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ВВЕДЕНИЕ

Биосфера(окружающаясреда) представляетсобойравновесную
систему, вкоторойпроцессыобменавеществиэнергиипроисходят
главным образом за счет жизнедеятельности организмов.
Антропогенное загрязнениебиосферы (загрязнение, обусловленное
жизнедеятельностьючеловека) доопределенногопериодасглаживалось
процессами, происходящими в биосфере, однако в последние
десятилетиямасштабыдеятельностичеловеканеизмеримовозрослии
достиглиглобальногоуровня. Биосферапостепенноразрушается -
отравляютсяатмосфераиводоемы, уничтожаютсяфаунаифлора.
Проблемазащиты окружающейсреды - однаизважнейшихзадач
современности.

Выбросыпромышленныхпредприятий, энергетическихсистеми
транспортаватмосферу, водоемы инедранасовременном этапе
развитиядостиглитакихразмеров, чтоврядерайонов, особеннов
крупныхпромышленныхцентрах, уровеньзагрязнениясущественно
превышаютдопустимыесанитарныенормы.

Экологические исследования, проведенные в последние
десятилетиявомногихстранахмира, показали, чтовсевозрастающее
разрушительноевоздействиеантропогенныхфакторовнаокружающую
средупривелоеенагранькризиса. Средиразличныхсоставляющих
экологического кризиса (истощение сырьевых ресурсов, нехватка
чистойпреснойводы, возможныеклиматическиекатастрофы) наиболее
угрожающийхарактерпринялапроблемазагрязнениянезаменимых
природных ресурсов - воздуха, воды и почвы отходами
промышленностиитранспорта.

Всвязисэтимвсовременномобществерезковозрастаетроль
промышленной экологии, призванной на основе изучения
производственныхпроцессовиоценкистепенивреда, приносимого
природеразвитиемпроизводства, разрабатыватьисовершенствовать
инженерно-техническиесредствазащитыокружающейсреды, всемерно
развиватьосновысозданиязамкнутыхибезотходныхтехнологических
цикловипроизводств.
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ГЛАВА1
ПРОИЗВОДСТВОИОКРУЖАЮЩАЯСРЕДА

1.1. Система «Химическое производство – окружающая
природнаясреда»

1.1.1. Системаиееосновныесвойства

Термин«экология» (отгреч. оikos - жилище, убежище; 1оgos -
наука) введенвнаукунемецкимученымЭрнстомГеккелемв1869 г.

Экологияизучает взаимодействиеорганизмовсокружающей
средойимеждусобой.

Окружающаясреда- этосредаобитанияипроизводственной
деятельностичеловека, котораяхарактеризуетсявзаимодействием с
неживойприродойиживымиорганизмами.

Организмиокружающую егосредуможнопредставитьввиде
некоторойсистемы(рис. 1).

Воздействиеорганизманаокружающую средуиэтойсредына
организмимеетэкологическийхарактер, аследовательно, можетбыть
описановэкологическихтерминах. Замениворганизмдругимобъектом,
можновтехжеэкологическихтерминахописатьеговоздействиена
окружающую средуи, соответственно, окружающейсреды наэтот
объект. Если же в качестве объекта выбрать промышленное
предприятие, напримерхимическоепроизводство, товэтомслучаемы
будемиметьделособъектомпромышленнойэкологии(рис. 2).

Рис. 1. Организмиокружающая
егосредакаксистема

Рис. 2. Промышленное
предприятиеиокружающаяего
средакаксистема
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Системапредставляетсобой наборэлементов, определенным
образом связанных между собой. Выделим следующие свойства
системы:

1. Наличиевзаимодействия, взаимосвязииливзаимозависимости
элементовсистемы. Каждоесобытиеподверженовлияниюпредыдущих
событийиоказываетвлияниенапоследующие. Этообстоятельство
иногданазываютисторизмом(историчностью) систем. Применительно
кпромышленномупредприятию воздействиеегонаокружающую
природнуюсредуначинаетсянастадииизыскательскихистроительных
работиможетбытьзначительным.

2. Организация. Системы сложны иразнообразны, заранеене
определеныихграницыииерархия. Иерархия- расположениесистемы
(целостногообъекта) впорядкеотвысшегокнизшему.

3. Изменчивость. Ниоднареальнаясистеманеостаетсястатичной
в течение длительного времени. Элементы включаются или
исключаютсяизнеевпроцессеэволюции, либоперемещаютсяза
пределысистемы. Какправило, существуеттенденциякухудшению
характеристиксистемывовремени.

4. Наличие окружающей (внешней) среды. Каждая система
являетсяподсистемойнекоторойболеекрупнойсистемы. Независимо
отсвоегоуровня, составаилисложностисистемыфункционируютво
взаимосвязисвнешнейсредой.

5. Открытость. Системы, взаимодействующие со своим
окружением, называютсяоткрытыми. Всереальныесистемыоткрыты.

Системы могут быть представлены по-разному. Возможно
словесное описание систем, описание с помощью формул -
аналитические системы; графическое представление систем, их
макетированиеит. д. Нарис. 3 системапредставленаграфически, тип
системы «вход– выход». Системойтипа«вход– выход» является
система«химическоепроизводство- окружающаяприроднаясреда»
(рис. 4).

Рис. 3. Систематипа«вход-выход»
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Рис. 4. Система«химическоепроизводство- окружающаяприроднаясреда»:
сплошнаялиния - организованныепотоки; пунктир- неорганизованныепотоки (выбросы,
сбросы, потери); ТБ - технологическийблок; ЦП - целевойпродукт; ЭС - экологическая
система; А - рабочеепомещение(рабочаязона); Б -промышленнаяплощадка, территория
предприятия; зонаВ - окружающаяприроднаясреда(ОПС), природныйтерриториальный
комплекс, совокупностьэкологическихсистемразличногоуровня

1.1.2. Воздействиехимическогопроизводстванаокружающую
природнуюсреду

Химическое производство оказывает на окружающую среду
многообразноевоздействие. Вобщемслучаемогутбытьвыделенытри
типавоздействия:

 Загрязнение окружающей природной среды химическими
веществами.

Загрязнение природной среды химическими веществами как
следствиеработыхимическогопредприятияболееправильносвязывать
с бесконтрольным поступлением загрязняющих веществ этого
производствавприроднуюсреду.

Загрязняющеевещество- любойпродукт(вещество), попадающий
в окружающую среду или возникающий в ней в количествах,
выходящихзарамкиобычногосодержания, предельныхестественных
колебанийилисреднегоприродногофонаврассматриваемоевремя.

Истощениеприродныхресурсов.
Истощение природных ресурсов - второй тип воздействия

химического (химико-металлургического) производства на
окружающуюсреду(рис. 5). Так, строительствохимическогокомбината
иэксплуатацияим техили иныхконкретныхсырьевыхресурсов
сопровождается ухудшением качества природных ресурсов, их
истощениемизагрязнениемсреды.
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Рис. 5. Техногенноевоздействиенакачествоприродныхресурсов:
а-начальныйуровеньгрунтовыхвод;б- уровеньгрунтовыхводкакрезультатхозяйственной
деятельности; 1 - сведениелесов; 2 - разрушениерельефа; 3 - гибельрыбы; 4 - заиливание
водоема; 5 - понижениеречногоуровня; 6 - уменьшениевыработкиэлектроэнергиинаГЭС
какрезультатпониженияуровняреки; 7 - сведениелесовврезультатезагрязнения
атмосферы.

Изменение природных и возникновение антропогенных
(техногенных) ландшафтов.
Ухудшение ценности природных ресурсов (в частности,

эстетическихирекреационных) обязательносопровождаетпревращение
природныхландшафтоввантропогенные(техногенные).

В действительностивсеэтитритипавзаимодействиясвязаны
междусобойимогутбытьразделенылишьвкрайнихслучаях.

1.1.3. Основныефакторыокружающейприроднойсреды

Окружающаяприроднаясредапредставляетсобойсовокупность
экологическихсистем, илиэкосистем.

В основевзаимодействияорганизмовиокружающейихсреды
находятсяпричинно-следственныеотношения. Организмполучаетиз
окружающей среды информацию в виде определенных сигналов,
имеющихматериальную природу, иреагируетнаэтисигналы. В
экологиипоступающиекорганизмусигналыназываютфакторами.

Экологическийфактор– этолюбойэлементокружающейсреды,
способныйоказыватьпрямоеиликосвенноевоздействие наживой
организмхотябынаодномизэтаповегоразвития.

Экологическиефакторы, воздействующиенаживыеорганизмы,
являютсяполезнымииливредными, способствуютлибопрепятствуют
выживанию и размножению. Существует несколько подходов к
классификацииэкологическихфакторов.



8

Прежде всего, экологические факторы делятся на внешние
(экзогенные) и внутренние (эндогенные) по отношению к
анализируемойсистеме.

Квнешнимотносятсяфакторы, действиекоторыхвтойилииной
степениопределяетизменения, происходящиевэкосистеме, носами
они неиспытываютееобратноговоздействия. Таковы, например,
солнечнаярадиация, атмосферноедавление,ветерит. д.

В отличиеотвнешнихфактороввнутренниесоотносятсясо
свойствамисамойэкосистемы (илиотдельныхеекомпонентов) ив
действительности формируют ее состав. Таковы, например,
характеристикиприземногослоявоздуха, концентрациивеществв
водоемах, почве.

Другой классификационный принцип - деление факторов на
биотическиеиабиотические.

Абиотические факторы - температура, свет, радиоактивные
излучения, давление, влажностьвоздуха, солевойсоставводы, ветер,
течения, рельефместности. Этисвойстванеживойприродыпрямоили
косвенновлияютнаживыеорганизмы.

Биотическиефакторы- различныепроявлениявоздействияживых
существдругнадруга. Взаимныесвязиорганизмовпредставляютсобой
основу существования популяций и биоценозов (совокупность
растений, животныхимикроорганизмов, населяющихданныйучасток
сушииливодоема- биоценозлеса, озераит. д.).

Но по своему происхождению абиотические и биотические
факторымогутбытькакприродными, такиантропогенными.

Антропогенныефакторы - результат деятельности человека,
приводящийкизменениюприродыкаксредыобитаниядругихвидов
иливлияющихнепосредственнонаихжизнь. Впроцессеэволюции
человек осваивал охоту, сельское хозяйство, промышленность,
транспортитемсамымпостепенноизменялприродныеусловияна
планете. Масштабыиформысвязейчеловекасприродойнеуклонно
рослиотиспользованияотдельныхвидоврастенийиживотныхдо
практически полного вовлечения природных ресурсов в
жизнеобеспечение современного индустриального общества. В
настоящеевремясостояниепокроваЗемлиивсехвидоворганизмов
определяетсяантропогеннымвоздействиемнаприроду.

Число всевозможных экологических факторов считается
потенциально неограниченным. Однако в рамках промышленной
экологиинаиболеезначительнымиявляютсяабиотическиефакторы
эндогенного характера, обусловленные действием промышленного
производства.
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Ктакимфакторамдолжныбытьотнесеныхимическиевещества,
привносимые в окружающую природную среду выбросами в
атмосферу, сбросамивводу, атакжетвердыеотходы, удаляемыеиз
производственногоцикла, иразнообразноевоздействиефизической
природы: излучение(тепловое, электромагнитное, высокочастотноеи
сверхвысокочастотное, ионизирующееинеионизирующееразличной
природы),полямагнитныеиэлектрические, шум.

Проявлениеэтихфакторовврабочейзонеинапромплощадке
предприятияявляетсясферойохранытруда. Наличиеэтихфакторовза
даннымизонамивприроднойсреде, контактирующейспроизводством,
- сфераинтересовпромышленнойэкологии. Фактическоеотсутствие
границы между рабочей зоной (производственной средой),
промплощадкойиближнейприроднойсредойприводитктому, что
многие методы, разработанные в сфере охраны труда, будут
эффективныиприрешениизадачпромышленнойэкологии.

С ростомпроизводственныхсилирасширениемхозяйственной
деятельности негативные последствия воздействия человека на
окружающуюсредустановятсявсеболееощутимыми. Внастоящее
времянегативныевоздействиячеловеканаприродунередкоприводятк
непредвиденнымизменениямвэкологическихсистемах, впроцессах
биосферы.

Как биологический объект, человек в значительной степени
зависитотфизическойсреды. Ухудшениесостоянияееотражаетсяна
здоровьечеловекаиегоработоспособности.

Под промышленной экологией понимают раздел «большой
экологии», рассматривающийвлияниепромышленности(иногдавсего
хозяйства) – ототдельныхпредприятийдотехносферы– наприродуи,
наоборот, влияниеусловийприроднойсреды нафункционирование
предприятий и их комплексов. Экология должна способствовать
решению задачсохранениявысокогокачествасреды инженерными
методами, что возможно лишь при владении специалистами
производствазнаниямивобластиэкологии, позволяющимиоценивать
свое производство с экологических позиций, т.е. обладать
экологическиммышлением.

Вконечномсчетеэтознаниеиэкологическоемышлениеобразуют
своегорода«сдерживающийкомплекс» природопользователя: владея
им, специалистопределяетнетолькочтоикакделать, ночегоипочему
делатьнельзя, т. е. соблюдатьпринцип«чегонеделать, чтобы не
причинитьвреда».
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1.2. Общиеположенияопроизводственномпроцессе

Современнуюпромышленностьможнорассматриватькакбольшую
систему. Согласноработам академикаВ. В. Кафарова, ееможно
представитьввидеследующихсоподчиненныхиерархическихуровней:

физико-химическая подсистема - совокупность физико-
химическихявленийипроцессов, спомощью которыхпроисходит
определенноевоздействиенаперерабатываемый потоксырьяили
материалов;

технологическаяпроизводственнаяподсистема - совокупность
технологическихпроцессовиаппаратов, объединенныхдляединой
технологическойцели,т. е. дляполучениятоварногопродукта;

территориальная промышленная подсистема - совокупность
производств, объединенныхвопределенномприродномрайонедля
комплексногоиспользованияминеральных, водных, биологических,
энергетическихитрудовыхресурсов;

государственная промышленная подсистема - совокупность
территориально-промышленных систем, обеспечивающих
жизнедеятельностьстраны.

Каждомуизуказанных уровней присущ свой специфический
характер воздействия на окружающую среду, обусловливающий
особенностьвнедренияпроцессовсминимальным воздействием на
окружающуюсреду.

Выделим из указанной системы технологическую
производственнуюподсистему.

Д.И. Менделеевписал: «Технология- учениеовыгодных(т. е.
поглощающихнаименеетрудалюдскогоиэнергииприроды) приемах
переработки природных ресурсов в продукты, потребные
(необходимые, илиполезные, илиудобные) дляприменениявжизни
людей». Происхождение слова «технология» (от греч. tесhnos -
искусство, ремеслои 1оgos - учение, наука) вполнеотвечаетего
содержанию: учениеобумении, искусствеперерабатыватьисходные
веществавполезныепродукты.

В зависимости отосновных приемов переработки исходных
веществиназначенияпродуктовразличают:

технологиюметаллов(ихполучениеиобработка),
технологиюмашиностроения(изготовлениемашиниаппаратов),
пищевуютехнологию(получениепродуктовпитания) ит. д.
Классификация, каквидно, восновном связанасотраслями

промышленности. Очевидно, чтопровестичеткуюграницувпризнаках
классификациитехнологииполученияразличныхпродуктовнельзя, ибо
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одинаковыеприемы обработки исходных материалов могутбыть
использованыприполученииразличныхпродуктов(например, приемы
штамповкиметалловиспользуютсякаквтехнологииметаллов, такив
машиностроении).

