породы 3500 11
изверженные породы 3500 10

111. Транспортировка, узлы перегрузки 
Конвейер

карбонатные породы 3500 7
изверженные породы 3500 5.5

8.6. Керамика. Загрязняющие вещества, образующиеся в процессе тепло­
вой обработки керамических изделий, разделяют по следующим признакам

а) вещества, выделяющиеся в результате реакций, происходящих между ос­
новными компонентами сырья;

б) вещества, образующиеся при сжигании топлива в тепловых агрегатах. 
Основными загрязняющими веществами, выделяющимися из компонентов

шихты при тепловой обработке в печах, являются соединения серы, хлора 
и фтора. Источники появления загрязняющих веществ при тепловой обработке 
изделий — компоненты шихты, содержащие водорастворимые соли соляной 
и серной кислот, вещества, разлагающиеся при нагревании с выделением лету-
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чих компонентов; например, гумусовые вещества в глинах и пирит разлагаются 
с выделением оксида углерода, сернистого и серного ангидридов. В шлаке, 
добавляемом в исходную массу на некоторых заводах, содержится фтор, кото­
рый частично улетучивается в виде фтористого водорода и других соединений. 
В некоторых массах отмечается значительное содержание солей серной и со­
ляной кислот, которые при обжиге'разлагаются с выделением летучих компо­
нентов: хлористого водорода, серного и сернистого ангидрида. При сжигании 
жидкого и газообразного топлива образуются зола, оксиды азота, серы и угле­
рода.

В табл. 8.6 приведены удельные выбросы загрязняющих веществ по от­
дельным производствам керамической промышленности, на которые следует 
ориентироваться при расчетах по формуле (8.3). Порядок значений удельных 
выбросов для различных производств керамической промышленности примерно 
одинаков.

Таблиц! 8.6
Удельные выбросы аагрваяающщх веществ 

(г/кг продукция) ври керамическом производстве

Продукция so,
ч
N0, СО

Облицовочные плитки 0 ,72 (9 .3 ) 2 ,00 (26 .0 ) 1,98(26.0)
Плитки для полов 0 ,28 (8 .6 ) 1.05(32,5) 1,20(37,9)
Фасадные плитки 0 .18 (5 .0 ) 1,85(40.0) 1,40(38,0)
Санстройиэделяя 2,95 3.92 4,23
Канализационные трубы 1,90 0,45 0,86
Кислотоупоры 2,00 0,42 1,05

Примечание. В скобках приведено количество выбросов в г/м* про­
дукции.

8.7. Минеральная вата. Основными источниками загрязнения атмосферы 
в минералонатном производстве являются вагранки, камеры волокноосаждения 
и поликонденсации. Ваграночные газы содержат пыль, оксид углерода, сернис­
тый газ, оксиды азота. Одна вагранка диаметром 1250 мм выбрасывает 3 — 
12 тыс. м3/ч газов (соответственно в начале и конце цикла загрузки), кото­
рые содержат около 100 г/м* оксида углерода, 0,2 г/м3 сернистого газа, 0,05 г/м* 
оксидов азота и 0,2 г/м3 пыли.

В качестве связующих веществ при производстве минераловатных изделий 
применяются фенолоспирты и битумы. Феколоспирты марок Б и В содержат 
2 — 3,5% свободного фенола и 3,5—4,5% свободного формальдегида, которые 
выделяются при тепловой обработке мииераловатного ковра и выбрасываются 
в атмосферу вместе с технологическими газами.

При применении в качестве связующего фенолоспирта с технологическими 
выбросами камеры волокноосаждения выбрасывается в атмосферу от 0,6 до 
14.1 кг/ч фенола и от 0,2 до 24 кг/ч формальдегида, а с выбросами камеры 
тсплообработки — от 0,3 до 11,6 кг/ч фенола и от 0,5 до 14,8 кг/ч формальде­
гида. Общее количество выбраен»»емого одной технологической линией фенола 
колеблется от 1,0 до 16.3 кг/ч, формальдегида — от 1,0 до 29,6 кг/ч. Для 
удобства физико-химических и технико-экономических расчетов можно прини­
мать, что из различных узлов технологической линии в среднем выделяется 
около 100 тыс. м7ч технологических газов, содержащих 5,6 кг фенола и 11,8 кг 
формальдегида.

Несмотря на избыточное количество воздуха, подаваемого в вагранку, 
в продуктах горения кокса содержится 3 — 4% оксида углерода при нормальной 
работе вагранок. Согласно результатам технологических испытаний вагранок 
содержание оксида углерода может достигать 11 — 17%. Кроме оксида угле­
рода в дымовых газах вагранок находится значительное количество сернистого 
газа и оксидов азота. Концентрация сернистого газа в ваграночных газах со­
ставляет 1 г/м3 и больше, а оксидов азота — около 50 мг/м3.
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При производстве изделий из минеральной ваты без применении связующих 
веществ основным вредным веществом, содержащимся в аспирационном воздухе, 
является пыль. При использовании синтетического связующего (фенолоспирты 
и битумы) аспирационные газы кроме пыли содержат также свободные моно­
меры фенола и формальдегида.

Рассчитанные значения плановых и минимально достижимых выбросов 
вредных веществ в атмосферу на единицу продукции при минераловатном 
производстве приведены в табл. 8.7.

Таблица 8.7
П липовые (числитель) и минимально достижимые (знаменатель) 
выбросы загрязняющих веществ иа единицу продукции (кг/м9) 

на некоторых предприятиях мипераловатных изделий

В ещ ество П р о д у кц и а
А км етскиЯ

кем К отовскиЯ
ЗМИ

В ильн ю сское
П О С И

Пыль Маты прошив­
ные

— — 8,6/0,9

ПЖ 6,4/0,07 6,4/0,07 9.0/0,9
Ж 9,6/1,0 8.2/0,8 10,2/1.0
ППЖ — 13,8/1.4 —

Оксид угле­
рода

Маты прошив­
ные

— — 0.6/0.3

п ж 0,4/0,2 0.4/0.2 0,5/0.3
Ж 0,7/0,3 0,5/0,3 0,7/0,4
ППЖ — 0.9/0.5 —

Сернистый
газ

Маты прошив­
ные

— 0,19/0,1

пж 0.10/0,5 0.14/0.7 0,18/0.09
Ж 0.16/0,08 0,18/0,09 0,23/0 11
ппж — 0.32/0.16 —

Оксиды азота Маты прошив­
ные

0.04/— 0,04/— 0,05/-

п ж 0,04/0,02 0.04/0.02 0,05/0,03
Ж 0,05/0.03 0,05/0.03 0,06/0,03
ппж — 0.06/0,04 —