Химическая технология представляет собой переработку, в
процессе которой превалируют химические и физико-химические
явления, чтоприводитккоренномуизменению состава, свойстви
строениявеществ.

Методы химической технологии весьма распространены в
нехимическихотрасляхпромышленности- металлургии, транспорте,
электронике, энергетике, строительствеидр. Процессы получения
металлов(вдоменных, мартеновскихидругихплавильныхпечах) -
типичныехимическиепроцессы. Горениетопливавтопкахпаровых
котлов, вдвигателяхвнутреннегосгоранияилиракетных- типичный
химический процесс. Получение материалов электроники и
строительныхматериаловтожевомногом связаносхимическими
процессами. Защитаокружающейсредытакжеиспользуетхимические
методы.

1.2.1. Химическоепроизводствои химико-технологический
процесс

Объектомисследованиятехнологииявляетсяпроизводство.
Производственнымпроцессомназываетсясовокупностьдействий,

врезультатекоторыхобрабатываемыематериалы, полуфабрикаты,
заготовки(детали) превращаютсявготовыеизделия.

Основную часть производственного процесса, необходимую
непосредственно для изменения формы, размеров или состояния
заготовки(детали) илисборкиизделийисборочныхединиц, называют
технологическим процессом. При проектировании новых и
реконструкциисуществующихпредприятийтехнологическийпроцесс
являетсяосновойвсегопроекта, таккакондаетисходныематериалы
(данные) дляопределенияпотребностирабочейсилы, оборудования,
производственныхплощадей, капитальныхвложенийит.д. Откачества
разработкитехнологическогопроцессавзначительнойстепенизависит
рентабельностьбудущегопроизводства.

Производственныйпроцессвключаетнетолькотехнологические,
но и вспомогательные процессы (в частности, транспортировку,
контрольпродукции, подготовкупроизводства, эксплуатациюзданийи
сооружений, оборудования).
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Объектом исследования химической технологии является
химическоепроизводство.

Химическоепроизводство- совокупностьпроцессовиопераций,
осуществляемых вмашинахи аппаратах и предназначенных для
переработкисырьяпутем химическихпревращенийвнеобходимые
продукты.

Химико-технологическийпроцесс– целенаправленнаяпереработка
исходныхвеществвпродуктпосредством химическихифизико-
химическихпроцессовиихсочетаний.

Общиетребованиякхимическомупроизводству:
- получениевпроизводственеобходимогопродукта;
- экологическаябезопасность;
- безопасностьинадежностьэксплуатации;
- максимальноеиспользованиесырьяиэнергии;
- максимальнаяпроизводительностьтруда.
Основное назначение химического производства - получение

продукта, при этом химическое производство является
многофункциональным.

Общаяструктурахимическогопроизводствавключаетвсебя
функциональныечасти(рис. 6).

Поз. 1-3 - химико-технологическийпроцесс, вкотором сырье
перерабатываетсявпродукт.

Подготовкасырья(поз. 1) включаетвсебяегопредварительную
обработку - измельчение, очистку от примесей, смешивание
компонентовит.д. Процессыподготовкисырьязависятотвидасырьяи
условий превращения. Подготовленное сырье проходит ряд
превращений (поз. 2), в результатечего образуетсянеобходимый
продуктпроизводства. Поскольку исходноеприродноесырье, как
правило, содержитпримеси, превращениеможетбытьнеполным, и
могутобразовыватьсядругиевещества, поэтомуприходитсявыделять
основнойпродуктизобразовавшейсясмеси, очищатьегоотпримесей
(поз. 3).

А R + S,

где A – исходныйпродукт, R – целевойпродукт, S – побочный
продукт.

Выделениецелевыхпродуктовосуществляетсяректификацией,
адсорбцией, кристаллизацией, выпариваниемит. д.

Отходы производства или невостребованные продукты
переработкисырьямогутсодержатькаквредныекомпоненты, которые
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опасновыбрасыватьвокружающуюсреду, такиполезные, которые
нецелесообразно выбрасывать. Поэтому существенным элементом
химическогопроизводстваявляетсясанитарнаяочисткаиутилизация
отходовпроизводства(поз. 4).

Санитарнаяочистка, или обезвреживаниеотходов, - перевод
токсичныхсоставляющихвбезвредные, стемчтобыихможнобыло
удалитьизпроизводства, неопасаясьзараженияокружающейсреды.
Хотя, конечно, дажеобезвреженныеотходыпроизводстванеявляются
полностьюбезопаснымидляокружающейсреды, ибозагрязняютеев
любомслучае.

Рис. 6. Структураифункциональныеэлементыхимическогопроизводства:
1 - подготовкасырья; 2 - переработкасырья; 3 - выделениеосновногопродукта; 4 -
санитарнаяочисткаиутилизацияотходов; 5 - энергетическаясистема; 6 - подготовка
вспомогательныхматериаловиводоподготовка; 7 - системауправления

Химическаяпромышленностьпотребляетдовольномногоэнергии,
чтобыобеспечитьпереработкусырьявпродукты, - около15 % всех
энергоресурсов расходуется в этой области техники. Поэтому
энергетическаясистема- важныйисложныйэлементхимического
производства (поз. 5). Энергия не столько потребляется
непосредственно для получения продукта, сколько обеспечивает
условия его производства. Кроме того, нередко химические
превращениясопровождаютсявыделениемэнергии(экзотермические
реакции). Поэтомуэнергетическаясистемадолжнаобеспечиватьне
толькораспределениеэнергиипостадиям производства, ноипо
возможностивозвращениееепослеиспользованиявпереработкесырья.

Кроме энергии, в химическом производстве используются
вспомогательныематериалы. Книмотносятся, например, сорбенты
дляочисткиивыделенияпродуктов; вещества, спомощью которых
создаетсясреда, необходимаядляпротеканияпроцессов, идр. Особое
место занимает вода - она используется для охлаждения
технологическихпотоков, выработкипара, растворенияиразбавления
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технологическихпотоков. Потреблениеееможетбытьзначительным.
Подготовкавспомогательныхматериаловиособенноводоподготовка–
такжеоченьважнаяисложнаячастьхимическогопроизводства(поз. 6).

Сложноехимическоепроизводствоневозможноэксплуатировать
безсистемы управления (поз. 7). Она обеспечивает контроль за
состоянием производства, проведением процессов при наилучших
условиях, защитуотнежелательных (аварийных) ситуаций, пуски
остановкусложнойсистемы.

1.2.2. Показателиэффективностихимическогопроизводстваи
химико-технологическогопроцесса

Определение полезности и эффективности химического
производстваитехнологическогопроцессавнем производитсяпо
разнымпоказателям, которыесгруппированыследующимобразом.

Технические показатели определяют качество химико-
технологическогопроцесса.

Производительность (мощность) производства - количество
получаемогопродуктаиликоличествоперерабатываемогосырьяв
единицувремени:П= G/t,

гдеП- производительность; G - количествополучаемогопродукта
илиперерабатываемогосырьязавремяt.

Обычнопроизводительностьвыражаютвколичествепродуктаза1
чили1 сут, показываямаксимальную возможностьпроизводствав
непрерывномрежиме. Производительностьзадлительныйсрокработы-
одингод- учитываетплановыеостановкипроизводства. Поэтомудля
химических производств для связи часовой или суточной
производительностисгодовойпринимают, чтопроизводствоработает
8000 ч, или330 сут, вгод.

Расходныйкоэффициент показывает количество затраченного
сырья, материаловилиэнергиинапроизводствоединицыпродукта. Его
размерностьочевидна: кгсырья/тпродукта; м3 сырья/кгпродукта;
кВтч/кгпродукта; Гкал/тпродуктаит. д.

Расходныйкоэффициентпоказываетколичественнозатраты на
производствопродукта, нонеотражаетэффективностииспользования
расходуемых компонентов. Последняя определяется следующим
показателем.

Выходпродукта - отношениереальнополучаемогоколичества
продуктаизиспользованногосырьякмаксимальномуколичеству,
котороетеоретическиможнополучитьизтогожесырья.
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Интенсивностьпроцесса- количествоперерабатываемогосырья
или образующегося продукта в единице объема аппарата. Этот
показатель характеризует интенсивность протекания процесса в
технологическомаппаратеисовершенствоорганизациипроцесса.

Удельныекапитальныезатраты - затраты наоборудование,
отнесенные к единице его производительности. Для начала
производства необходимы единовременные затраты на аппараты,
машины, трубопроводы, сооружения и прочее, т. е. капитальные
затраты. Отнесенные к единице производительности, удельные
капитальные затраты характеризуют эффективность организации
процесса в отдельных аппаратах и в производстве в целом,
совершенствоиспользуемыхконструкций. Этотпоказательвыражается
внатуральныхвеличинах, например: тметалла/1000 тпродуктавсутки,
иливденежномвыражении.

Качествопродуктаопределяетегопотребительскиесвойстваи
товарную ценность. Показательиндивидуалендлякаждогопродукта.
Он можетвключатьсодержание (состави количество) примесей,
физическиеихимическиепоказатели, внешнийвидиразмеры, цвет,
запахипрочее. Определяетсянормативнымидокументами(ГОСТами-
государственнымиотраслевымистандартами, техническимиусловиями,
сертификатамикачества).

Экономические показатели определяют экономическую
эффективностьпроизводства.

Себестоимостьпродукции - суммарныезатраты наполучение
единицы продукта. Себестоимость складывается из следующих
расходов: затратнасырье, энергию, вспомогательныематериалы;
единовременных, капитальныхзатрат, распределяемыхравномернона
срокэксплуатацииоборудования; затратнаоплатутрудаработников.

Себестоимостьимеетденежноевыражение.
Производительность труда - количество продукции,

произведеннойвединицувремени (обычнозагод) впересчетена
одного работающего; характеризует эффективность производства
относительнозатраттруда.

Экономическиепоказателирассчитываютсянаосноветехнических
показателей. Некоторые из них (производительность, расходные
коэффициенты, удельныекапитальныезатраты) можнопредставитьв
денежномвыражении. Этииэкономическиепоказателитакженазывают
техноэкономическими.

Эксплуатационные показатели характеризуют изменения,
возникающиевхимико-технологическомпроцессеипроизводствево
время эксплуатации оборудования при появлении отклонений от
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регламентированныхусловийисостояний. Влияниеотклоненийна
показателипроцесса, возможностьуправленияпроцессомопределяются
эксплуатационнымипоказателями.

Надежность характеризуют средним временем безаварийной
работы либо числом аварийных остановов оборудования или
производства в целом за определенный отрезок времени. Этот
показатель зависит от качества используемого оборудования и
правильностиегоэксплуатации.

Безопасность функционирования - вероятность нарушений,
приводящих к нанесению вреда или ущерба обслуживающему
персоналу,оборудованию, атакжеокружающейсреде, населению.

Чувствительностькнарушениямрежимаиизменениюусловий
эксплуатации; определяется отношением изменения показателей
процессакэтимотклонениям.

Управляемостьирегулируемостьхарактеризуютвозможность
поддерживатьпоказателипроцессавдопустимыхпределах, определяют
величину допустимыхизменений условий процесса, управляющие
параметрыиихвзаимовлияние(сложностьуправления).

Социальныепоказателиопределяюткомфортностьработы на
данномпроизводствеиеговлияниенаокружающуюсреду.

Безвредностьобслуживанияследуетизсопоставлениясанитарно-
гигиенических условий для обслуживающего персонала с
соответствующиминормамипозагазованности, запыленности, уровню
шумаидр.

Степеньавтоматизацииимеханизацииопределяетдолюручного
итяжелоготрудавэксплуатациипроизводства.

Экологическаябезопасность- степеньвоздействияпроизводства
наокружающуюсредуиэкологическуюобстановкуврегионе.

Перечень основных показателей химического производства
свидетельствуетотом, наскольковысокитребованияккачествуего
разработки, проектирования, создания и эксплуатации. Нередко
достигнутыенаилучшиерезультатыпокаждомуизэтихтребований
вступаютвпротиворечиедругсдругом. Необходимыкомпромиссные
решения. Поэтому инженер-технологдолжен обладатьнетолько
обширными, разностороннимизнаниями, ноивысокойкультурой.
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1.3. Химико-технологическаясистема

1.3.1. Химико-технологический процесс как химико-
технологическаясистема

Химическоепроизводство - совокупностьмашин, аппаратови
других устройств, связанных между собой материальными
трубопроводами и паропроводами, линиями электрическими,
транспортнымиисвязи (дляинформациииуправления). Всеони
взаимосвязаны и функционируют вместе, обеспечивая получение
продукцииивыполняядругиефункциипроизводства. Такойобъект
называетсясистемой.

Система - совокупность элементови связей между ними,
функционирующаякакединоецелое. Дляисследованиятакихобъектов,
ихсвойств, особенностейфункционированияразвитатеориясистем.

Вхимическомпроизводствеэлементы- этомашины, аппаратыи
другие устройства; связи - это материальные трубопроводы,
паропроводы и проч., которыесоединяютмашины, аппараты. В
элементахпроисходитпревращениепотоков(изменениеихсостояния-
разделение, смешение, сжатие, нагрев, химическиепревращенияит.д.).
Посвязям потокипередаютсяизодноговдругой. Этопозволяет
представитьхимическоепроизводствокакхимико-технологическую
систему.

Химико-технологическаясистема(ХТС) - совокупностьаппаратов,
машинидругихустройств(элементов) иматериальных, тепловых,
энергетических и других потоков (связей) между ними,
функционирующая как единое целое и предназначенная для
переработкиисходныхвеществ(сырья) впродукты.

Реакционный узел также можно представить как систему -
совокупностьреакторов, теплообменников, смесителей(элементов) и
потоковмеждуними(связей), функционирующуюкакединоецелое. По
отношениюкХТСвцеломэтаподсистема- частьбольшойсистемы.

Взависимостиотцелиисследованияневсеаппаратыбудутвлиять
на интересующие исследователей свойства ХТС. Если цель
исследований- определениепроизводительности, выходапродуктаи
другиематериальныепоказатели, тотеплообменники, насосыидругое
оборудование, неизменяющеесоставпотоков, можноневключатьв
ХТС. Еслицельисследований- обеспечениепроизводстваэнергией, то
всистемувключаютэнергетическоеоборудованиекакееэлементы.

Химическое производство состоит из десятков и сотен
разнородных аппаратов и устройств, связанных между собой
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разнообразнымипотоками. Исследоватьеговцеломприогромном
многообразииегосоставныхчастей- задачанетолькосложная, нои
малоэффективная. ФактическиисследованиесложныхХТСсводитсяк
изучению ее подсистем. Будем выделять подсистемы по двум
признакам- функциональномуимасштабному.

Реакционныйузел - помасштабумалаяподсистемавовсем
технологическом процессе переработки сырья в продукты.
Энергетическаяподсистемапомасштабуохватываетвсепроизводство,
новыполняетопределеннуюфункцию.

Функциональные подсистемы обеспечивают выполнение
определенныхфункцийпроизводстваиегофункционированиевцелом.

Технологическая подсистема - часть производства, где
осуществляетсясобственнопереработкасырьявпродукты химико-
технологическогопроцесса.

Энергетическаяподсистема- частьпроизводства, служащаядля
обеспечения тепловой, силовой, электрической энергией химико-
технологическогопроцесса. Взависимостиотвидаэнергииможетбыть
представленасоответствующаяподсистема.

Подсистемауправления - часть производствадляполучения
информацииоегофункционированиииуправленияим. Обычноэто
автоматизированнаясистемауправлениятехнологическимпроцессом
(АСУТП).

Примернотакжефункциональныеподсистемыпредставленыв
технической документации по производству. Совокупность
функциональныхподсистемобразуетсоставХТС.

Масштабные подсистемы как отдельные части химико-
технологического процесса выполняют определенные функции в
последовательностипроцессовпереработкисырьявпродукты.

МасштабныеподсистемыХТСтакжеможносистематизироватьв
видеихиерархическойпоследовательности- иерархическойструктуры
ХТС(рис. 7).

В структуреХТС минимальныйэлемент - отдельныйаппарат
(реактор, абсорбер, ректификационнаяколонна, насосипрочее). Это
низшиймасштабный уровень. Несколькоаппаратов, выполняющих
вместе какое-то преобразование потока, элементы подсистемы
следующего масштабного уровня (реакционный узел, система
разделениямногокомпонентнойсмесиит. д.). Отделенияилиучастки
производства, например, впроизводствесернойкислоты - отделения
обжигасеросодержащегосырья, очисткииосушкисернистогогаза,
контактное, абсорбционное, очистки отходящих газов образуют
следующиймасштабныйуровень. Совокупностьотделений, участков
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образуетХТСпроизводствавцелом. Описанноевыделениеподсистем
условно.

Рис. 7. Иерархическаяструктурахимико-технологическойсистемы

АнализХТСзаключаетсявполучениисведенийосостоянииХТС,
показателяхееэффективностиифункционированиисистемы, атакжео
влияниинаэтиданныехимическойсхемы, структурытехнологических
связей, свойств и состояния элементов и подсистем, условий
эксплуатации.

Фактически анализ ХТС - получение технических
(производительность, расходный коэффициент, выход продукта,
интенсивностьпроцесса, удельные капитальныезатраты, качество
продукта), экономических(себестоимость, производительностьтруда),
эксплуатационных (надежность, безопасность функционирования),
социальных (безвредностьобслуживания, степеньавтоматизациии
экологическая безопасность) показателей химико-технологического
процесса.

АнализХТС осуществляетсяприразработкеипроектировании
новогохимическогопроизводства, приэксплуатациидействующего
производства, для сравнения различных вариантов реализации
процесса, примодернизациииреконструкциипроизводства.

ПервымшагомванализеХТСявляетсяопределениееесостояния,
т. е. расчетХТС. Знаяизменениесоставаи количествапотоков,
энергетические расходы, можно провести и другие расчеты -
эффективностииспользованиясырьяиэнергиикактехнологических
показателей, экономических показателей, некоторых социальных
показателей, определяемых свойствами всех компонентовхимико-
технологического процесса, в том числе отходов производства.
Эксплуатационныепоказателиопределяютсявосновномизреакции
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системынатеилииныевозмущениявпроцессе(изменениесоставаи
количествасырья, энергетическогообеспечения, состоянияаппаратов,
включаявыходизстроянекоторогооборудования, атакжевоздействия
нарежимы отдельныхаппаратовиузлов). Приэтом необходимо
учитывать, чтоХТСобладаетсвойствами, неприсущимиотдельнымее
элементам, чтообусловленовзаимозависимостьюихрежимов.

Синтез или построение ХТС заключается в определении
основныхтехнологическихоперацийиихпоследовательности, выборе
аппаратовиустановлениисвязеймеждуними, определениипараметров
технологическихрежимовотдельныхаппаратовисистемывцелом,
обеспечивающихнаилучшиеусловияфункционированияХТС.

1.3.2. Сырьевыересурсыхимико-технологическойсистемы

Сырьеявляетсяоднимизосновныхэлементов, определяющихв
значительной степени технологию производства, себестоимость и
качество продукта. Сырьем называют природные материалы,
используемыевпроизводствепромышленныхпродуктов.

Исходными веществами для производства промышленных
продуктов, кромесырья, являютсяполупродуктыивторичноесырье.

1.3.2.1. Характеристикаизапасысырья

Сырье химической промышленности классифицируют по
различнымпризнакам:

попроисхождению- минеральное, растительноеиживотное;
похимическомусоставу- неорганическоеиорганическое;
поагрегатномусостоянию - твердое, жидкое(нефть, рассолы) и

газообразное(воздух, природныйгазигазынефтепереработки);
позапасам– возобновимоеиневозобновимое.

Минеральноесырьеделятнарудное(металлическое), нерудноеи
горючее(органическое).

Рудноеминеральноесырье, используемоедляполученияметаллов
втехническичистомвиде, состоитизприродныхминералов. Минералы
рудсодержатвосновномоксидыисульфидыметаллов(оксидыжелеза,
сульфидымеди, цинка) иоксидысоединений, составляющихпустую
породу(оксидыкремния, алюминия, кальция, магния).

Посоставуминераловрудыбываютокисленными- состоящимииз
оксидов, сульфиднымиисамородными.
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Руды, всоставкоторыхвходятсоединенияразныхметаллов,
называютполиметаллическими.

Нерудное минеральное сырье разнообразно по химическому
составуилибоприменяетсявестественномсостоянии- песок, глина,
асбест, слюдаидр., либопоступаетнахимическую переработку-
сульфаты, фосфаты,карбонаты, хлориды, алюмосиликатыит. п.

Горючиеминеральныеископаемые- торф, бурыеикаменныеугли,
сланцы, атакженефтьиприродныйгаз- относяткорганическим
соединениямииспользуютвкачествесырьяиисточниковэнергии.

Особенностью минерального сырья является его
невозобновляемость, а также неравномерность распределения по
поверхностиземлииеенедрам.

Растительноеиживотноесырье- древесина, хлопок, маслаи
жиры, молоко, кожа, шерстьит. п. - перерабатываютиливпродукты
питания(пищевоесырье), иливпродуктыбытовогоипромышленного
назначения (техническое сырье). Источниками растительного и
животногосырьяявляютсяресурсы естественнойсреды обитания:
земельные, лесные, водные. Многиевидырастительногоиживотного
сырьяпередпоступлениемвпроизводствосортируют, перебираюти
очищают. Коэффициентиспользованиярастительногоиживотного
сырья невелик, поэтому задача комплексного и максимального
использованияэтогосырьяимеетещебольшеезначение, чем для
минерального.

В химическойпромышленностиширокоприменяютсяитакие
доступныеидешевыевидысырья, какводаивоздух.

Невозобновимое сырье не восстанавливается совсем или
восстанавливаетсязначительномедленнее, чемидетегоиспользование
человекомвобозримыйпериодвремени.

Возобновимоесырье– эторастительноеиживотное, некоторое
минеральноесырье(например, соли, осаждающиесявозерах). Темпы
расхода этого вида сырья должны соответствовать темпам его
потребления, иначеоностанетневозобновимым.

Полупродукты– веществаиматериалы, являющиесяисходнымив
производствепродуктовиполученныеизприродногосырьявдругом
производстве.

Вторичноесырье– используемыевпроизводствевеществаи
материалы, являющиесяневостребованнымивдругихпроизводствах.
Источникамиихявляютсяотходыпроизводстваиотходыпотребления.

Отходы производства - этоостатки, которыеполучаютпри
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технологическойпереработкесырья, материаловилиполуфабрикатовв
конечные продукты, они не соответствуют требованиям,
предъявляемым к готовой продукции, но после предварительной
обработки (или без нее) могут быть использованы в другом
производствевкачествесырья.

Отходы потребления – бывшиевупотреблении веществаи
изделия, восстановлениекоторыхэкономическиневыгодно.

Стоимостьсырьявхимическойпромышленностисоставляетв
среднем60-70 % себестоимостипродукта. Решениесырьевойпроблемы
осуществляетсяразнообразнымипутями: приближением источников
сырьякпроизводству, т. е. использованиемболеедешевогоместного
сырья; переработкойотходов, пылевыхигазовыхуносовосновного
производствавновыепродукты, непосредственнымиспользованием
отходов, предварительным обогащением сырьявцеляхповышения
концентрацииполезныхкомпонентов; заменойодноговидасырья
другим, болееэкономичным. Например, переходскаменногоуглякак
основногосырьяхимическойпромышленностинанефтьиприродный
газ дал большой экономический эффект. Расчетные данные
свидетельствуют, чтосебестоимостьдобычииподготовкинефтив
пересчетенаединицуусловноготопливав3,5 раза, априродногогаза-
в12 разменьше, чемугля, добытогошахтнымспособом. Дешевыйи
доступныйприродныйгазипродуктынефтепереработкиобеспечивают
снижение себестоимости продуктов массового производства:
пластическихмасс, синтетическихволокон, каучуков, моющихсредств
идр. Использованиеприродногогазавместококсаснижаетпочтивдвое
себестоимостьаммиакаи, соответственно, уменьшаетсебестоимость
азотныхудобрений.

1.3.2.2. Принципыобогащениясырья

Важное технико-экономическое значение в рациональной
переработкесырьяимеетиспользованиеконцентрированногосырья,
обогащенного полезными компонентами. Применение
концентрированного сырья снижает стоимость последующей
химической переработки и, следовательно, стоимость продукта
производстваиповышаетегокачество. Такоесырьеспособствует
интенсификации технологического процесса и экономии топлива.
Расходынатранспортировкусырьякместупереработкиснижаются
пропорциональноконцентрацииценныхкомпонентов.
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Концентрированноесырьеполучаютегообогащением. Впроцессе
обогащенияотделяютценныекомпоненты отпримесей, используя
различиявихфизических, физико-химическихихимическихсвойствах,
атакжеразделяютнакомпонентысложныесмеси, полиметаллические
руды. Методыобогащенияразнообразныипринципиальноразличны
длятвердого, жидкогоигазообразногосырья.

Твердоеминеральноесырьепредварительноизмельчают, далее
измельченнаямассапоступаетнаобогащение, врезультатекоторого
получают концентрат (фракция, обогащенная полезными
компонентами) ипустуюпороду- хвосты. Длятвердогосырьячаще
всегоприменяютмеханическиеспособы обогащения - рассеивание
(грохочение), гравитационное разделение, электромагнитную и
электростатическую сепарацию, атакжефизико-химическийметод-
флотацию.

Рассеивание (грохочение) применяютдля разделения твердой
породы, содержащейминералыразличнойпрочностииобразующейпри
измельчении зерна разной величины. При последовательном
пропусканииизмельченногосырьячерезгрохоты- металлическиесита
сотверстиямиразныхразмеров- происходитразделениенафракции,
обогащенныеопределеннымминералом.

Гравитационноеобогащение(мокроеисухое) основанонаразной
скорости падения частиц измельченного материала различной
плотностиивеличинывпотокежидкостиилигазаилинадействии
центробежнойсилы. Чащевсегопроводятмокроеобогащениевпотоке
воды. Центробежноеускорениевгидроциклонахвомногоразвыше
ускоренияприосаждениичастиц, поэтомуонидаютболеевысокую
производительность, чемосадительныекамеры; соответственноменьше
ихгабариты. Гравитационныеспособы применяютдляобогащения
сырьявпроизводствахминеральныхсолей, силикатныхматериалов, в
металлургииатакжеприобогащенииуглей.

Электромагнитноеиэлектростатическоеобогащениеосновано
на различиях в магнитной проницаемости или в электрической
проводимости компонентов сырья. Эти способы применяют для
отделения магнитовосприимчивых частей от немагнитных и
электропроводящихотдиэлектриков.

Флотация - широко распространенный способ обогащения,
применяющийсядляразделенияполиметаллическихсульфидныхруд,
обогащениякаменныхуглейимногихдругихминералов. Флотация
основананаразличиивсмачиваемостиводойиприлипаниичастиц
обогащаемогоминералакпузырькам пропускаемогочерезпульпу
воздуха. Плотностьагрегатаминерал- воздухменьше, чемплотность
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того жеобъемапульпы, поэтому он всплываетнаповерхность.
Большинство минералов природных руд мало отличаются по
смачиваемостидруготдруга. Дляихразделениянеобходимосоздать
условиянеодинаковойсмачиваемостиводойотдельныхкомпонентов
породы, длячегоприменяютразнообразныехимическиесоединения-
флотационныереагенты.

Термическоеобогащениетвердогосырьяоснованонаразличиив
плавкостикомпонентовсырья. Например, нагреваниемсеросодержащей
породы отделяютлегкоплавкую жидкую серу отпустой породы,
состоящейизболеетугоплавкихизвестняков, гипсаидр.

Химическоеобогащениеоснованонаразличиивовзаимодействии
компонентов сырья с химическими реагентами с последующим
выделением образовавшегосясоединения осаждением, испарением,
плавлениемит. п.

Для выделения ценных компонентов из жидкостей часто
применяютэкстракцию- избирательноерастворениеихворганических
растворителях. Припоследующейрегенерацииэкстрагентавыделяют
одновременноипоглощенныевещества.

Газовыесмесиразделяют, используяразличиякомпонентовсмеси
втемпературахкипения, растворимостиидругихсвойствах. Разные
температуры кипениядают возможность при сжатии и сильном
охлаждениипоследовательноконденсироватьотдельныекомпоненты.
Так, из коксового газа, содержащего 53-60 % Н2, получают
газообразный водород, последовательно конденсируя и отделяя
содержащиесявгазеуглеводороды, оксидуглерода, кислородиазот. В
других случаях газовую смесь сжижают и затем разделяют на
компонентыперегонкойвректификационныхколоннах.

Широкоераспространениевпромышленности дляразделения
газовыхсмесейнаходятметодысорбции- избирательноепоглощение
компонентовсмесижидкими(абсорбция) илитвердыми(адсорбция)
веществами. Поглощенныекомпонентывыделяют(процессдесорбции)
нагреванием, обработкойводянымпаромит.п.

1.3.2.3. Комплексноеиспользованиесырья

Сущность комплексного использования заключается в
последовательной переработкесырья сложного составав ценные
продукты длянаиболееполногоиспользованиявсехкомпонентов
сырья.

Примером комплексного использования органического сырья
являетсятермическаяпереработкатоплива- угля, нефти, сланцев,
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торфа. Так, при коксовании угля кроме целевого продукта -
металлургического кокса - получают коксовый газ и смолу,
переработкойкоторыхвыделяютсотниценныхвеществ: ароматические
углеводороды, фенолы, пиридин, аммиак, водород, этилен и др.
Применение указанных веществв качествепродуктов народного
хозяйствапривелокснижениюсебестоимостикокса.

Комплексноеиспользованиесырьяорганическисвязаноснаиболее
прогрессивной и экономичной формой организации химического
производства- комбинированиемпредприятий. Характернымпримером
комбинирования является использование отходов основного
производства для вновь организуемых производств. Высокий
экономический эффектподобной связи обусловлен возможностью
использованиядешевогосырья - отходовисовместным ведением
общезаводскогохозяйства(централизованноеподсобноеобслуживание,
транспорт, складированиематериаловипр.). Приэтомсокращаютсяна
60-70 % капиталовложениянаобщезаводскоехозяйство, снижается
себестоимостьпродукции.

Химическаяпромышленностьиеесмежныеотраслинарядус
энергетикой и транспортом являются источниками загрязнения
окружающейсреды. Борьбасзагрязнением окружающейсреды, в
частности с промышленными выбросами, - важнейшая проблема
современности. Одним изглавныхприемовуменьшения, аиногда
исключенияпромышленных выбросов служитполноекомплексное
использованиевсехкомпонентовхимическогосырья.