Фенол Маты прошнв- 
н ые

— — —

пж 0,029/— 0,024/— 0,034/-
Ж 0,046/— 0,043/— 0,046/-
ппж — 0,14/- —

Формальдегид Маты прошив 
ные

-А — —

п ж 0,039/— 0,032/— 0,045/-
Ж 0.057/— 0,062/-
п п ж 0,061/- 0,19/- —

Примечание. ПЖ — плиты полужесткис на синтетическом связующем, 
Ж— жесткие, ППЖ — плиты повышенной жесткости.
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8.». Переработка пластмасс. [Значительная часть выбросов производства 
фенолформальдегидных смол приходится на метанол — 8,925 кг/т или 83%, 
который присутствует в формалине (исходное сырье) в качестве стабилизатора. 
Производство фенолформальдегидных порошков также характеризуется выбро­
сами в атмосферу фенола, формальдегида, метанола и органической пыли. 
Наибольшую долю (3, 1611 кг/т или 90%) имеет органическая пыль. При 
производстве волокнита в газовых выбросах содержатся фенол, органическая 
пыль.

В табл. 8.8 приведены данные о выбросах наиболее опасных загрязняющих 
веществ в атмосферу, полученные в результате инструментальных замеров на 
некоторых заводах по производству пластмасс.

Таблица 8.8
Удельные выбросы веществ (иг/т) при производстве формилъдегидиых смол

О б о р у д о в а н и е , о п е р а ц и я Ф енол Ф ор м ал ьд еги д

Воздушна от ВСА
подогрев 0,005 0,05
конденсация 0.078 0,92
охлаждение 0,005 0,05

Воздушна емкости с феяолом
в состоянии покоя 0,77
при закачивания 8,9

Воздушна емкости с формальдегидом
в состоянии покоя 0,009
при закачивании 0,2

Воздушна от вакуумнасосов (стаде: 
сушки)

23,0 652,8

Местная вытяжка от нейтрализатора 1,86 2,8
Общеибкенняя вытяжка 
Местная вытяжка:

13.7 2,1

при дозировке 0.8 8,58
при подогреве 018 0,008
при конденсация 0.8 0,03
при охлаждении 0,57 0,25

8.9. Железобетонные изделии. Основные источники выделения и выбро­
сов загрязняющих веществ при производстве железобетонных изделий приве­
дены в табл. 8.9. При разгрузке различных материалов из железнодорожных 
вагонов и других транспортных средств количество пыли (r/с) в газовоздуш­
ном потоке определяется по формулам:

для цемента П -  0,0350; (8.4)
для песка П — 0,01550; (8.5)
для щебня П -  0,05850, (8.6)

где 5  — коэффициент, зависящий от высоты пересыпки материала (табл. 8.10); 
О — производительность узла пересыпки (т/ч).
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Таблица 8.9
Основные источники выделения и выбросов загрязняющих веществ 

при производстве железобетонных изделий

Ilex, участок Источники выделения Источники пмброса

Склад хранения цемента Посты разгрузки желез­
нодорожных вагонов

Неорганизованные

Загрузка цемента в емко­
сти (пневмотранспорт)

Выхлопные трубы пы­
леуловителей

Склад хранения инерт­
ных материалов

Посты разгрузки железно­
дорожных вагонов

Неорганизованные

Транспортеры инертных 
материалов

Выхлопные трубы пы­
леуловителей

Бетоносмесительный
узел

Расходные бункера 
Бетоносмесители

То же

Участок приготовления 
смазки

Емкости для хранения
смазочных материалов
Пост смешения я подо­
грева смазки

Неорганизованные 

То же

Арматурный Правильно-отрезные стан­
ки
Посты ручной и полуав­
томатической сваркя
Оцинковка закладных де­
талей

Выхлопные трубы вен­
тиляции
То же

м

Таблица 8.10
Зависимость коэффициента В от высоты пересыпки 

материала
Высота пересыпки
материала, м . . 0,5 1,0 1,5 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
В ...........................  0,4 0,5 0,6 0,7 1,0 1,5 2.5 2,5

Усредненные количества пыли в газовоздушном потоке (// г с) при раз­
грузке и удельное пылевылеление (q кг/т перегружаемого материала) состав­
ляют:

для цемента П  — 2,3; q — 0,08; 
для песка П — 0,5; q 0,03; 
для щебня П  ~  2,7; q — 0,11.

Количество пыли (кг/r), выделяющейся при перекачивании цемента пнев­
мотранспортом, рассчитывается по упрощенной формуле:

Пв -  VtC ■ 10 3. (F.7)

где Vr — средний выход загрязненного газа (м3/ч); С — средняя концентрация 
цемента в потоке загрязненного газа (г/м3).
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Усредненная концентрация пыли у источника выделения при перекачивании 
цемента пневмотранспортом составляет 8,2 r/м3; количество пыли, выделяю­
щейся при подаче цемента пневмотранспортом, — 9,5 кг/ч; удельное пылсвы- 
делепие — 0,8 кг/т

Количество пыли (г/с), выделяющейся при складировании инертных мате­
риалов, определяется по формулам:

для щебня Пс =  0,018 (3,2(7 +  F)\ (8 8)

для песка /7С =» 0,015(7, (8.9)

где ( 7 -  производительность узла пересыпки (т/ч), 7”—-площадь складирования 
материала (м*) Усредненный показатель пыли, выделяющейся при складирова­
нии щебня и песка, составляет соответственно 14 и 1,3 г/с.

Количество пыли, выделяющейся при работе дозаторных устройств и бе­
тоносмесителей, определяется по форму/е (8.7). Усредненная концентрация 
пыли в глзоноллушной смеси составляет 3,2 г/м3; количество пыли, выделяю­
щейся при работе дозаторного устройства и бетоносмесителя, — 3,5 кг/ч; 
удельное пылевылеление — 1,33 кг/т.

Показатели выделения пыли для основных переделов производства приве­
дены и табл. 8 11.