Достижения химии и химической технологии обеспечили
возможностьзаменыпищевогосырьянепищевымирастительного–
минеральнымдляпроизводстватехническихибытовыхпродуктов.
Такаязаменаувеличиваетпищевыересурсынародногопотребления,
сохраняетлесныебогатства, снижаетсебестоимостьпродуктов.

1.3.2.4. Воздухиводакаксырьехимическойпромышленности

Химическая промышленность использует воздух и воду в
огромных количествах и для самых разнообразных целей. Это
объясняется комплексом ценных свойств воздуха и воды, их
доступностьюиудобствамиприменения.

Воздухвхимическойпромышленностиприменяютвосновномкак
сырьеиликакреагентвтехнологическихпроцессах, атакжедля
энергетическихцелей.

Технологическоеприменениевоздухаобусловленохимическим
составом атмосферного воздуха; сухой, чистый воздух содержит
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(объемнаядоляв%): N2 - 78,10; О2 - 20,93; Аr - 0,93; СО2 ~ 0,03 и
незначительныеколичестваНе, Nе, Кr, Хе, Н2, СН4, О3, NО.

Чащевсегоиспользуюткислородвоздухавкачествеокислителя:
окислительный обжиг сульфидных руд цветных металлов,
серосодержащего сырья при получении диоксида серы в
сернокислотном, целлюлозно-бумажном производствах; неполное
окислениеуглеводородовприполученииспиртов, альдегидов, кислоти
др. Кислород, выделяемыйректификациейжидкоговоздуха, вбольших
количествахрасходуютдлякислороднойплавкиметаллов, вдоменном
процессеит. п.; приректификацииполучаюттакжеазотиинертный
газы, восновномаргон.

Азотиспользуютвкачествесырьявпроизводствесинтетического
аммиакаидругихазотсодержащихвеществикакинертныйгаз. Воздух,
применяемыйвкачествереагента, подвергается, взависимостиот
характерапроизводства, очисткеотпыли, влагииконтактныхядов. Для
этоговоздух пропускаютчерезпромывныебашни сразличными
жидкимипоглотителями(Н2О, щелочи, этаноламиныидр.), мокрыеи
сухиеэлектрофильтры, аппаратысвлагопоглотительнымисорбентамии
пр.

Энергетическоеприменениевоздухасвязано, преждевсего, с
использованием кислородакакокислителядляполучениятепловой
энергииприсжиганииразличныхтоплив.

Воздухиспользуетсятакжекакхладоагентприохлаждениигазов
ижидкостейчерезтеплообменныеповерхностихолодильниковилив
аппаратахпрямогоконтакта(например, охлаждениеводывградирнях),
при грануляции расплавов некоторых соединений (например,
аммиачнойселитры). Вдругихслучаяхнагретыйвоздухиспользуется
кактеплоносительдлянагревагазовилижидкостей.

Впневматическихбарботажныхсмесителяхиспользуютсжатый
воздухдляперемешиванияжидкостейипульпы, вфорсунках- для
распыленияжидкостейвреакторахитопках.

Вода обладает универсальными свойствами, благодаря чему
находитвнародномхозяйстверазнообразноеприменениекаксырье, в
качестве химического реагента, как растворитель, тепло- и
хладоноситель.

Например, изводы получаютводородразличнымиспособами,
водянойпарвтепловойиатомнойэнергетике; водаслужитреагентомв
производстве минеральных кислот, щелочей и оснований, в
производствеорганическихпродуктов- спиртов, уксусногоальдегида,
фенолаидругихмногочисленныхреакцияхгидратацииигидролиза.
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Водянойпаригорячаяводаимеютзначительныепреимуществаперед
другими теплоносителями - высокую теплоемкость, простоту
регулированиятемпературы взависимости отдавления, высокую
термическуюстойкостьипр., вследствиечегоявляютсяуникальными
теплоносителямипривысокихтемпературах. Водуиспользуюттакже
какхладоагентдляотводатеплотывэкзотермическихреакциях, для
охлаждения атомных реакторов, где необходима
«сверхдистиллированная» вода.

Природныеводысодержатразличныепримесиминеральногои
органическогопроисхождения. К минеральнымпримесям относятся
газы N2, О2, СО2, Н2S, NН3, растворенныевводесоли, кислотыи
основаниянаходятсявосновномвдиссоциированномсостоянииввиде
катионовианионов. Корганическимпримесямотносятсяколлоидные
частицыбелковыхвеществигуминовыхкислот. Составиколичество
примесейзависятглавнымобразомотпроисхожденияводы.

Попроисхождению различаютатмосферные, поверхностныеи
подземныеводы.

Атмосфернаявода - водадождевых и снеговых осадков -
характеризуется небольшим содержанием примесей. В этой воде
содержатся в основном растворенные газы и почти полностью
отсутствуютрастворенныесоли.

Поверхностныеводы- водыречных, озерныхиморскихводоемов-
отличаютсяразнообразнымсоставомпримесей- газы, соли, основания,
кислоты. Наибольшимсодержаниемминеральныхпримесейотличается
морскаявода(солесодержаниеболее10 г/кг).

Подземныеводы- водыартезианскихскважин, колодцев, ключей,
гейзеров- характеризуютсяразличнымсоставомрастворенныхсолей,
которыйзависитотсоставаиструктуры почвигорныхпород. В
подземных водах обычно отсутствуют примеси органического
происхождения.

Качество воды определяетсяеефизическими и химическими
характеристиками, такимикакпрозрачность, цвет, запах, температура,
общеесолесодержание, жесткость, окисляемостьиреакцияводы. Эти
характеристикипоказываютналичиеилиотсутствиетехилииных
примесей.

Общее солесодержание характеризует присутствие в воде
минеральныхиорганическихпримесей.

Для большинства производств основным качественным
показателемслужитжесткостьводы, обусловленнаяприсутствиемв
водесолейкальцияимагния. Жесткостьвыражаетсявмиллиграмм-
эквивалентахионовСаилиМg в1 кгводы, т. е. заединицужесткости
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принимаютсодержание20,04 мг/кгионовкальцияили 12,16 мг/кг
ионовмагния. Различаюттривидажесткости: временную, постоянную
иобщую.

Временная(карбонатнаяилиустранимая) жесткостьобусловлена
присутствиемвводегидрокарбонатовкальцияимагния, которыепри
кипяченииводыпереходятвнерастворимыесредниеилиосновныесоли
ивыпадаютввидеплотногоосадка(накипи):

Са(НСО3)2 = СаСО3 + Н2О+ СО2

2Мg(НСО3)2 = МgСО3
. Мg(ОН)2 + ЗСО2 + Н2О

Постоянная (некарбонатная, неустранимая) жесткость
обусловливаетсясодержаниемвводевсехдругихсолейкальцияи
магния, остающихсяприкипяченииврастворенномсостоянии.

Суммавременнойи постояннойжесткостиназываетсяобщей
жесткостью. Принятаследующаяклассификацияприроднойводыпо
значениюобщейжесткости(h вмг-экв/кг): h < 1,5 - малаяжесткость, h
= 1,5-3,0 - средняя, h = 3,0-6,0 - повышенная, h = 6,0-12,0 - высокая, h >
12,0 - оченьвысокая.

Окисляемость воды характеризуется наличием в воде
органическихпримесей ивыражаетсявмиллиграммахкислорода,
расходуемогонаокислениевеществ, содержащихсяв1 кгводы.

Активная реакция воды - ее кислотность или щелочность
характеризуетсяконцентрациейводородныхионов. Реакцияприродных
вод близкак нейтральной; рН - водородныйпоказатель, равный
(-lg aH

+), колеблетсявпределах6,8-7,3.
Производства в зависимости от целевого назначения воды

предъявляют строго определенные требования к ее качеству, к
содержанию примесей в ней; допустимые количества примесей
регламентируются соответствующими ГОСТами. Природная вода,
поступающая в производство, подвергается очистке различными
методами в зависимости от характера примесей и требований,
предъявляемыхкводеданнымпроизводством.

Впромышленностивцеляхэкономиирасходаводыприменяюттак
называемуюоборотнуюводу, т. е. использованнуюивозвращеннуюв
производственныйцикл.

1.3.2.5. Промышленнаяводоподготовка

Промышленнаяводоподготовкапредставляет собой комплекс
операций, обеспечивающихочисткуводы - удалениеизнеевредных
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примесей, находящихсявмолекулярно-растворенном, коллоидноми
взвешенномсостоянии.

Основныеоперации водоподготовки: очисткаотвзвешенных
примесейотстаиваниемифильтрованием; умягчение, авотдельных
случаях– обессоливание; нейтрализация;дегазацияиобеззараживание.

Отстаивание воды проводят в непрерывно действующих
отстойных бетонированных резервуарах. Для достиженияполного
осветленияиобесцвечиваниядекантируемую изотстойниковводу
подвергаюткоагуляции. Коагуляция - высокоэффективныйпроцесс
разделениягетерогенныхсистем, вчастности, выделенияизводы
мельчайших глинистых частиц и белковых веществ. Физико-
химическаясущностьэтогопроцессасостоитвтом, чтоадсорбция
коагулянтанаповерхностизаряженнойколлоиднойчастицыприводитк
слипаниюотдельныхчастиц(коагуляции) иобразованиюосадка. При
этом ион-коагулянтдолжениметьзаряд, противоположныйзаряду
коллоиднойчастицы. Чемвышезарядиона-коагулянта, темменьше
расход электролита на коагуляцию. Так, природные глинистые
коллоидныесистемы (природныеводы) имеютотрицательныйзаряд,
дляихкоагуляциичащевсегоприменяютсоединенияалюминияввиде
сульфатовилидвойныхсолей- алюмокалиевыхквасцов. Одновременно
идетпроцессадсорбциинаповерхностиосадкаорганическихкрасящих
веществ, врезультатечеговодаобесцвечивается.Количествовносимого
вводукоагулянтанаходитсявпрямойзависимостиотзагрязненности
воды. Образующийсяприкоагуляцииколлоидныйосадокудаляетсяиз
водыотстаиваниемифильтрованием.

Фильтрование - наиболее универсальный метод разделения
неоднородныхсистем. В техникефильтрованиябольшоезначение
имеетразвитаяповерхностьфильтрующегоматериала.

Умягчениеиобессоливаниеводысостоитвудалениисолейкальция,
магнияидругихметаллов. Впромышленностиприменяютразличные
методыумягчения, сущностькоторыхзаключаетсявсвязыванииионов
Са2+ и Мg2+ реагентами в нерастворимые и легко удаляемые
соединения.

Поприменяемымреагентамразличаютспособы:
- известковый(гашенаяизвесть),
- содовый(кальцинированнаясода),
- натронный(гидроксиднатрия) и
- фосфатный(тринатрийфосфат).
Процессумягченияосновываетсянаследующихреакциях:
1) обработке гашеной известью для устранения временной

жесткостиудаленияионовжелезаисвязыванияСО2:
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Са(НСО3)2 + Са(ОН)2 = 2CaCO3 + 2Н2О
Mg(HCO3)2 + 2Са(ОН)2 = 2CaCO3 + + Mg(OH)2 + 2Н2О

FeSО4 + Са(ОН)2 = Fе(ОН)3 + CaSO4

4Fе(ОН)3 + О2 + 2H2O = 4Fе(ОН)3

CO2 + Са(ОН)2 = СаСО3 + Н2О

2) обработкекальцинированнойсодойдляустраненияпостоянной
жесткости:

MgSO4 + Na2CO3 = MgCO3 + Na2SO4

MgCI2 + Na2CO3 = MgCО3 + 2NaCl
CaSО4 + Na2CO3 = CaCO3 + Na2SO4

3) обработкетринатрийфосфатомдляболееполногоосаждения
катионовСа2+ иMg2+:

3Са(НСО3)2 + 2Na3PО4 = 4Са3(РO4)2 + 6NaHCO3

3MgCl2 + 2Na3PО4 = Mg3(PО4)2 + 6NaCl

Растворимостьфосфатовкальцияимагнияничтожномала, это
обеспечиваетвысокуюэффективностьфосфатногометода.

Наиболееэкономично применение комбинированного способа
умягчения, обеспечивающегоустранениевременной и постоянной
жесткости, а также связывание СО2, удаление ионов железа,
коагулированиеорганическихидругихпримесей. Одним изтаких
способовявляетсяизвестково-содовыйвсочетаниисфосфатным.

Значительныйэкономическийэффектдаетсочетаниехимического
методасфизико-химическим, т.е. ионообменнымспособом. Сущность
ионообменногоспособаумягчениясостоитвудаленииизводыионов
кальцияимагнияприпомощиионитов, способныхобмениватьсвои
ионынаионы, содержащиесявводе.

Различают процессы катионного и анионного обмена;
соответственноионитыназываюткатионитамиианионитами.

Восновекатионногопроцессаумягчениялежитреакцияобмена
ионовнатрияиводородакатионитовнаионыСа2+ иMg2+:

Na2 [Кат] +Са(НСОз)2  Са[Кат] +
2NaHCО3

H2[Кат] +MgCl2  Mg[Кат] + 2HCI
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Приведенныереакции показывают, чтоионообменныйспособ
можетобеспечитькакумягчениеводы, такиобессоливание, т. е. полное
удалениесолейизводы.

Реакцииионообменаобратимы, идлявосстановленияобменной
способностиионитовпроводятпроцессрегенерации. РегенерациюNa-
катионитовосуществляютприпомощирастворовповареннойсоли, аН-
катионитов- введениемрастворовминеральныхкислот. Уравнения
регенерациикатионитов:

Са[Кат] +2NaCl  Na2[Кат] +СаСl2

Na[Кат] + НС1  Н[Кат] + NaCI

Примером анионногообменаможетслужитьреакцияобмена
анионовОН- поуравнению

[Ан]ОН+ НС1  [Ан]С1 + Н2О

Регенерациюанионитапроводятприпомощирастворовщелочей:

[Ан]С1 + NaOH  [Ан]ОН+ NaCI

Полноеобессоливаниеводыможетбытьдостигнутотакжепутем
перегонкиводы- дистилляции- наперегонныхустановках.

Повышение технико-экономического эффекта водоподготовки
связаносприменениемкомбинированиянесколькихтехнологических
процессов, напримеркоагуляции, умягченияиосветленияспомощью
современныхметодовионногообмена, сорбции, электрокоагуляциии
др.

Длясовременнойпромышленнойводоподготовкизначительный
интереспредставляетвозможностьпримененияэлектрохимических
методов, вчастностиэлектрокоагуляции. Электрокоагуляция- способ
очисткиводывэлектролизерахсрастворимымиэлектродами- основана
наэлектрохимическомполучениигидроксидаалюминия, обладающего
высокой сорбционной способностью по отношению к вредным
примесям.

Нарастворимомалюминиевоманодепроисходятдвапроцесса-
анодноеихимическое(несвязанноеспротеканиемэлектрического
тока) растворениеалюминияспоследующимобразованиемА1(ОН)3:

А1 – 3 е-  A13+
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А13+ + 3 ОН- А1(ОН)3

Накатодепроисходитвыделениепузырьковгаза - водорода
(водородная деполяризация), поднимающих частицы веществ на
поверхность воды. К достоинствам метода электрокоагуляции
относятся: высокая сорбционная способность электрохимического
А1(ОН)3, возможностьмеханизациииавтоматизациипроцесса, малые
габаритыочистныхсооружений.

Дляочисткиглавнымобразомкислыхоборотныхводприменяется
нейтрализация- обработкаводыоксидомилигидроксидомкальция.

Важной частью водоподготовки является удаление изводы
растворенных агрессивных газов (СО2, О2) с целью уменьшения
коррозии. Удаление газов осуществляют методом десорбции
(термическойдеаэрации) путемнагреванияпаром.

Воду, используемуюдлябытовыхнужд, обязательноподвергают
обеззараживанию - уничтожению болезнетворных бактерий и
окислению органическихпримесейвосновномхлорированием при
помощигазообразногохлора, атакжехлорнойизвестиигипохлората
кальция.

1.3.2.6. Водообеспечениепромышленныхпредприятий

Химическиепроизводстваотносятсякводоемким. Большуючасть
водырасходуютдляохлажденияиконденсациипродуктовыхпотоков.
Взначительнойчаститехнологическихпроцессовводуиспользуюткак
растворительиливводятввидепара. Водуприменяютикакреагент
химическихреакций.

Основные пути улучшения водообеспечения промышленных
предприятийследующие:

разработкановыхтехнологий, характеризующихсясокращением
потребляемойводыиобразующихсязагрязненныхстоковлибополным
исключениемводыизтехнологическихопераций;

созданиелокальныхсистем обезвреживаниястоковотдельных
производств, включающихизвлечениеизнихиутилизациюценных
компонентов, подготовку очищенной воды к повторному
использованию;

организациязамкнутыхводооборотныхсистем, включаясбори
использование очищенных сточных вод, паводковых вод и
атмосферныхосадковстерриториипредприятий.

Существенноеснижениеводопотреблениядостигаетсяпризаменеводяного
охлаждениявоздушным. Действующимивотраслинормамитехнологического
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проектированияводяноеохлаждениедопускаетсялишьвтехслучаях, когдапо
каким-либопричинамвоздушноеохлаждениеневозможно. Аппаратывоздушного
охлаждениямогутбытьиспользованывместоградирендляотводаизбыточного
теплаводы. Градирниоткрытоготипасложнывэксплуатации, вобычныхусловиях
уноскапельнойвлагиизградирендостигает0,3 % иболее, приэтомврайоне
градирен загрязняются воздушный бассейн и почва. Особенно эффективны
закрытые оборотные системы с аппаратами воздушного охлаждения
высокозастывающих продуктов. Воздушное охлаждениепозволяет сократить
потребностьвохлаждающейводенадействующихпредприятияхна60-75 % и,
следовательно, объемсточныхводна25-45 %. Соответственноснижаютсяпотери
сырья, основныхипобочныхпродуктов, уменьшаютсякапитальныезатратыи
эксплуатационныерасходынаводопотреблениеиводоотведение(канализацию).

Водопотребление снижается также при замене барометрических
конденсаторовсмешения (длясозданиявакуума) поверхностнымиаппаратами.
Расходохлаждающейводыприэтомсокращаетсяв3-4 раза, экономитсяэнергияна
перекачкуводы, уменьшаютсягазовыевыбросыватмосферу.

Экономииводыспособствуеткомбинированиепроцессов, таккакжесткие
связипосырьюмеждублокамиустановокпозволяютустранитьпромежуточное
охлаждение продуктовых потоков, а избыточное тепло на одном блоке
утилизироватьнадругих.

Расход воды снижается при повторно-последовательном использовании
охлаждающейводы какнаотдельныхтехнологическихустановках, такина
смежныхустановкахинекоторыхобъектахобщезаводскогохозяйства. Особенно
эффективнооновслучаепредварительнойстабилизациисвежейиоборотнойводы
противвыпаденияиразложениясолейжесткостиилиспециальнойхимической
водоочисткесвежейводы. Водуприэтомможнонагреватьдоболеевысоких
температур, таккакнакипьнатрубахнеобразуется, апередпоступлениемна
градирню предварительно охлаждать с утилизацией тепла для отопления
помещений, теплицилипроизводствахолода. Притакойсхемерасходводы
уменьшаетсявнесколькораз.

С созданием крупных комплексов на нефтехимических предприятиях
сооружениелокальныхсистемоборотноговодоснабжения, канализациииочистки
сточныхводэкономически выгодно. В этом случаеснижаютсязатраты на
биологическую очисткусточныхвод, улучшаетсяконтрользаихкачеством,
сокращаютсяпотерипродуктов, уменьшаетсязагрязненностьокружающейсреды.
Экономически целесообразна децентрализация оборотного водоснабжения на
действующихзаводахсподключениемкоборотнымсистемамограниченногочисла
технологическихустановок. Прирассредоточенииоборотноговодоснабженияи
уменьшенииобъемациркулирующейводыможноиспользоватьгерметизированные
напорныесистемыводооборотаиканализациисточныхвод.

НарядепредприятийСШАиЗападнойЕвропыпредусмотреныраздельные
системы канализации: ливневая, хозяйственно-фекальная, условночистаядля
ливневыхводинесколькопроизводственных. Этопозволяетраспределятьсточные
водысучетомстепениихзагрязненности, качестваисвойствзагрязнителей,
выбиратьнаиболееоптимальныеидешевыеметодыочисткидлявозвращенияв
оборотныесистемы. Некоторыетипывод, напримерслабощелочныеислабокислые,
целесообразноотводитьводнусистемудляихвзаимнойнейтрализациииэкономии
реагентов.
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Сточныеводы, содержащие нефтепродукты, неследуетсмешиватьсо
сточными водами, содержащими вещества, способные образовывать трудно
разрушаемыеэмульсии, стойкуюпенуилиувеличиватьпотериотиспарения.

Оптимальноерешение проблемы предотвращения загрязнения
водоемовиуменьшениядефицитаводы - созданиеэкономически
рациональныхзамкнутыхсистемводногохозяйствапредприятий.

Необходимостьицелесообразностьсозданиязамкнутыхсистем
производственного водоснабжения обусловлены тремя основными
факторами:

- дефицитомпреснойводы. Наувеличениедефицитапреснойводы
влияютнетольконепрерывныйростводопотребления, ноидеградация
качестваводыприродныхводоисточниковврезультатепоступленияв
нихсточныхвод;

- исчерпанием обезвреживающей (самоочищающей и
разбавляющей) способности водоемов, в которые сбрасываются
сточныеводы;

- экономическимипреимуществамипосравнению сочисткой
сточныхводдосоответствующихнормативов, позволяющихихсбросв
открытыеводоёмы.

Основныепринципысозданиязамкнутыхводооборотныхсистем
Созданиеэкономическиобоснованныхзамкнутыхсистемводного

хозяйства является весьма трудной задачей. Сложный физико-
химическийсоставсточныхвод, разнообразиесодержащихсявних
соединенийиихвзаимодействиедругсдругомделаютневозможным
подборуниверсальнойструктуры бессточныхсхем, пригодныхдля
применениявразличныхотрасляхнародногохозяйства.

Вопросом первостепенной важности при создании замкнутых
водооборотныхсистем являетсяразработканаучно-обоснованных
требований к качеству воды, используемой во всех
технологическихпроцессахиоперациях.

В подавляющем большинстве технологических операций нет
необходимостивиспользованииводы питьевогокачества. Поэтому
необходимо оценить допустимые пределы основных показателей
качестваводы, которыеопределяютсяследующимифакторами:

- недолжноухудшатьсякачествополучаемогопродукта;
- должнаобеспечиватьсябезаварийнаяработаоборудования; оно

недолжноразрушатьсявследствиекоррозии, настенкахнедолжны
появлятьсяотложенияит.д.;

- невлиятьназдоровьеобслуживающегоперсоналазасчёт
изменениятоксикологическихилиэпидемиологическиххарактеристик
воды.
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Историческисложилосьтак, чтоприразработкетехнологических
схем накачествоводы необращаливнимания. Питьеваяидаже
техническаяводавподавляющембольшинствеслучаевудовлетворяла
технологов, аиспользованнуюводупростосбрасываливводоёмыи
толькопозднеесталинаправлятьнаочистныесооружения.

Общими задачами при разработке замкнутых водооборотных
системдлявсехотраслейнародногохозяйстваявляютсяследующие:

- максимальное внедрение воздушного охлаждения вместо
водяного: намногихпредприятияхнаохлаждениерасходуетсядо70 %
всейиспользуемойводы;

- размещениекомплексапроизводствнапромышленнойплощадке
таким образом, чтобы было возможно многократно (каскадно)
использоватьводувтехнологическихпроизводствах;

- последовательноемногократноеиспользованиеводывразличных
или идентичныхпроизводствахдолжноприводитькобразованию
небольшого объема максимально загрязненных сточных вод, для
обезвреживаниякоторыхможноподобратьдостаточноэффективные(и,
какправило, дорогостоящие) методыочистки;

- использованиеводыдляочисткигазовтолькотогда, когдаиз
газовизвлекаютсяииспользуютсяценныекомпоненты, применение
водыдляочисткигазовоттвердыхчастицдопускаетсятольковслучае
замкнутогоцикла;

- обязательнаярегенерацияотработанных кислот, щелочей и
солевыхтехнологическихрастворовсиспользованием извлекаемых
продуктоввкачествевторичногосырья.

Присозданиизамкнутыхводооборотныхсистемпромышленных
предприятий водоподготовка и очистка сточных вод должны
рассматриватьсякакединаясистема. Проектированиезамкнутыхсистем
проводитсяодновременноспроектированиемосновногопроизводства.

Схемыводообеспеченияпромышленныхпредприятий
Припрямоточномводообеспечениивсязабираемаяизводоема

водапослеиспользованиявтехнологическомпроцессевозвращаетсяв
водоемзаисключениембезвозвратныхпотерьвпроизводствеипотерь
сошламомнаочистныхсооружениях(рис. 8,а).

Схемаповторногоиспользованиясточныхводпослеихочистки
показананарис. 8,б. Незагрязненныенагретыесточныеводыпоступают
наохладительныеустановки(градирни, охладительныепруды), азатем
возвращаютсявоборотную системуводообеспечения. Загрязненные
сточныеводыпоступаютнаочистныесооружения. Послеочисткичасть
отработанных сточных вод подают в систему оборотного
водообеспечения, если их состав удовлетворяет нормативным
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требованиям.
Исходя из существующего технического уровня отраслей,

повторноиспользуется92-98 % воды. Вотдельныхпроизводствахэтот
показательдостиг100 %, т.е. водуиспользуютмногократнобезсброса
загрязненныхстоковвводоемы, асвежуюводудобавляютвсвязис
естественнойубылью(испарение, химическоепревращениеидр.). Так,
на предприятиях нефтеперерабатывающей и нефтехимической
промышленности оборотные системы обеспечивают 91 %
производственныхпотребностейвводе.

Рис. 8. Схемыводообеспеченияпромышленныхпредприятий:
а- прямоточная; б- оборотная;
1 -предприятие; 2 - очистныесооружения: 3 - охладительныеустановки;
I - водаизисточника; II - безвозвратныепотериводы; III - вода, удаляемаясошламом; IV -
вода, сбрасываемаявводоем; V - потериводынаиспарениеиунос; VI - оборотнаяводапосле
охладительныхустановок; VII - тожепослеочистныхсооружений

Однакопереходотчастичныхоборотныхсистемкполностью
замкнутымоборотнымсистемамсвязаннетолькосдополнительными
капитальнымизатратаминастроительствосоответствующихочистных
сооружений, ноисрешением двухосновныхзадач: устранением
минерализацииипокрытиемпотерьоборотнойводы

Прициркуляциивсистемечастьводыиспаряетсявградирнях, с
поверхностиоткрытыхпрудовиочистныхсооружений, приудалении
шламови осадков, теряетсяв результатеучастия вхимических
реакциях, подвергаетсяразличнымфизико-химическимвоздействиям, в
том числе упариванию, в результате чего в ней увеличивается
концентрация солей и накипеобразующих соединений. При
многократном использовании вводенакапливаютсямеханические
взвеси, различные коррозионно-агрессивные соединения и
микроорганизмы. Всеэтовызываетинтенсивноеотложениенакипии
коррозию оборудования, ухудшаеттеплопередачу. Из-заувеличения
содержаниявводесолейидругихпримесейтребуетсявыводчасти
водыизаменаеесвежей. Сэтойцельюосуществляюттакназываемую
подпитку, илипродувкусистемы. Взаменсброшеннойизводоема
забираютсвежуюводу. Покрытьпотериоборотнойводыможнозасчет
бытовыхсточныхвод, атакжедождевыхипаводковыхводпосле
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предварительнойихподготовки.
Приорганизацииоборотноговодообеспеченияпредусматривают

методы борьбы с карбонатными отложениями, биологическими
обрастаниями, коррозиейоборудования, атакжеметодыподготовки
подпиточнойводы.

Накапливающиеся в оборотной воде соли образуют на
теплообменнойповерхноститакназываемыекарбонатныеотложения,
болеечемна50 % состоящиеизкарбонатакальция. Основныеметоды
сниженияотложений:

1) обработкаохлаждающейводыкислотой(обычносерной) для
сниженияобщейщелочностиводы;

2) фосфатирование путем введения в воду раствора
гексаметафосфатанатрия, тормозящегопроцессы кристаллизациии
осаждениякарбонатанатриянастенкахаппаратуры;

3) обработкаводымагнитнымполем, чтовызываетбыстрыйрост
кристалловкарбонатныхидругихотложений, которыесорбируютна
своей поверхностиионы карбонатовкальцияимагния, растути
выпадаютввидешлама, легкоуносимогопотоком.

При оборотном водоснабжениивозникаетпроблемаборьбы с
биологическими обрастаниями. Разнообразные живые существа
(бактерии), проникаяизоткрытыхводоемоввсистемуоборотного
водоснабжения, поселяются на любой твердой поверхности,
соприкасающейся с водой, развиваются, образуют поселения,
называемые биологическими обрастаниями; сами организмы
называются биогентами. Допустимой считаетсяскоростьразвития
биологическихобрастанийтеплообменныхаппаратовитрубопроводов
воборотнойводеневыше0,07 г/(м2-ч), т.е. втечениемесяцатолщина
нарастающегослоядолжнабытьнеболее0,05 мм. Дляборьбыс
бактериальными биогентами применяютхлор, адляуничтожения
водорослей- медныйкупорос. Дозыипериодичностьхлорирования
определяютнаосновелабораторныхисследованийоборотнойводы.
Водорослиразвиваютсявосновномвтеплыйпериодгода. Поэтому
купоросомобрабатываютводу3-4 разавмесяцвпериодсапреляпо
октябрь.

Содержащиесявоборотнойводесолиидругиепримесивызывают
коррозию оборудования. Хлориды ускоряют коррозию вследствие
увеличения кислотности воды и их разрушающего действия на
пассивирующиепленки; сульфаты агрессивнодействуютнабетон.
Диоксид углерода замедляетобразование защитных пленок. Для
защиты откоррозиивоборотныхсистемахприменяютразличные
ингибиторы. Процесскоррозииприостанавливаютхроматибихромат
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калия. Онижезамедляютбиологическиеобрастания. Дляснижения
коррозииводуобрабатываюттакжефосфатами, которыеобразуют
пленку, изолирующуюметаллотводы. Вотличиеотхроматовфосфаты
благоприятствуютразвитию биологическихобрастаний, поэтомуэти
химикаты иногдаприменяютсовместно. Одинизспособовзащиты
металлаоткоррозии- защитныепокрытиясмолами, красками, лакамии
эмалями, однакоонинедолговечныивосстановитьихможнотольково
времяремонта.