Таблица 8.11
Усредненные показателя выделения пыля для основных

технологических переделов при производстве железобетонных изделий

Источник в ы д е л е н и я  
вещества В е щ е с т в о

Концентрация 
п ы л и  и газах
ао очистки, 

г/м*

Количество
выделяющемся

п ы л и , г/с

У д е л ь н о е  
п ы л е в м л е л е -  

н и е , кг/т

Посты выгрузки ва- Цементная пыль 2 ,3 0 .0 8
гонов Щебень 2.7 0,11

Песок 0 ,5 0 .03

Пневмотранспорт, Цементная пыль 8 ,2 2.6 0 ,8 0
склады, хранилища Щебень 14.0

Песок 1.3

Дозаторы, бетоно- Цементная пыль, 3 ,2 1,0 1,33
смесители пыль инертных

материалов

Количество пыли (г/с), поступающей в атмосферу после очистки, опреде­
ляется по формуле:

П0
С < 1 0 0 -4 ) v r 

100 ( 8. 10)

где С — средняя концентрация пыли в потоке загрязненного газа (г/м3). 4 — 
степень очистки пыли в установке (%), VT — средний выход загрязненного 
газа (нм3/ч). Упрощенная формула (кг/ч):

7 7 (1 0 0 -4 )  
/ / о ~  100 ( 8.11)

где П — количество пыли, выделяющейся при различных технологических
процессах до поступления на очистку (кг/ч).
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Количество углеводородов, поступающих н атмосферу от формовочных 
цехов, рассчитывается по формуле

П у «  i y  - IQ"0. (8.12)
где V  — объем нефтепродукта, поступившего за год (м1), q*  — потери угле­
водородов (г/ы3) при закачке нефтепродукта, значение q ( зависит от темпера­
туры нефтепродукта / (табл. 8.12).

Таблица 8 12
У дедки ое выделение углеводородов при закачке 

нефтепродукта (г/м>)

V—25 °С 1—50 СС 7-75 °С

Керосин 30 70 ПО

Дизельное топливо 20 47 74

Мазут 16 38 60

Масла 4 9 14

8.10. Керамзит. Основными источниками в лдслеиия и. ли при |>«»и «м«»д- 
стве керамзита являются печи об*ига керамзита, сушильн с кги*. ,> , и i:oci4 
загрузки транспортных средств.

Количество загрязняющих веществ (кг/ч), наделяющихся при обжиге ке­
рамзита, рассчитывается по формуле (8.1).

Количество пыли (г/с), выделяющейся при ширине керамзита и тран­
спортные средства, рассчитываются по формуле:

/7- 1.1В</. («13)

где В  — коэффициент, зависящий от в jcot..i иерее шки керамппл (v м табл. 
8.10); G  — производительность узла пересыпки (г ч).

Усредненные показатели выделения загря н я <»щих псщестн при пропзиод- 
стве керамзита приведены в табл 8.13.

Таблица 813
Усредненные показатели выделения загрязняющих веществ 

при производстве керамзита

И сточник
выделение

Л а гр я з н я ' ш ее neutei тио 
и и спо л ьзу е м о е  то пл и во

Концентрам» 
тягра 1няь г 'е . •> 

кеше». гол 
и пото ке га за .

Г/я.»

ЬоЛИ'МЧ Т1Ч»
»а» ря «»• «а и .г . и 
е е и н ч п ч .  I / .

^ и- .. l in e  | „J . 
.1» “ Ч u  .lenue, 

м  /< * керлч! •THIS

Печь обжига ке­
рамзита

Керамзитовая пыль 
(газ, мазут)
Оксиды азота

2,20 40.0) Оn
.

г
-

газ 0.13 2.40 0.50
мазут

Оксид углерода
0.02 0.16 О .Ю

газ 0.08 0.80 0,40
мазут 0.14 1.35 0,38

Сернистый ангид­
рид (мазут)

0.07 0,64 0,16

Пост погрузки 
керамзита

Керамзитовая пыль 9.7 0.7
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9. РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ МЕБЕЛИ, ФАНЕРЫ 

И ДРЕВЕСНО-СТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ1

Характерными выделениями загрязняющих веществ при производстве ме­
бели, фанеры, древесно-стружечных плит являются;

при механической обработке древесины и древесно-стружечных плит— 
опилки, пыль, формальдегид;

при фанеровании древесных щитов — формальдегид, фенол, аммиак;
при изготовлении пенополиуретановых изделий —• гексаметилендиамин, ок­

сид этилена, оксид углерода;
при изготовлении и отделке пленки — формальдегид, ароматические угле­

водороды, эфиры, спирты;
при горячем прессовании — формальдегид, фенол, аммиак;
при основном производстве плкт — формальдегид, аммиак, пыль.
Количество пыли, образующейся при обработке древесины на деревообра­

батывающих и шлифовальных станках (т/год). определяется по формуле:

Л - KoKnQ'
100 ооб • (9.1)

I де А’0 - коэффициент эффективности местных отсосов А'„ -  содержание ( % )  
в отходах пыли с размером частКц менее 200 мкм (табл. 9 1); Q — количество 
древесных отходов (кг/ч). получаемых при обработке древесины на различных 
станках (табл 9 2); т — время работы оборудования (ч).

Таблица 9.1

Содержание (Ко % ) пыли в отходах при различных 
технологических процессах обработки древесины

Промесс А'п

Пиление..........................................36.0
Фрезерование.................................12.5
Сверление  18,0
Строгание ..................................... 12,5

Процесс А*п

Шлифование .................................90.0
П о л у ч е н и е  т е х н о л о г и ч е с к о й  щ е ­
п ы  .....................................  Ю .О

Получение сухой стружки 25.0

Таблица 9 2

Количество отходов, получаемых при обработке древесины 
на различных стайках

Оборулонаиие
Среднее количество 

отхожоя, яг/ч
В том числе пыли 
с размером частиц 
менее 200 мкм ( ч )

Круглопильные станки
Прирезной ПДК-4 78 38
Деляно реечный IXA 2 110 36
Прирезной многопильный ЦМР 1 170 36
Торцовочный ЦМЭ-2 44 36

• Разработано Пслорусгким М КС (ответственный исполнитель В Д. Коза 
ков).
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Продолжение табл. 9.2

Оборудование
Среднее количество 

отходов, кг/ч

В том числе пыли 
с размером частиц 
менее 200 мкм (Ч )

Концеравннтель двухпяльаый Ц2 а К12 35 34

Формативные четырехпилъный с фре­
зерными головками ЦФ-2

СР-6 245 25

СР-12 335 25

СР-18 500 25

Рейсмусовые двусторонние:

С2Р8 445 25

C2PI2 490 25

С2Р16 555 25

Четырехсторонние строгальные:

СК-15, С16-4, CI6-5 310 25

СП-ЭО, С-26 600 25

Фрезерный Ф-4, Ф-5, Ф-6 26 20

Фрезерный с автоподачей ФА-4 44 20

Карусельно-фрезерный Ф1К 22 20

Шипорезные стапкя

Односторонний рамный ШО-Ю:

пила 4,6 16

шипорезные фрезы 73 16

Односторонний рамный ШО-6:

пяла 3.7 16

шипорезные головки 54 16

проушечный диск 15,3 16

фрезерные головки 68 20

Универсальный круглопнльный УП 21 30
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Продолжение табл. 9.2

Оборудование Средне* количество 
отходов, кг/ч

В том числе пыли 
с размером частиц 
менее ЯО мкм (ч)

Ленточноанлыим станки
Ленточнопильный делитель ЛД-140 245 34

Ленточнопнльный столярный ЛС-80 29 34

Строгальные станки

Фуговальные г ручней подачей: 
СФ-3, СФ-4

33 25

СФ-6

Фуговальные с механической подачей:

73 25

СФА 4 97 25

СФА 6 190 25

Рейсмусовый односторонний СР-3 97 25

Шипорезный рамный МД-100: 
пила

9.2 16

шипорезные фрезы 145 16
проушечные фрезы 48 16

Сгерлильные и долбежные станин

Сверлильный горизонтальный СвПА 22 18
Сверлильный вертикальный с автопо­
дачей СВА-2

14 18

Цепнодолбежный ДЦА-2
27 18

Шлифовальные станки

Со свободной лентой ШлСЛ 7,8 95
Ленточный с • неподвижным столом 
ШлНС

2.8 95

С диском и бобиной ШлДБ 3.2 95
С двумя дисками Шл2Д 4 95
Трехцилнндровый ШлЗЦ-3 27 95
Трехцилиндровый ШлЗЦВ-З 48 95
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Количество компонент,! загрязняющего 'вещества, поступающего в атмос­
феру при производстве отделочных материалов (Як, т/год), определяется по 
формуле:

GK
П* "  100 * (9-2>

где G — количество расходуемого материала (т/год); Кк — содержание компо­
нента в детучей части расходуемого материала (%).

Количество формальдегида или фенола (Яф, т/год). поступающих в атмо­
сферу при производстве мебели, фанеры и древесно-стружечных плит, опреде­
ляется по формуле:

» (9-3)

где G — количество расходуемой смолы (т/год); у — содержание (%) свободного 
формальдегида или фенола в составе смолы (табл. 9.3 — 9.6);  ̂— коэффициент, 
определяемый технологической операцией. Значения р принимаются равными: 
при процессах намазки 0,25; при фанеровании натурального и синтетического 
шпона 0.05'; при пропитке (ламинировании) бумаги 0,5; при производстве дре­
весно-стружечных плит (пропитка стружки смолой, горячее прессование, ох­
лаждение плит) 0,4; при производстве фанеры 0,5.

Количество формальдегида и аммиака (/7ф, Я а. т/год) поступающих в ат­
мосферу при использовании смол, содержащих эти компоненты, можно опре­
делить также по удельным показателям:

Ян
Пюо П.

Gq,
ш г (0.4)

где <7ф, <7§ — удельный выброс (г кг расходуемом смолы) формальдегида и ам­
миака (табл. 9.7)

В табл. 9 3 — 9.6 приведены составы смол и лаков, наиболее часто приме­
няемых при производстве ьмебели, фанеры и древесно-стружечных плит.

Таблица 9.3
Состав смол, применяемых для производства мебели

Марка смолы

Компонент Единица
М Ф М-60 М-70 М-19-62

Мочевина в.ч. 100 100 100 100
Формалин (37%) в.ч. 270,2 216 266 266
Аммиачная вода
(25%)

в.ч. 10 1,4—2,8 —1 1.5-3,0

Едкий натр (42%) в.ч. — 0.2-0,5 До 0,7 0,2-0.7
Хлористый аммо­
ний (20%)

в.ч. —• 0,1—0,2 До 0.3 0.1-0,3

Свободный
формальдегид

% 3—4 1-1,5 1,5-3 1.0—1,2

Сухой остаток % 65 57—63 67-70 65-70
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С остав (% ) отделочны х м атери алов (р а ст в о р и т е л и , лаки, к р аск и , эм ал и, я п а т л е в к а )
Таблица 9.5S

Растворители

Компонент
I
*

г̂.
3
X

3
X

3
X

00
«
fk
Xа.

ч
Xо. РМ

Л-
31

5

соо.
шжа

ее
10Жа. X та

9>S3
а. АМ

Р-
3

C L

00
£
с:а. РЛ

-25
1

Ацетон 7 — _ _ _ 3 _ 12 23 _ —
Метилизобу-
тилкетон

— — — — 40

Бутиловый
спирт

10 7,7 20 20 19 10 15 10 50 95 5 - — 22 — 20 —

Бутилацетат 10 29,8 0 — 9 — 18 18 — — 30 12 — 25 — — -
Ксилол — — — 50 23,5 — 25 — 50 5 — — — — — 30 —
Толуол 50 41,3 20 — 32,5 10 25 50 — — — 62 33 , 30 — 25 —
Этиловый
спирт

15 — 10 - 16 64 — 10 — — 60 - — 23 — 15 —

Этилцедло-
зольв

8 — — 30 3 16 17 — — — — — — — — 10 —

Этилацетат — 21,2 — — 16 — — 9 — _ 5 — — — — — —
Циклогекса­
нон

— — — — — — — — — — — — 33 — 50 — 60

Этилгли-
кольацетат

— — — — — — — — — — — — — — 50 — —

Летучая 
часть, %

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Продолжение табл. 9.5

Грунтоакн Лаки

Компонент
H U -0140 В П К HU-221 НЦ-222 Н11-223 H U -224 HU-218 H U -243 H U -52

Разравни­
вающая

ж идкость
Р М Е

Распреде­
лительная
жидкость
HU-313

Н и тр опо ­
литура
1Ш-314

П ол и р о ­
вочная 

вода *4 18

Ацетон — 2.3 3.4 — — — — — — _ _ _ _ —

Бутанол 12 5,3 16,6 7.4 10.05 8 6.3 11.1 33 4 2 — 5
Бутилацетат 16 3.5 12.5 7.2 12.06 10.2 6Л 7.4 — 15 6.4 8.1 1
Этил ацетат 12 9.4 8Л 12.4 ЗЛ5 10.5 11.2 5Л8 — 20 5.2 — 2

Этиловый спирт 8 9.4 8.3 12 2 — 34.05 11.2 7.4 1 54 76.7 55.64 69
Ксилол — 17.8 — — 16.75 Ю Л 16.45 — — — — — —

Толуол 16 20.6 33 2 36Л 16.75 — 16.45 37 — — 3.6 8.7 —

Этил целлозол ьв 12 17.7 — 2.5 8.04 - 2.1 5.92 — — 3 13.6 —
Циклогексанон 4 — —
Оксмтерпеновый
растворитель