Для предотвращения и удаления карбонатных отложений и
биологических обрастаний систему оборотного водообеспечения
систематически очищают механическим способом,
гидропневматической промывкой или с помощью химических
реагентов.

Таким образом, полностью замкнутаясистемаводообеспечения
предполагаетпостоянныйколичественныйикачественныйсоставводы,
предотвращениекоррозии оборудования, загрязнениясистемы как
минеральными, такибиологическимиотложениями, отсутствиесброса
загрязненныхводвводоемы, ликвидациюсбросовдругимиспособами.

1.3.3. Энергетические ресурсы химико-технологической
системы

1.3.3.1. Энергиявхимическомпроизводстве

Вхимическомпроизводствеосуществляютсяпроцессы, связанные
либо с выделением, либо с затратой, либо со взаимными
превращениями энергии. Энергия затрачивается не только
непосредственно на проведение химических реакций, но и на
транспортировкуматериалов, дробление, фильтрацию, сжатиегазовит.
д.

Энергоемкостьпроизводства - расходэнергиинаполучение
единицыпродукта– одинизважнейшихпоказателейэффективности
производства. Имеются производства, отличающиеся высокой
энергоемкостью, и производства с относительно небольшим
потреблениемэнергии. Так, напроизводство1 талюминиянеобходимо
18 000-20 000 кВтчэнергии, анапроизводствоминеральныхудобрений
(суперфосфата) – 2-10 кВтч. Энергию выражают в различных
единицах: кДж, кВт.ч, втомчислевединицахусловноготоплива(1 кг
твердого топлива или 1 м3 газообразного с теплотой сгорания
29,3 МДж).
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Несмотрянаналичиепроизводств, потребляющих небольшие
количества энергии на тонну продукции, крупные масштабы
современных химических комбинатов и заводов обусловливают
возрастающуюпотребностьвовсехвидахэнергии.

Видыэнергии
Наиболееширокоепрактическоеприменениевпромышленности

имеютэлектрическая, ядерная, тепловая, химическаяи др. виды
энергии. Вид применяемой энергии зависитот технологического
процесса.

Электрическаяэнергия- наиболееуниверсальныйвидэнергии.
ИсточникомееявляетсяэнергияводынаГЭСипревращениетепловой
энергии, полученнойврезультатесгораниятоплива (ТЭЦ) илив
результате ядерных реакций (АЭС), в механическую, а затем
механической в электрическую. Электроэнергия на химических
предприятиях используется для осуществления электрохимических
(электролизрастворовирасплавов), электротермических(плавление,
нагревание, синтезы при высоких температурах и т. д.),
электромагнитныхпроцессов. Впромышленностинашлиприменение
процессы, связанныесиспользованием электростатическихявлений
(осаждениепылейитуманов, электрокрекингуглеводородовидр.),
электронноионные явления, применяемые для контроля и
автоматизации химических производств. Особенно широко в
химическойпромышленностииспользуетсяпревращениеэлектрической
энергиивмеханическую, котораянеобходимаглавнымобразомдля
физических операций - дробления, измельчения, смешения,
центрифугирования, работывентиляторов, компрессоров, насосовипр.

Тепловаяэнергиявхимическойпромышленностиприменяется, во-
первых, дляосуществленияразнообразнейшихфизическихпроцессов,
несопровождающихсяхимическимиреакциями- нагрева, плавления,
сушки, выпарки, дистилляцииит. п. Кромеэтого, большоеколичество
тепловойэнергиизатрачиваетсянанагревреагентовдляпроведения
эндотермическиххимико-технологическихпроцессов.

Внутриядернаяэнергия, выделяемаяприразличныхпревращениях
атомныхядерилиприсинтезеядерводородавядрагелия, используется
дляпроизводстваэлектрическойэнергиинаатомныхэлектростанциях.
Большое распространение получают радиационно-химические
процессы, вкоторых радиоактивныеизлученияиспользуютсядля
осуществленияхимическихреакций.

Химическаяэнергия, выделяющаясяврезультатеэкзотермических
химическихреакций, служитценнымисточникомтепладляобогрева
реагентов, используемыхдляпроведенияреакции. Химическаяэнергия
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применяетсявгальваническихэлементахиаккумуляторах, гдеона
преобразуетсявэлектрическую.

Световаяэнергияиспользуетсядляосуществленияразличных
фотохимическихреакций: синтезахлористоговодородаизэлементов,
галоидирования органических соединений и других процессов.
Фотоэлектрические явления, в которых происходит превращение
световой энергии в электрическую, нашли применение для
автоматическогоконтроляиуправлениятехнологическимипроцессами.

Источники энергии, используемой на промышленных
предприятиях, могутбытьразличными. Онимогутоцениватьсяпо
характеруэнергетическихресурсов, энергетическойценности, запасам.

Похарактеруэнергетическиересурсыделятсянаневозобновляемые
ивозобновляемые. Кневозобновляемымисточникамэнергииотносятся
уголь, нефть, сланцы, природныйгаз, которыепослеихиспользования
немогутбытьвоспроизведены. Гидроэнергия, растительноетопливо,
энергия ветра, солнечная энергия относятся к непрерывно
возобновляемымисточникамэнергии.

Энергетическая ценность отдельных источников энергии
определяетсяколичествомэнергии, котороеможнополучитьприих
использовании. Для топлив, например, энергетическая ценность
характеризуется количеством квтч, получаемых при полном
использованиитеплотысгоранияодногокилограммаиликубического
метраданноготоплива, напримерэнергетическаяценностькаменного
углясоставляет8,0 кВтч/кг, априродногогаза– 10,6 кВтч/м3.

Практическое использование энергетических ресурсов
определяетсяпреждевсегозапасами, атакжеих географическим
положением, доступностью использования, возможностью
трансформацииэнергииипередачиеенарасстоянияирядомдругих
факторов.

Размещениехимическихпредприятий, отличающихсябольшими
масштабами потребления энергии, зависит от наличия дешевого
топливаиэлектрическойэнергии. Вэтойсвязиследуетотметитьроль
местныхвидовтоплива, которые, какправило, обходятсядешевле
дальнепривозных. Однако в некоторых случаях использование
транспортируемогонадальниерасстоянияпотрубопроводамгазаболее
рентабельно, чемиспользованиеместныхтоплив.
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1.3.3.2. Рациональноеиспользованиеэнергии

Вхимическихпроизводствах, потребляющихбольшиеколичества
энергии, энергетическиезатраты влияютнатехнико-экономические
показателипроцессов. Критериемэкономичногоиспользованияэнергии
являетсякоэффициентиспользованияэнергии.

Коэффициентом использованияэнергииназываетсяотношение
количестваэнергии, котороетеоретически требуетсязатратитьна
получениевесовой(илиобъемной) единицыпродукта, кколичеству
практически затраченной энергии. Во многих производствах эти
коэффициентыоченьнизки, чтосвидетельствуетонепроизводительном
расходованииэнергии. Ограниченностьэнергетическихресурсов, вряде
случаеввысокаястоимость энергии ставятзадачу экономного и
рациональногоееиспользования.

Нахимическихпредприятияхизвсехвидовпотребляемойэнергии
первоеместопринадлежиттепловойэнергии.

Степеньиспользованиятеплавхимико-технологическомпроцессе
выражается тепловым коэффициентом полезного действия, под
которым понимаетсяотношениеколичестватепла, использованного
непосредственнонаосуществлениеосновныххимическихреакций, к
общему количеству затраченного тепла. Тепловой КПД является
частнымслучаемкоэффициентаиспользованияэнергии. Ксожалению,
в химических процессах большое количество тепла теряется с
удаляемымиизаппаратовпродуктамиреакции, отходящимигазамиив
окружающуюсреду.

Например, впечидляобжигаизвестнякатепло, получаемоеотсгораниятопливаивнесенноес
шихтой, расходуется: 1) наиспарениевлаги, 2) наразложениекарбонатов, 3) сотходящимигазами,
4) свыгружаемойизвестью, 5) черезстенкипечивокружающуюсреду. Втораястатьярасхода,
характеризующаяполезноеиспользованиетепла, составляет64-65% отвсегозатраченноготепла, т.е.
Т=64-65 %. Сотходящимигазамитеряется18-20 %, свыгружаемойизвестью2-5 % ивокружающую
среду5-6 % тепла. Врядеслучаевпотеритепласпродуктамиреакциизначительнобольше.

Тепло продуктовреакции или отходящих газов (вторичные
энергетическиересурсы) можноиспользоватьдляпредварительного
нагреваматериалов, поступающихвреакционныйаппарат. Тепловые
потери в окружающую среду уменьшают, во-первых, тепловой
изоляциейаппаратуры и, во-вторых, конструктивноеоформлениеи
габариты аппаратуры выбирают так, чтобы иметь минимальную
поверхностьтеплоотдачивокружающуюсреду.

Прирациональномиспользованиитепловойэнергииэкономятся
огромные количества топлива. Следует подчеркнуть, что нельзя
рассматриватьтопливовсовременныхусловияхтолькокакисточник
тепловой энергии. Уголь, торф, сланцы, нефть, природные газы
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являются ценнейшим и важнейшим сырьем химической
промышленности. Задача заключается в комплексном энерго-
химическом использовании топливаи каксырьядляхимической
промышленности, икакисточникаполученияэнергии. Такимобразом,
решениепроблемрациональногоиспользованияэнергии, уменьшения
потерьтеплавокружающуюсредуииспользованиетакназываемых
вторичныхресурсовимеетбольшоезначение.

1.3.3.3. Вторичныеэнергетическиересурсы

Вторичныеэнергетическиересурсы(ВЭР) - этоэнергияразличных
видов, покидающая технологический процесс или установку,
использованиекоторойнеявляетсяобязательнымдляосуществления
основноготехнологическогопроцесса.

В настоящее время особенно велики потери теплоты на
электростанциях, вметаллургической, химической, нефтедобывающей
инефтеперерабатывающейпромышленности, всельскомхозяйстве.
Теплота уносится также с вентиляционным воздухом, с
канализационнымиибытовымистоками. Согласнорасчетам, из1,7
млрд. ту. т., расходуемого встранезагод, полезноиспользуется
примерно700 млн. т. УтилизацияВЭРпозволитполучитьбольшую
экономиютопливаисущественноуменьшитькапитальныезатратына
созданиесоответствующихэнергоснабжающихустановок, таккакпри
одинаковом эффекте затраты на улучшение использования
энергоресурсов в 1,5-2 раза ниже затрат на добычу топлива.
Рациональноеивозможноболееполноеиспользованиевторичных
энергоресурсовдаетбольшую экономию материальных, денежныхи
трудовыхзатрат, обеспечиваетснижениевыбросоввредныхвеществ, в
томчислеитепловых.

ВЭРразделяютсянатриосновныегруппы: избыточногодавления,
горючиеитепловые.

ВЭР избыточного давления - это потенциальная энергия
покидающихустановкугазов, воды, парасповышеннымдавлением,
котораяможетбытьещеиспользованапередвыбросомватмосферу.
Основноенаправление использованиятаких ВЭР - силовое (для
полученияэлектрическойилимеханическойэнергии).

ГорючиеВЭР- этогорючиегазыиотходыодногопроизводства,
которыемогутбытьпримененынепосредственноввидетопливана
другихпроизводствах. Книмможноотнести: щепки, опилки, стружку
(в деревообрабатывающей промышленности); твердые и жидкие
топливные отходы химической и нефтеперерабатывающей
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промышленности; доменный газ (в металлургической
промышленности). ГлавнаятрудностьиспользованиягорючихВЭР-
примеси, которыемогутзагрязнятьокружающую среду, вызывать
коррозию котельной аппаратуры, осаждаться на поверхности
водогрейныхтруб.

ТепловыеВЭР- этофизическаятеплотаотходящихгазовосновной
ипобочнойпродукциипроизводства; золыишлака, горячейводыи
пара; рабочихтелсистем охлаждениятехнологическихустановок.
ТепловыеВЭРиспользуютдляполучениятепла, непосредственно
передаваяегосоответствующимтеплоносителям(подогреваютпотоки,
вырабатываютпар). Взависимостиоттемпературыихподразделяютна
высоко- инизкопотенциальные.

Высокопотенциальные тепловые ВЭР (с температурой выше
120 °С) используютдлявыработкипаравкотлах-утилизаторах.

НизкопотенциальныетепловыеВЭР (стемпературой50-120 °С)
используютвосновномдляработыэнергетическихустановок(подогрев
водыдлякотельныхустановок). Основныетрудностиихиспользования
– большие капитальные затраты из-за малой движущей силы
(температурной) для передачи тепла и загрязнения примесями.
Эффективнымявляетсяиспользованиенизкопотенциальныхтепловых
ВЭР для получения искусственного холода в абсорбционных
холодильныхмашинах.

1.3.4. Отходыпроизводства

Любоепроизводство, втомчислехимическое, имеетотходы. Даже
при полном использовании сырья и энергетически замкнутом
производствевнемимеютместонеобратимыепотери.

Химическаяпромышленность- отрасль, потребляющаябольшое
количество сырья, воды, энергии, следовательно, в процессе
переработки образуетсябольшоеколичество побочныхпродуктов,
которыеневсегдаможноиспользоватькаквторичноесырье, они
накапливаютсяввидеотходов. Отдельныеотходытребуютполного
уничтожения(этоотноситсявособенностикпродуктаморганических
производств), посколькуонивесьматоксичны.

Отходамиследуетсчитатьтакиеостаткипроизводства, которые
практически невозможно использоватьнаданном этапе развития
технологииикоторыедолжныбытьобезвреженыискладированыили
захоронены.

Другойжевидотходов, которыемогутбытьпереработаны на
данномэтаперазвитиятехнологии, следуетназыватьтехнологическими
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остатками.
Повидуотходыподразделяютнаматериальныеитепловые.
По периодичности появления отходы бывают постоянные,

«залповые».
Поисточникуобразованияотходы бываюттехнологическими;

отходывспомогательныхпроизводств; тепловые; потери, связанныес
несовершенствомпроизводстваилинарушениемрежима.

Взависимостиотисточникаобразованияивидапромышленности
этиотходыразделяютнаследующиегруппы:

отходы металлургической промышленности, энергетики и
машиностроения(шлакиишламыметаллургическихпроизводств, золы
и золошлаковые отходы тепловых электростанций, отходы
огнеупорногоикоксохимическогопроизводств, ломиотходычерныхи
цветныхметаллов);

отходы лесной, деревообрабатывающей, целлюлозно-бумажной,
полиграфической, микробиологическойидругихотраслей(макулатура,
древесныеотходы, кора, вторичныетекстильныематериалы, стеклобой,
лигнин, сульфитныещелоки);

отходы горной и горно-химической промышленности,
достигающиемиллиарды тонн (отвалы, шлаки, хвосты обогащения
руды, галитовыеотходы);

отходыхимической, нефтехимическойинефтеперерабатывающей
промышленности (фосфогипс, пиритные огарки,
электротермофосфорный шлак, отработанные нефтепродукты и
растворители, кислые гудроны, нефтяные шламы, активный ил
биологическихочистныхсооруженийиосадкисточныхвод, кубовые
остатки и различные некондиционныежидкие продукты). Среди
твердых отходов большое место занимают отходы производства
полимерных материалов, изношенныешины и другие резиновые
изделия, активныйуголь, ионитыидругиеадсорбенты, смолы, тяжелые
металлы, ихсолииоксиды, сульфиды, сульфаты, алюминийсодержащие
отходы.