— — — — — 1.95 — — — 1 — — —

Сольвейг-нафта — — — — — — - — 4 — — — —
Формальдегид — — — — — — - — 0,76 — — — —
Беюви «галоша» — — — — — — — — — — — — 20
Летучаа часть, % 80 70 83,3 78 68 75 70 74 38,76 94 96,9 86 97
Сухой остаток, % 20 30 16,9 22 32 25 30 26 61,24 6 3,1 14 3



Продолжение табл. 9.5

К о м п о н е н т

П о л и э ф и р н ы е ,  п о л и -  и н и л р о у р е т а н о в ы е  к р а с к и

ПЭ-2-Ш Г1Э-205 Г1Э -232 П Э -2 2 0 П Э -2 5 0 М У Р -2 7 7 М П Э - 2 5 1 Б У Р - 2 4 5 М

Ацетон 1—2 1 -2 29 31 38 — _ —

Бутилацетат 5 5 — — — — — 26

Стирол 1 -2 1 -2 — — — — 3—5 —

Ксилол — — 1 1.5 1 5 1 16

Толуол — — 5 2.5 4 — 1 —
Метил изобутил кетон — — — — — — 8— 11 —
Циклогексанон — — — — — 34 8— 11 14
Этилгликольлпетат — — — — — 26 — 15
Летучая часть, % 8 8 35 35 43 65 21—29 71
Сухой остаток, % 92 92 65 65 57 35 79—71 29

К о м п о н е н т

Э м а л и

П Э -2 7 6 Н Ц -2 5 Н 1 Ы 3 2 П Н П -1 1 2 5 Н Ц -2 5 7 Н И -258 К В -5 1 8 П Ф -1 1 5 П Ф -1 3 3 М С  -17

Бутилацетат 6 6,6 64 6 6.2 6.5 7 — — —
Этилцеллозольв — 5,28 6.4 4.8 496 — — — — —
Ацетон 2—4 462 6.4 4.2 4.34 — 19.6 — — —
Бутанол — 9.9 12 6 9.3 10.4 — — — —
Этанол — 9.9 16 9 С.2 585 — — — —
Толуол — 297 328 30 3» 13 — — — —
Этилаиетат — — — — — 075 — — — —

^  Стирол 2—1 — — — — — — — —
л Ксилол — — — — — 16.25 — 22.5 25 ’

Сольвент — — — — — — 43.4 — —
Уайт-спирит — — — — — — — 22.5 —
Циклогексанон — — — — — 3.25 — — _
Летучая часть, % 9— 10 66 80 60 62 65 70 45 50
Сухой остаток 91—90 34 20 40 38 35 30 55 50

Компонент

Ш п а т л е в к и ,  г р у н т о в к и

П Ф -0 0 2 Н Ц -0 0 8 XB-0Q5
Г Ф -0 3 2 , 1 

Г С .Г Ф - 0 1 6 3 Г Ф -031 Г Ф -0 3 2 Ф Л -О З К
Ф Л -О З Ж Х С -0 1 0 А К  -0 7 0

Клей
ХВК-2А

Ацетон — 4.5 8.5 — _ _ _ __ 17.4 _ 17.5
Бутилацетат — 9 4 — — — — 8 43.5 8.8
Толуол — 9 20.5 — — — — 41.6 17.4 35
Спирт этиловый — — — — — — — _ 8.7 —

Бутанол — 1.5 — — — — — — 17.4 —

Ксилол — — — — 51 61 15 _ —

Сольвент 25 — — 32 — — — _ _ штш —

Этилацетат — 6 — — — — — 8.7
Уайт-спирит — — - — — — — 15 - _ _ —

Летучая часть, % 25 30 33 32 51 61 30 67 87 70
Сухой остаток, % 75 70 67 68 49 39 70 37 13 30
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Таблица 9.7
Удельное выделение загрязняющих веществ (г/кг)

С о д е р ж а н и е  ф о р м а л ь д е г и д а  
( и л и  а м м и а к а )  в с м о л е ,  *• Ф о р м а л ь д е г и д А м м и а к

0,3 1.2 —

0,5 2,0 —

1,0 4.0 1,88

1.2 4.81 2.1

10. АСФАЛЬТОБЕТОННОЕ ПРОИЗВОДСТВО 1

Для асфальтобетонных заводов (АБЗ) наиболее характерные источники 
выделении загрязняющих веществ приведены в табл.'10.1. В таблице 10.2 
представлены удельные выбросы пыли при работе различных типов асфальто- 
смесителей. Количество оксида углерода, сернистого газа и оксидов азота рас­
считывают по формулам раздела 2.

Таблица 10 1
Источники выбросов загрязняющих веществ на АБЗ

Ц е х .  у ч а с т о к

Асфальтосмссительный
цех

Источники выбросов Источники выдсленив

Выхлопные трубы Место пересыпки каменных ма
пылеуловителей териалов в разгрузочную ко­

робку

Узел соединения сушильного 
барабана с разгрузочной ко­
робкой

Сушильный барабан

Элеватор сушильного материа­
ла

Г рохот

Места пересыпки наполните­
лей в бункеры

Мешалки

Пневмотранспорт наполнителя 
в силосные емкости

‘ ВПТИтрансстрой (ответственный исполнитель А. Л. Лапшин); ПТИОМЭС 
(ответственный исполнитель А. П. Скнбин).
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Продолжение табл. 10.1

Не*, участок Источники выбросов Источники выделения

Битумный цех Выхлопные трубы Битумные котлы

Камнедробильный учас- Неорга ннэова иные Место пересыпки камня в
ток приемный бункер

[Ценовая дробилка 

Конусная дробилка 

Г рохот

Место пересыпки молотых 
материалов с конвейера

Таблица 10 2
Концентрация и удельный выброс пыли при работе 

различных асфальтосмесительных установок

А с ф а л ь т о с м е с я т е л ь
К о н ц е н т р а ц и я  п ы л и  я г а з а х ,  
п р о ш е д ш и х  о ч и с т к у ,  г/нм *

У д е л ь н ы й  ь ! .б р о с
П Ы Л И , Г/С

Г-1' 20,0 56,0
Д-597 6.7 18,7
Д-597 А 7.5 33,0
Д 508 2А 7,5 33,0
Д-225 7,5 10.5
Д-617 11,25 93,4
Д-645-2 2,0 25,0

1 Пылеочистное оборудование отсутствует.

Первоначальные концентрации отходящих от АБЗ загрязняющих веществ 
ориентировочно составляют (г/м3):

Пыль неорганическая 
Сернистый газ . . .

Оксид углерода . .
Оксиды азота . . .