Такимобразом, напредприятияххимической, нефтехимическойи
нефтеперерабатывающей промышленности образуется большое
количествотвердыхижидкихотходов. Значительную ихчастьне
используют, собираютвнакопителях, выводятвотвалы, чтоприводитк
загрязнениюокружающейсреды. Втожевремяэтиотходыявляются
крупным резервом материальных ресурсов, утилизацияих может
существенноулучшитьтехнико-экономическиепоказателипроцессов.

Концепция минимизации отходов направлена на защиту
окружающейсреды. Реализацияеепреждевсегосвязанасулучшением



45

использованиясырьевыхиэнергетическихресурсов, атакжевключаетв
себяследующиеспециальныемероприятия:

- санитарнуюочисткуиобезвреживаниевыбросов;
- улучшениеизаменувспомогательныхпотоков(заменаводяного

охлаждениянавоздушное);
- замкнутыйводооборот;
- повышениенадежностиоборудованияиэлементовХТС.

Кардинальным решением претворения в жизнь концепции
минимизацииотходовявляетсясозданиебезотходногопроизводства.

Подмалоотходнымпроизводствомпонимаюттакоепроизводство,
вредныепоследствиядеятельностикоторогонепревышаютуровня,
допустимого санитарными нормами, но по техническим,
экономическим, организационнымилидругимпричинамчастьсырьяи
материаловпереходитвотходыинаправляетсянадлительноехранение.

Конечно, концепциябезотходнойтехнологиивнекоторойстепени
носитусловныйхарактер. Подбезотходнойтехнологиейпонимается
теоретический предел, идеальнаямодельпроизводства, котораяв
большинствеслучаевможетбытьреализовананевполноймере, алишь
частично (отсюда и малоотходная технология), но с развитием
техническогопрогресса- совсебольшимприближением.

В созданиибезотходнойтехнологии определилисьследующие
четырепринципа:

1) разработкаивнедрениеразличныхбессточныхтехнологических
схемиводооборотныхцикловнабазеэффективныхметодовочистки;

2) разработкаивнедрениепринципиальноновыхтехнологических
процессов, исключающихобразованиелюбыхвидовотходов;

3) создание территориально-промышленных комплексов, т. е.
экономическихрайонов, вкоторыхреализованазамкнутаясистема
материальныхпотоковсырьяиотходоввнутрикомплекса;

4) широкое использование отходов в качестве вторичных
материальныхиэнергетическихресурсов.

Анализсуществующейситуации, расчетыипрогнозынабудущее
убедительнопоказывают, чтореализациябезотходныхпроизводствво
всехотраслях промышленности возможнапри условии активного
использованиядостиженийнаукиитехники, ивпервую очередь
химическойтехнологии.

1.4. Взаимодействиепроизводстваиокружающейсреды

Развитиепроизводствасцелью удовлетворенияпотребностей
человеканемыслимобезиспользованияприродыиееразнообразных
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ресурсов. При этом проявляется и отрицательное воздействие
производстванаокружающуюприроднуюсреду- этоеезагрязнение,
которое во многих районах мира достигло критического для
устойчивостиэкологическихсистемиздоровьялюдейуровня.

Впроцессевзаимодействияпроизводстваиокружающейсреды
осуществляетсяобменвеществмеждупроизводственнойиприродными
сферами. Онназываетсяантропогеннымметаболизмом.

Антропогенныйметаболизмскладываетсяиздвухсоставляющих:
суммы индивидуальных обменов веществ всех людей на Земле
(биологическаячасть) и суммы техногенныхобменоввеществот
технологических процессов (технологическая часть). Последняя
трактуетсякак обмен веществ и энергии между техносферой и
биосферой.

Технологическийобмен- явлениенаЗемлепринципиальноновое
и потому порождаетнемалопроблем и противоречий всистеме
«общество– природа».

Любойтехнологическийпроцессначинаетсявводом исходных
веществ (сырья) и завершается в конечном итоге выводом
разнообразныхготовыхизделийиотходов. Инымисловами, система
антропогенногообменавцеломвключаетвводприродныхресурсов, их
переработкусиспользованиемэнергииивыводвокружающуюсреду
отработанных веществ (производственных и бытовых отходов) и
отслуживших свой срок готовых изделий. Процесс этот носит
линейный, незамкнутый и, следовательно, конечный характер,
посколькувозвращениеотходовиотработанныхизделийвкачестве
исходногосырьявсеещескорееисключение, чемправило.

Обмен веществвбиосфереоснован на других принципах.
Суммарныйпроцессдвижениявеществвбиосференоситзамкнутый,
цикличныйхарактер, т. е. теоретическибесконечныйприпостоянном
потокеэнергииотСолнца.

Современныйобъемискоростиантропогенногообмена, особенно
веготехнологической части, достигли уровня, прикотором все
отчетливеепроявляетсянапряженностьинавводе(сырьевыересурсы),
инавыводеизсистемы(отходы).

Масштабывоздействиячеловеканаокружающуюсредуогромны.
Интенсивному воздействию подвергаются все компоненты
окружающей среды, из которых наиболее важны для человека
атмосферныйвоздух, преснаяводаипочва.

Загрязнение окружающей среды - вывод из системы
антропогенногообменавприродувсевозможныхотходов, отбросови
использованных(амортизированных) изделий.



47

Всеэтоставитпередвсемилюдьмиобъективноетребование-
учитывать воздействие производства на окружающую среду, не
допускатьпревышенияпороговустойчивостиэкологическихсистем,
чтобы невызватьнеобратимыхпроцессоввприроде, способных
привестикеедеградацииигибеливсегоживогонаЗемле.

1.4.1. Классификацияиосновныехарактеристикизагрязнения
окружающейсреды

В настоящеевремякзагрязнениямпринятоотноситьвсете
антропогенные факторы, которые оказывают нежелательное
воздействие, какнасамогочеловека, такинаценныедлянего
организмыиресурсынеживойприроды.

Вбольшинствеслучаевзагрязненияпредставляютсобойотходы
различныхпроизводств, образующиесянарядусготовойпродукциейв
результате переработки разнообразных природных ресурсов -
топливных, сырьевых, кислородавоздуха, воды и т. д. Отходы
производстваможнорассматриватькакпродукты обменавеществ
между индустриально развитым обществом и природой, как
своеобразные«экскрементыпроизводства», повыражениюК. Маркса.
Типичным «организмом», осуществляющим такойобменвеществ,
являетсясовременныйпромышленныйгород.

Промышленные загрязнения могут быть механическими,
химическими, физическимиибиологическими.

Кмеханическимзагрязнениямотносятсязапылениеатмосферы,
твердыечастицыиразнообразныепредметывводеипочве.

Химическими загрязнениями являются всевозможные
газообразные, жидкиеитвердыехимическиесоединенияиэлементы,
попадающие в атмосферу и гидросферу и вступающие во
взаимодействиесокружающейсредой.

К физическим загрязнениям относятсявсевиды энергии как
отходы разнообразныхпроизводств. Это– тепловая, механическая
(включая вибрации, шум, ультразвук), световая энергии,
электромагнитныеполя, всеионизирующиеизлучения.

Биологическиезагрязнения– всевидыорганизмов, появившиеся
при участиичеловекаинаносящиевредемусамомуилиживой
природе.

По другой классификации все промышленные загрязнения
окружающей среды подразделяются на две основные группы:
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материальные(вещества), включающиемеханические, химические,
биологические загрязнения, и энергетические (физические)
загрязнения. Объединениемеханическихихимическихзагрязненийв
однугруппуобусловленотем, чтобольшаячастьвеществоказываетна
окружающуюсредуобародавоздействия. Болеетого, некоторыевиды
загрязнений, например, радиоактивные отходы, могут быть
одновременноматериальнымииэнергетическими.

В основуклассификации материальных загрязнений приняты
среда распространения загрязнений (атмосфера, гидросфера,
литосфера), ихагрегатноесостояние(газообразные, жидкие, твердые),
применяемыеметодыобезвреживания, атакжестепеньтоксичности
загрязнений.

Необходимопомнить, чтоабсолютнобезвредныхотходовне
существует. Так, углекислыйгазвреденужетем, чтоприбольших
концентрациях снижает в воздухе относительное содержание
кислорода.

Материальныепромышленныезагрязненияокружающейсреды
подразделяютсянавыбросыватмосферу, сточныеводыитвердые
отходы.

Выбросы вредныхвеществатмосферуклассифицируютсяпо
агрегатномусостояниюэтихвеществ(газо- ипарообразные, жидкие,
твердые, смешанныевыбросы) ипомассовомувыбросу, т. е. массе
веществ, выбрасываемыхвединицувремени(тоннвсутки).

Производственными сточными водами называются воды,
использованные промышленными предприятиями и подлежащие
очисткеотразличныхвредныхпримесей.

Загрязнениястоковразнообразныподисперсностииагрегатному
состоянию. Они могутприсутствоватьвсточныхводахввиде
химических растворов (размеры частиц порядка 10-8 см, что
соответствует размерам атомов и небольших молекул), в виде
коллоидныхрастворов(сразмерамичастицот10 -7 до10 -5 см) ив
видегрубодисперсныхсистем(счастицамиразмеромболее10 -5см). К
последним относятсяэмульсиинерастворимыхвводежидкостей
(например, масел), взвешенныхввидеболееили менеемелких
капелек, исуспензии- взвеситвердыхчастиц, размерыкоторыхмогут
достигатьнесколькихмиллиметров.

Производственные сточные воды подразделяются наусловно
чистые(оборотные) игрязные.

Условночистыми, какправило, являютсяводыотохлаждения
технологического оборудования, компрессоров и т. д. Эти воды
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охлаждаются в заводских прудах или градирнях, очищаются от
механических загрязнений и масел и затем возвращаются в
производствоприограниченнойдобавкесвежейводы.

Грязныесточныеводы какпоколичеству, такипосоставу
различнынетолькодляразныхпроизводств, нодажедляцехови
отдельныхустановокодногоитогожепредприятия.

Для рационального выбора метода обезвреживания
производственныесточныеводыклассифицируютсяпопроисхождению
содержащихся в них веществ (органическое, неорганическое,
смешанное), ихконцентрации, физическимсвойствам (температуры
кипения,плавления, разложения) ит. п.

Промышленныетвердыеотходыделятсянадваосновныхвида:
нетоксичныеитоксичные. Ихможнотакжеклассифицироватьна
металлические, неметаллическиеикомбинированные. Неметаллические
отходыподразделяютнахимическиинертные(отвалыпустойпороды,
золаит. д.) ихимическиактивные(резина, пластмассыит. д.). Кчислу
комбинированныхотходовотноситсявсевозможныйпромышленныйи
строительныймусор.

Оказывая отрицательное влияние на окружающую среду,
материальные загрязнения, в свою очередь, могут подвергаться
определенномувоздействию окружающейсреды. Поэтому, весьма
важному с экологической точки зрения признаку, загрязнения
разделяютнадвегруппы: стойкие(неразрушаемые) иразрушаемые
поддействиемприродныххимико-биологическихпроцессов.

Энергетические загрязнения окружающей среды включают
промышленныетепловыевыбросы, атакжевсевидывоздействующих
набиосферуизлученийиполей.

Тепловое загрязнение биосферы, являющееся следствием
конвективного и радиационного теплообмена между нагретыми
выбросамиилитехнологическимиустановками(источникамитеплоты)
иокружающейсредойипроявляющеесявповышениитемпературы
атмосферы, водыилипочвы, вбольшейилименьшейстепениприсуще
всемпроизводствам.

Шум, вибрацияиультразвукпредставляютсобойволнообразно
распространяющиесяпериодическиеколебательныедвижениячастиц
упругойсреды(газообразной, жидкойилитвердой). Ониразличаются
почастотеколебанийихарактерувосприятияихчеловеком.

Колебания с частотой 16-20 000 Гц, передаваемые через
газообразную среду, производятзвукиилишумы (беспорядочные
сочетания звуков различной частоты и интенсивности) и
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воспринимаютсяорганамислуха. Колебаниясчастотойниже16 Гц
называютсяинфразвуками, авыше20 кГц- ультразвуками; органами
чувствчеловекаониневоспринимаются, однакооказываютнанего
влияние.

Колебаниятвердыхтелилипередаваемыечерезтвердыетела
(машины, строительныеконструкцииит. п.) называютсявибрацией.
Вибрациявоспринимаетсяорганизмом каксотрясениеприобщей
вибрациисчастотойот1 до100 Гц, априлокальной(например, при
работесвиброинструментом) - от10 до2000 Гц.

Ввиду общего принципа образования шума, ультразвука и
вибрациичеткихграницвихсубъективномвосприятиинет. Поэтому
на граничных частотах человек обычно испытываетвоздействие
одновременнодвух, аиногдаивсехтрехназванныхфакторов.

Широко распространены в машиностроении технологические
процессы, вкоторыхиспользуютсяэлектромагнитныеполявысокой
частоты. С их помощью осуществляют индукционный нагрев
металловпритермообработке, плавке, сварке, пайке, атакжедругих
материалов(зоннаяплавкаполупроводников, сваркаметаллаистекла
ит. д.).

Работающиевгорячихцехахподвергаютсявоздействиюсветовых
излученийкаквидимой(собственносветовое), такиневидимыхчастей
спектра(инфракрасное, илитепловое, иультрафиолетовоеизлучение).
Крометого, длясваркииразмернойобработкиматериаловшироко
применяютсяоптическиеквантовыегенераторы– лазеры, излучение
которых охватывает практически весь оптический диапазон,
простираясьотультрафиолетовойдодальнейинфракраснойобластей
спектра.

Для выполнения различных контрольных операций
(радиоизотопнаядефектоскопия, контрольразмеровпроката, поковоки
т. п.) в машиностроении самое широкое применение находят
ионизирующие излучения (альфа, бета, гамма, рентгеновское,
нейтронное). Такие излучения при взаимодействии с веществом
вызываютегоионизацию, т.е. сообщаютегонейтральныматомами
молекулам электрический заряд, превращаяих вионы. Степень
воздействиянавеществоионизирующегоизлучениязависитотего
проникающейиионизирующейспособности.

Большинствоэнергетическихзагрязненийокружающейсреды в
отличиеотматериальныхдействуютлишьвовремяихпроизводстваи
неаккумулируютсявприроде(этонераспространяетсянатепловые
выбросы и ионизирующие излучения). Другой особенностью
энергетических загрязнений является ограниченность сферы их
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активноговоздействиянаокружающуюсреду.
Следуетотметить, чтозонараспространенияшумаивибрации

такжеограничена, нооназначительношире, чемудругихизлучений.
Вследствиеэтоговоздействию шумаивибрацииподвергаютсяне
только работающиенепосредственноуихисточников, но также
работники другихучастков, цехови службпредприятияидаже
населениеблизкорасположенныхкварталовжилойзастройки. Поэтому
борьба с шумом и вибрацией является одной из важнейших
составляющихпроблемыохраныокружающейсреды.

1.4.2. Классификация и краткая характеристика методов
охраныокружающейсреды

Под методами охраны окружающей среды от загрязнения
отходами производства понимают совокупность технических и
организационныхмероприятий, позволяющихсвестикминимумуили
совершенноисключитьвыбросывбиосферукакматериальных, таки
энергетическихзагрязнений.