23,5
0,016 (при работе на газе не 

учитывается)
0,0008
0,00007

Неорганизованные выбросы загрязняющих веществ от технологического 
оборудования составляют примерно 17,5 кг на I т горячего <зс(|мл..тпбетона
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Выбросы при norpv.iKC. разгрузке, транспортировке и складировании мож­
но ориентировочно оценить по формуле

г ,  рт
П =  100 • (^ .i )

где р — убыль материалов ( % ) ;т  — масса строительного материала Нормы 
естественной убыли дорожно-строительных материалов приведены в табл 10.3

Таблица 10.3
Нормативы естественной убыли (потерь) доромно-строительных

материалов

М а т е р и а л В и д  х р а н е н и я  и  у к д а л к а
П р и  с к л а д с к о м  

х р а н е н и и П р и  п о г р у з к е П р и  р а з г р у з к е

Щебень, в том чис­
ле черный, холод-

Открытый склад в 
штабелях

0,5 0.4 0,4

ный гравий, песок
При механизиро­
ванном складирова­
нии

Закрытые склады

1.0 Й.4

Цемент, минераль-

0.5

ный порошок, из-
0 .1 0,25весть комковая силосного типа 0,25

бункерного типа 
н амбарные

1.2 0.5 0.6

Холодный асфальт Открытый склад (в 
штабелях или под 
навесом)

0.7 0.25 0,25

Битум, деготь, 
эмульсия, смазоч­
ные материалы

Ямные хранилища 
закрытого типа или 
резервуары

0,5 0.1 до 0.2

и т п.
Полуподземныс или 
надземные склады, 
резервуары

0,5 0.1 0.1

11. РАСЧЕТ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 
В ПОЛИГРАФИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВАХ1

Реп Л ! , г а г  расчетов и прямых замеров выбросов загрязняющих веществ по 
всем технологическим процессам полиграфических производств представлены 
в табл 111 И зависимости от конкретных условий проектирования и эксплуа­
тации прицеленные показатели м о г у т  измениться.

1 Гннронин юлигрпф (Ответственные исполни гели >* Г. Линченко, И II Др\- 
жининл).
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Таблица II 1
Выбросы загрязняющих веществ при полиграфическом производстве

Выделение загряз* Рекомендуемое коли-

О б о р у д о в а н и е
З а г р я з н я ю щ е е няк шего вещества честно отсасываемого

вещестио от единицы обору- воздуха от единицы
дования, мг/ч оборудования, м’/ч

Наборный участок

Наборная строкоотлив- Аэрозоли 5,0 400
ная машина (Н-14, Н-7, 
Н-4)

свинца

Наборн'ая строкоотлив­
ная машина (Н-15, 
Н-11. Н-12, Н-Ю. 
2Н-10. Н-6, Н-5)

То же 5,2 450

Наборная строкоотлив­
ная машина (Н-121,
Н 122. Н - 140, НА-140,

ft 2.8 400

НА 240. Н 240. Н-244)
Наборный буквоотлив­
ной автомат, монотип 
(МО. МО-2, МО-5)

ft 20,0 400

Участок верстки

Крупнокегельная стро- •t 6,6 325
коотлнвная машина
(СК 1. СК 2, СК 3)

Участок отливки

шрифта и гартоплавка

Шрифтолитейная маши­
на (НШЛ-2)

ft 7.8 325

1ирифтолитейная круп- ft 7.8 325
нокегельная машина
(НШП 3. НШП 4} 
Автомат мелкокегельный • » 7.8 425
шрифтолитейный
(АМШ)
Пробельно - линеечный
автомат

АПП „ 6,5 425
эльрод ft 5 .9 425

Полуавтомат для литья „ 120,0 625 от котла,550
слитког с изложницами ОТ ИЗЛОЖНИЦ
(2СЛВ-2, СЛВ) 
Гартоплавильный котел ft 162,8 1900 от котла.
емкостью 1 —  1,5 т 550 от изложниц
Гартоплавильная уста- f# 22 ,4 1500 от котла,
новка (МГУ-1), емкость 
котла 50 кг

550 от изложниц
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Продолжение табл. Il l

Оборудование З а г р я з н я ю щ е е
в е щ е с т в о

В ы д е л е н и е  з а г р я з ­
н я ю щ е г о  в е ш е с т в я  
о т  е д и н и ц ы  о б о р у ­

д о в а н и я ,  м г /ч

Рекомендуемое коли­
чество oti «сыпаемого 
воздуха от единицы 
оборудования, м’/ч

Iартопланильная уста­
новка (СЛВ-100), ем­
кость котла 100 кг

Аэрозоли
свинца

43,1 1000 от котла, 
550 от изложниц

Я1иик для сбора изгара м 20,0 550

Участок отливки гарто­
вых стереотипов

Стереотипный круглоот- 
ливной автомат (ЗОГД, 
ЧОГД)

И 191,1 1500 от котла, 
3000 от форм

Стереотипный отлнммой 
полуавтомат (СЛП* к 
машине ПРГ

и 75,0 450

Стереотипный отлипной 
автомат (СЛП-205) к 
машине ПСМ-5 и сте­
реотипный автомат 
(СЛП-263) к машине 
11 ВТ-60

и 81,0 450

Стереотипный отливной 
полуавтомат (СЛП-347) 
к книжно-журнальным 
ротационным машинам 
ПРК 3 и ПВК-84-4

•• 125,6 650

Стереотипный отливной 
полуавтомат (СЛП-385) 
к книжно-журнальной 
ротационной машине 
ПРК-2М

if 120,2 450

Стереотипный отливной 
полуавтомат (СЛП-372) 
к газетно-ротационной 
машине ПВТ (взамен 
ГПО)

•t 81,0 450

Стереотипный отливной 
полуавтомат (СЛП-350) 
к листовой ротацион­
ной машине МВП-84

•• 102,6 650

Стереотипный отливной 
полуавтомат (СЛП-310) 
к листовой ротационной 
машине ПВЛ-70-2

•t 102,6 450

Стереотипный отливной 
полуавтомат (СЛП-450) 
к лигтовой ротационной 
машине ПРЛ-4 (вза­
мен СЛК-4)

it 109,9 450
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Продолжение табл. 11.1

О б о р у д о в а н и е
Загрязняющее

вещество
Выделение звгряэ- 
мягшего веществ* 
от единицы обору­

дования, мг/ч

Рекомендуемое коли­
чество отсасываемого 
воздуха от единицы 
оборудования, м'/ч

Станок ручной для от­
ливки стереотипов 
(2СЛР)

Аэрозоли
свинца

152,5 425

Полуавтомат для от­
ливки плоских стерео­

типов (СЛХ-2)

и 61.3 500

Полуавтомат для , от­
ливки стереотипов к 
книжно-журнальным ро­
тационным машинам 
ПРК-3. ПВК-84-4. 

ПРК-2
Участок очистки 

матриц и магаэииои

102,6 500 от котла, 
500 от места, 
выемки стерео­
типов

Чистка магазинов (ра­
бочий стол)
Чистка матриц:

Ьензны' 7000 1500 с 1 мг 
стола

а) вручную тринатрий- 
фосфатом (рабочий 
стол, ванна, раковина, 
мойка)

Аэрозоль трина- 
трийфосфата

2000

б) вручную бензином 
(рабочий стол, ванна, 
раковина, мойка)

Пары бензина 30000 1500 с 1 м?

Чистка клиньев вручную 
порошком графита (ра­
бочий стол)

Пыль графита 436

Чистка шрифтомасс 
(вытяжной шкаф, пы­
лесос)

Участок
матрицирования

Пыль свинца 0.3

Матричный пресс (МП- 
400)

— 1000±300

Матричный пресс (МП- 
150)

— 760±260

Матричный пресс Хлористый во- 2400
(СМП-200) дород

Хлористый винил 4200
1350

Нагревательное устрой- Хлористый во- 2000
1100ство (СНМ-200) к прес- дород

су СМП-200 Хлористый винил 15000
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Продолжение табл. 11.1

Оборудование З а г р я з н я ю щ е е
в е щ е с т в о

В ы д е л е н и е  з а г р я з ­
н я ю щ е г о  в е щ е с т в *  
о т  е д и н и ц ы  о б о р у ­

д о в а н и я ,  м г /ч

Р е к о м е н д у е м о е  к о л и ­
ч е с т в о  о т с а с ы в а е м о г о  
в о з д у х а  от е д и н и ц ы  
о б о р у д о в а н и я ,  м*/ч

Копировальный участок
Осветительная установ­
ка (РСК-7) для осве­
щения копировальных 
рам форматом до 66Х
Х73 см

Озон, тепло 3,26 Определяется 
значением ПДК 
озона

Осветительная установ­
ка (2РСК-6) к копи­
ровальной раме ФКР- 
115

Участок
травления клише

То же 4.44 То же

Машина однопроцент­
ного травления (ФТЭ*
5011). емкость ванных 
до 120 л

Оксиды азота 420-10» 900

Машина кислотного 
травления (ФТК-50).

Оксиды азота 
Хлористый во-

300 103 900

емкость ванны 45 л
Фототехнический 
и фотонаборный 

участки

дород 3-103 350

Двухкомнатный верти­
кальный фотоаппарат 
(РВД-40)

Озон, тепло 3.26 Определяется 
значением ПДК 
озона

Двухкомнатный гори 
зонтлльный фотоаппа­
рат (РГД-70)

Озон, тепло 6.82 То же

То же при условии ос­
ветителей с дуговыми

Оксид углерода 12,6- 103 350
фонарями Оксиды азота 

Тепло
202 350

Репродукционный уве­
личитель цветоотдели- 
тель (РУЦ-50)

Озон, тепло 1.63 Определяется 
значением ПДК 
озона

Ротационная электро­
графическая машина 
(РЭМ 600)

Участок 
никелирования 

стереотипов 
и клише

Гальванованна электро-

Полистирол.
сажа

Аэрозоли

4.4-10» 600

Определяется похимического обезжнри едкого натра 13000 материалам ГПИвзмня стереотипов едкого калия 9000 «Просктпромвен-
тиляция»
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Продолжение табл, il  l

Выделение загряз- Рекомендуемое коли-

Оборудование Загрязняющее няюшего вещества чество отсасываемого
вещество от единицы обору- козлу ха от е диницы

дованмя. мг/ч оборудования, м' ч

Гальваиованна элект­
рохимического обезжи­
ривания стереотипов
Гальваиованна электро-

Водород
Кислород

Диоксид азота

390

378

500

Определяется по 
данным ГПИ 
«Просктпромвен- 
тнляция»

химического травления 
стереотипов Водород 1.5

Пары соляной юо
кислоты

Хромирование клише Хромовый ангид­
рид

27000 То же

Участок
изготовления

гальваностереотипов
Гальваиованна; получе- Пары серной 18000 «*
мне медного гальвано- кислоты
отложения Водород GO

Глльпатшпанна; осаж- Пары олова фе 1100
денме на поверхность 
медного гальваноотло-

косульфонового

ж^ння сплава свинец — Пары свинца фс- 900 и
олово иосульфонового

Участки
подготовки основы.

п о д г о т о в к и  КОМПОЗИЦИИ.
и тготовлення

и отделки форм
Раковина-мойка для 
подготовки стекол (или 
стальной пластины)

Пары аммиака 3 8 0 0  с 1 м ми ли

Гальваиованна никели- Пары серной кис- 17600 Определяется п«»
ровання стереотипов лоты мл юриалам I ПН

Водород 520 * П роектпрпмпен-
тиляция*
150 с I м? стола

Рабочим стол для про­
тирки лицевой стороны 
клише бензином

Пары бензина 7000

Емкость для снятия Аэрозоли
эмали с поверхности 
клише раствором щело- едкого натра 120000 По данным ГПИ 

«Проект прпмпен-чи едкого калия 168000
тнляиия»

17Я

Продолжение табл. 11 1

( )борудонание Загрязняющее
вещество

Выделение загряз­
няющего вещества 
от единицы обору­

дования. мг/ч

Рекомендуемое коли­
чество отсасываемого 
воздуха от единицы
оборудования, м'/ч

Раковина-мойка для 
обезжиривания ще­
лочью п смеси с мас­
лом

Аэрозоль едкого 
натра

3900 1000 с 1 м шел и

Ванна для декапирова­
ния клише

Пары серной кис­
лоты

700 —

Гальпанопанна никели­
рования клише

То же 7000 По данным ГПИ 
«Проектпромнен- 
тиляция»

Участок
хромирования

стереотипов и клише1
Гальпанопанна хром*«- 
р<*памня стереотипов

Хромовый ангид­
рид
Водород

27000

810

То же

1 Предварительная обработка стереотипа и клише аналогична обработке 
перед никелированием

12. Р А С Ч ЕТ  В Ы Б Р О С О В  З А Г Р Я З Н Я Ю Щ И Х  В Е Щ Е С Т В  
В С У Л Ь Ф А Т Н О -  И С У Л Ь Ф И Т Н О - Ц Е Л Л Ю Л О З Н О М  

П Р О И З В О Д С Т В Е  1

Огтюннме :пг|>илнчк)М1Ис вещества, ныделиюшиеся в процессе i \ ц.фапю- 
н сульфирно-целлюлошого ирониюдети i, исгочники их выбросов и '.I реш ен­
ные пока «пели удельных выбросов этих веществ приведены в табл I I. и . ' .  
12.1, При этом приняты следующие обозначений ММ- меш (меркам i ,111. ДМС 
лиме1 илсульфид. ДМДС лимсти мнеульфил. Приведенные покат,пели мы \ ! 
с л у ж и т ь  ли ть для ориенгн|н>почных расчетов валовых выбросов v k . i m k i u .i x  та 
грч т|мннци\ веществ, которые должны корректироваться но тайным ннстр\ мен­
тальных тамс|к>в.

m ' . i M ’ i n  I н и  п 1*м ч Ч  I л  В Ч  I | М  Л  i n  I | I У. V

м\ле / /  ч  ■ К .  I те </ удельный пикантен» выброса загрч шлющих в,«к,г » 
(i I пел л мл**ты), Н  -  upon мтдитслытсть агрегата (тонн мел.поло ты в час).

 ̂ те и ные пока та юли выброс,) л.п ри пню  них вещ еств варочных промывш 
Bi.iii.ipiii.ix и п тестер е! снер.щипиных цехом, р аствор н ю м  плава < •> i<’pei епс| 
ИПонных ие\« в «»ер\ тся но данным таил. 12.1 Удельны»» ч п к з м ю 'м  m i-,-.» 
загря зияющих 1«ещсс. вв т о ю р н  енераиионных цехов в зависимости oi ».»•.. ц, 
ции котдо и р га Iл и с*-льфилносги варочного щелока бор. гея ни мГм |. 
N Дельные в.м.;;мамлн выброса за грячияющпх вещ еств щщ I'npwo *■’. .п.еЬиг!1 
целлю.'ю ча ■ *-р\ г. а из 1.В Л 12 д

1 в

*» а 
. к -

•ИИ Ц П ! (<'! в»* 11 т Bi.Mini.iit исполни юл*. II Ю Пн м\)

17ч



Таблица 12.1
Удельные показатели выбросои загрязняющих веществ при производстве 

сульфатно# целлюлозы (г/т целлюлозы)

Оборудование Процесс H.S ММ дмс лмдс so. Пыль

Терпентинный
конденсатор

Варка без коне­
чной сдувки

4.7 443.7 300,4 120 — —

Теплоутилизационная 
установка типа «Розен-
бладэ

Выдувка при пол­
ном давления

19 900 400,2 240,4 -т* —

Выдувной резервуар 1 10 50 10 •- —
Конденсационная 
установка выпарной 
станции

23 15,3 12 10 —

Установка разложения 
сульфатного мыла

36 — — — — —

Ректификационная ко­
лонка
Ректификационная ус­
тановка

Дистилляция тал- 
лового масла
Ректификация
скипидара

2,01 1.0 0.1 0.2

при атмосферном 
давлении

— 9,0 1.7 0,015 — —

в вакууме — 0.1 0,15 0,41 — —
Растворитель плава 56,5 — — - — 4 ”00
Извесз ерегенерационная 
печь (ИРП)

210 — - - — 864 12000

Пр и м е ч а н и е .  Характеристика газовых выбросов приведена для усло­
вий варки древесины хвойных пород и хвойных с добавкой лиственных; выход 
целлюлозы по варке в пределах 46—52% , сульфидность варочного щелока 22— 
33% .

Таблица 12 2
Удельное содержание загрязняющих веществ (г/т целлюлозы) 

в дымовых газах содорегенерационных котлоагрегатов

СРК
Сульфидность 

варочного 
шелока, %

H.S ММ SO, Пыль

Без каскадного 3 0 — 33 72 0.0 10 100 54  7 2 0
испарителя 2 5 - 2 8 72 0.0 5  8 0 0 4 6  6 0 0

2 0 - 2 3 72 0.0 3  0 0 0 3 9  6 0 0

С каскадным 3 0 - 3 3 5 8 5 0 3 9 0 6  9 0 0 4 8  3 6 0

испарителем 2 5 — 2 8 3 6 0 0 2 5 5 3 2 0 0 4 0  5 6 0

2 0 — 23 9 0 0 0 ,0 1 3 0 0 31 2 0 0
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Удельные показатели выброса пыли всех видов СРК и ПРИ приведены 
без учета работы электрофильтров и пылеулавливающих скрубберов. С учетом 
работы пылеулавливающих устройств количество выбросов пыли с дымовыми 
газам:; СРК и ИПР (г/ч) рассчитывается по следующей формуле:

П =
qBr^ 
НЮ •

где и — удельный показатель выброса пыли (г/т целлюлозы), Л — производи­
тельность агрегата (т иеллюлозы/ч), ^ — эффективность работ пылеулавливаю­
щего агрегата (% )

13. РАСЧЕТ В Ы Б Р О С О В  З А Г Р Я З Н Я Ю Щ И Х  ВЕ ЩЕ СТ В  
ПРИ ХИМИЧЕСКОЙ ЧИСТКЕ О Д Е Ж Д Ы 1

На предприятиях химической чистки одежды широко применяются раство­
рители, усилители химчистки, стиральные порошки и пас гы. У процессе при­
менения этих веществ образуются загрязняющие вещества в виде органических 
растворителей, поверхностно-активных веществ. Данные о количестве загряз­
няющих веществ, поступающих и отходы производства, должны быть отраже­
ны и технологической части проектов цехов и предприятий.

Дл I химчистки одежды применяются п основном хлористые жнрорасгвори- 
тели перхлирэтнлен, тетрахлорэтилен, трихлорэтилен и др. Для цехов и участ­
ком. где обе тжиривающис машины не имеют адсорбере;., количество выбросов 
загрязняющих веществ ориентировочно можно считать равным количеству 
выбросом паров указанных растворителей.

Примерное количество загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосфе­
ру на предприятиях химической чистки различной мощности, приведено в 
габл 13.1.

Таблица 13.1
Количество загрязняющих веществ (г/ч), выбрасываемых в атмосферу 

предприятиями химической чистки одежды

Суммарная мощность 
химической чж тки, 

KI та смену
Ацетон 1(иклогексанон Изопропиловый

спирт Г) СИЛИН
T ри*дорэтилси 
или перхлор- 

этилеи

3 5 0 10 8 10 3 2 4 3 2 4 8 0

г,по 1 7 0 17 5 3 0 8 4 2 0 0

10ОО 2 0 0 2 9 8 7 1 1 6 7 0 0 0

1 полпрусскос NTKC (ответственный исполнитель И. Д. К окков)
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