Следует отметить, что каких-либо универсальных рецептов,
радикальнорешающихпроблемуборьбы сзагрязнениями, пока, к
сожалению, несуществует. Метод, дающийхорошиерезультаты в
случаеданногозагрязненияопределеннойконцентрацииилиуровня,
может оказаться бесполезным или малоэффективным в других
условиях. Наиболее эффективным обычно оказывается сочетание
нескольких методов борьбы с загрязнениями, рационально
подобранныхприменительноктомуилииномуконкретномуслучаю.

Всеметодыборьбысзагрязнениямиможноразбитьнадвебольшие
группы: пассивныеиактивные.

Кчислупассивныхотносятсяметоды, использованиекоторыхне
связаноснепосредственнымвоздействиемнаисточникзагрязнения.
Этитрадиционноприменяемыеметоды, носящиезащитныйхарактер,
делятся, всвоюочередь, натриподгруппы: рациональноеразмещение
источниковзагрязнений (какматериальных, такиэнергетических);
локализациязагрязнений; очисткавыбросоввбиосферу.

Вопросорациональномразмещенииисточниковзагрязнений, так
называемой«защитерасстоянием», решаетсянаразличныхуровнях
(общегосударственном, региональном, местном) взависимостиотих
масштаба (расположение территориально-производственных
комплексовнатерриториистраны, производственныхобъединенийи
отдельныхпредприятийвреспублике, областиилигороде, цеховвнутри
предприятия, оборудования внутри цеха). При этом учитывается
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большое количество разных факторов: уровень производственной
вредности, рельеф местности, метеорологическиеусловия, вопросы
водоснабжения и канализации, населенность, планировка
производственныхзданийикварталовжилойзастройки, особенности
применяемойтехнологиипроизводстваит. д.

Длясниженияуровнейэнергетическихзагрязненийприменяются
средствазащиты, обеспечивающиеихчастичнуюлокализацию. Кним
относятсяэкранированиеисточниковшума, электромагнитныхполейи
ионизирующих излучений, поглощение шума, демпфирование и
динамическоегашениевибраций. Болеевысокаястепеньлокализации
загрязненийможетбытьдостигнутапутемизоляцииигерметизацииих
источников. Такая герметизация осуществляется с помощью
специальных камер, кожухов, боксов, в которые заключается
технологическое оборудование, выделяющее загрязняющие
окружающую средувеществаилиизлучения. В качествепримера
можнопривестивыполняемуювкамереокраскуизделийраспылением.
Изоляцияшумногооборудованияпозволяетнамногоснизитьуровень
шума. К этойжеподгруппеотноситсяизахоронениетоксичных
отходов производства, не подлежащих утилизации.
Концентрированныерадиоактивныеотходыподвергаютсязахоронению
вземлевспециальныхдолговечныхемкостях. Одним излучших
методов захоронения концентрированных сточных вод является
закачивание их в глубокие горизонты земной коры, для чего
целесообразноиспользоватьотработанныескважиныизаброшенные
шахты. Затратынаподобноезахоронениежидкихотходоввомногораз
ниже расходов на их очистку, но подземное захоронение
промышленных стоков возможно лишь в определенных
гидрогеологических условиях, определяемых строением пласта-
коллектора, егопоглощающейспособностьюиизолированностьюот
другихводоносныхгоризонтов.

Очисткавыбросовввоздушныйбассейнисбросоввводоемы
заключаетсявосвобождениивыбросовисбросовотсодержащихсяв
нихзагрязняющихвеществсцелью сниженияихконцентрациидо
уровня, прикоторомбиосференебудетнаноситьсяущерб. Выделенные
в процессе очистки загрязняющие вещества обезвреживаются
химическим или термическим способом или подвергаются
захоронению. Важнымпоказателемработы очистногооборудования
являетсястепеньочистки(%) газаилижидкости, определяемаяпо
формуле

= (С1-С2)100/С1,
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гдеС1 иС2 – концентрациязагрязняющеговеществадоипосле
очистки.

В зависимостиотколичестваотходов, ихфизико-химических
свойствитребуемойстепениочисткиприменяютсяразличныеметоды
очистки: механические, химические, биохимические, физико-
химические, физическиеитермические.

Механическиеметоды используют для очистки выбросов в
атмосферуисточныхводспомощью специальныхсооруженийи
устройствгравитационного, центробежногои инерционного типов
(осадительных камер, ловушек, отстойников, циклонов), а также
контактныхфильтров. Этиметодыприменяютглавнымобразомдля
предварительнойочисткиотгрубодисперсныхпримесей(исключение
составляютконтактныефильтры, применяемыекакдлягрубой, таки
длятонкойочистки).

При химических методах очистки к отходам добавляются
различныереагенты, вступающиевовзаимодействиестемиилииными
примесями. В результатехимических реакций образуются новые
соединения, уженеоказывающиетоксичногодействиянаокружающую
среду. Реагентнаяобработкаотходоввызываетвнихтакжеструктурные
изменения(коагуляция), интенсифицирующиепроцессочистки.

Биохимическиеметоды применяютдляочисткисточныхвод,
содержащихнезначительныеколичестваорганическихиминеральных
веществ(менее1 г/л). Онизаключаютсявразрушенииорганических
продуктов в результате жизнедеятельности микроорганизмов.
Биохимические методы часто применяются для доочистки
промышленныхсточныхводпослеобработкиихдругимиспособами.

Физико-химическиеметоды очистки включают флотационные,
экстракционные, электрохимические, сорбционныеметоды. Первыетри
используютсядляочисткитолькосточныхвод.

Процесс очистки флотацией заключается в действии
молекулярныхсил, способствующихслипаниюмелкихчастицвзвесейи
эмульсий(например, нефтепродуктов) спузырькамидиспергированного
всточнойводевоздухаивсплыванию образующейсясистемы на
поверхность.

Жидкостнаяэкстракция- одинизнаиболеераспространенных
методов извлечения изсточных вод примесей, представляющих
техническую ценностьприотносительновысоком ихсодержании.
Процессэкстракцииявляется, какправило, многоступенчатым, т. е.
складывается из ряда последовательно проводимых процессов
смешениясточныхводсрастворителем(экстрагентом) ипоследующего
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разделенияобразующихсяпрактическинесмешивающихсяжидкихфаз.
В основе электрохимических методов очистки лежит

использование электрического токадля осуществленияпроцессов
окисленияивосстановлениявеществ.

Особоезначениеимеютсорбционныеметоды, позволяющие
возвращать в производство содержащиеся в отходах ценные
компоненты. Существуюттриразновидностиэтогоспособаочистки:
абсорбционный, адсорбционныйиионообменныйметоды.

Абсорбционныйметодоснованнадиффузионномихимическом
поглощениижидкимиреагентами(абсорбентами) токсичныхгазови
паровизихсмесейсвоздухомиприменяетсядляочисткивыбросовв
атмосферу, осуществляемойвспециальныхаппаратах(скрубберахи
др.). Надлежащимподборомабсорбентаможнообеспечитьочистку
выброса от той или иной вредной газообразной примеси или
улавливание ценного компонента. Абсорбция используется для
поглощения содержащихся в выбросе водяных паров
концентрированнойсернойкислотой, аммиакаихлористоговодорода
водойит. п.

Адсорбционныйметодприменяетсядляочисткикаквыбросовв
атмосферу, такисточныхвод. Оноснованнапоглощениигазовипаров
извоздухаилирастворенныхвеществизсточныхводповерхностью
твердых тел (адсорбентов), обладающих высокой пористостью и
большойудельнойповерхностью. Вкачествеадсорбентовприменяются
главнымобразомразличныетипыактивированногоугля. Адсорбцию
применяютпринезначительномсодержаниипоглощаемыхпарови
газообразныхкомпонентов.

Адсорбционнаяочисткасточныхводможетбытьрегенеративной,
т. е. сизвлечением веществаизадсорбентаиегоутилизацией, и
деструктивной, при которой извлеченные изстоков загрязнения
уничтожаютсякакнепредставляющиетехническойценности.

Впоследнеевремявпрактикеочисткисточныхводотзагрязнений
всеболееширокоераспространениеполучаетионообменныйметод. Он
основан на использовании ионитов - твердых природных или
искусственныхматериалов, практическинерастворимыхвводеи
органическихрастворителяхиспособныхкионномуобмену, т. е.
извлечениюизрастворовразличныхположительноилиотрицательно
заряженныхионов. Важнойособенностью данногометодаявляется
возможностьмногократногоиспользованияионитовсутилизацией
содержащихсявстокахценныхвеществ.

Сущностьфизическихметодовочисткизаключаетсяввоздействии
на очищаемый газ или жидкость излучениями (ультразвуком,
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бактерициднымиультрафиолетовымилучами) иполями(электрическим
или магнитным). Так, ультразвуковоеоблучениеочищаемого газа
позволяетинтенсифицироватьпроцессочисткизасчетукрупнения
взвешенныхвнемчастиц(акустическаякоагуляция). Электрическое
полевысокогонапряженияиспользуетсявэлектрофильтрахтонкой
очисткивоздухадляионизацииегомолекул, передающихзарядна
взвешенные твердыеили жидкие частицы, оседающиезатем на
электроды электрофильтра. Применение магнитных или
электромагнитных полей позволяет сделать более эффективными
процессыочисткисточныхводотферромагнитныхчастиц.

Кчислуфизическихметодовочисткисточныхводследуетотнести
такжевыпаривание, применяемоепрималомобъеместоковивысокой
концентрациизагрязненийвних.

Термическиеметодыочисткивсехвидовотходов(газообразных,
жидкихитвердых) заключаютсявокислениисодержащихсявних
токсичныхорганическихвеществкислородомвоздухапривысокой
температуре до нетоксичных соединений. Метод сжигания
органическихпримесейиспользуютвтехслучаях, когдавозвращение
примесей в производство невозможно или нецелесообразно.
Термическое сжигание применяется при высокой концентрации
примесей и значительном содержании в газах кислорода при
температуре800-1100 °С. Впоследнеевремяполучилираспространение
каталитическиеметодысжиганиягазов, осуществляемыевприсутствии
катализаторов при температурах, не превышающих 250-300 °С.
Каталитическоеокислениев2-3 разадешевлевысокотемпературного
сжиганияпривысокойэффективностипроцесса.

В настоящее время пассивные методы являются основными
средствамиборьбысзагрязнениемокружающейсреды.

Сущностьактивныхметодовзаключаетсявсовершенствовании
существующих и разработке новых технологических процессов,
оборудованияиоснасткисцелью максимальногоснижениямассы,
объема, концентрации материальных или уровня энергетических
загрязненийвсякогорода. Очевидно, чтопритакомподходепроблема
устранения загрязнений решается радикально. Поэтому активным
методамкакболеепрогрессивнымвпоследниегоды уделяетсявсе
большеевнимание. Однакоразработкаивнедрениеэтихметодовво
многихслучаяхсвязаны сизменением существующей технологии
производства.

Основныенаправленияактивныхметодовборьбысзагрязнениями
окружающей среды перечислены ниже в порядке возрастания
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эффективности и одновременно сложности подлежащих решению
задач: минимизацияотходовпроизводствакакматериальных, таки
энергетических; заменатоксичныхотходовнетоксичными; замена
неутилизируемыхотходовутилизируемыми; созданиебезотходной
технологии.

Говоряобактивнойборьбесзагрязнениемокружающейсреды,
следуетразличатьпрямыеи косвенныеметоды. Прямыеметоды
охраны биосферы заключаютсявтаком воздействиинаисточники
загрязнений, котороеведеткнепосредственномуснижению массы,
объема, концентрациивредныхматериальныхзагрязненийлибоуровня
энергетическихзагрязнений. Например, кпрямым методамохраны
воздушногобассейнаотзагрязненияпродуктамисгораниятоплива
относятсяследующиемероприятия: улучшениекачестватвердогои
жидкоготоплива; совершенствованиетопочныхустройств, форсуноки
горелокдлясжиганиятоплива; переводкотельныхнагазовоетопливо.

Применение косвенных методов не дает непосредственного
снижения уровнязагрязнений, но позволяетсвести к минимуму
загрязнение окружающей среды при проведении последующих
технологическихпроцессовили исключитьих. Так, приближение
формыиразмеровзаготовоккформеиразмерамдеталеймашинв
результатеиспользованияболеепрогрессивныхспособовлитьяне
только позволяет существенно снизить металлоемкость изделий
машиностроения, ноиуменьшитьзагрязнениеокружающейсреды,
неизбежноеприпереработкеметаллическойстружки, образующейся
приизготовлениидеталейнаметаллорежущихстанках.

Приведенные примеры иллюстрируют возможности
совершенствования технологических процессов и оборудования в
направленииминимизациивредныхотходовпроизводства.

В ряде случаев появляется возможность такого изменения
технологии, прикоторомтоксичныеотходыполностьюзаменяются
нетоксичными. Например, процесс травления, неизбежно
сопровождающийсяобразованиемтоксичныхстоков, можетбытьво
многихслучаяхзамененновымметодоммеханическойобработки -
иглофрезерованием, при котором вредныеотходы практически не
образуются.

Ещеболееэффективнымнаправлениемэкологизациипроизводства
является замена неутилизируемых отходов утилизируемыми.
Наибольшиеуспехи достигнуты в области утилизации основных
отходовпроизводства- твердых, впервуюочередьметаллических. То
же можно сказать и об утилизации энергетических отходов
производства. Так, несмотрянато, чтоиспользованиеобразующегося
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при технологическихпроцессахтеплавтеплообменныхаппаратах
(регенераторах и рекуператорах) давно ужестало традиционным,
возможности совершенствованияпроизводствавэтом направлении
далеконеисчерпаны. Например, использованиетеплаочищенных
сточныхводврыбоводстве.

Высшей формой активного совершенствования технологии
производства являетсясозданиебезотходной технологии набазе
замкнутыхтехнологическихпроцессов, прикоторыхотходыкаждого
предыдущегопроцессаявляютсясырьемдляпоследующего. Внедрение
навсехэтапах производствабезотходной технологии радикально
разрешитпроблемузагрязненияокружающейсреды.

Но, несмотрянато, чтоужесозданыиуспешноосуществленына
практикеотдельныезамкнутыепроцессы, повсеместноеприменение
безотходной технологии представляется делом более или менее
отдаленногобудущего. Разработкановыхметодовтребуетрешения
большого количества весьма сложных технологических и
организационныхзадач, связанныхнетолькоснаучно-техническими(и
впервуюочередьэнергетическими), ноиссоциально-экономическими
аспектами, аихвнедрение- кореннойреорганизациипроизводства.

Приведенная классификация активных методов охраны
окружающей среды, включающая четыре группы, является в
значительноймереусловной, посколькувомногихслучаяхтотили
инойтехнологическийпроцесструдноотнестикоднойопределенной
группе.

ГЛАВА2
ГОРНО-ДОБЫВАЮЩАЯПРОМЫШЛЕННОСТЬ

Ещенетакдавнопонятиеохраны природы былосинонимом
консервации, сохраненияприроднойсреды внетронутомвиде. Для
экономического развития общества преобразование природы
необходимо, ноонодолжнобытьрациональным, т.е. нивближайшем
будущем, нивотдаленнойперспективенеприводитькэкологической
разрухе.

Добыча полезных ископаемых ведет к исчерпанию
невозобновляемыхресурсов.

Продукция горно-добывающей промышленности включает
следующиесырьевыересурсы:
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- энергетическоесырье(каменныйуголь, бурыйуголь, сланцы,
торф, уран) – 85 % отобщегообъема;

- металлическиеруды (медные, железные, золотосодержащие,
оловянные, никелевые, свинцовыеидр.) - 12 %;

- неметаллические полезные ископаемые (фосфатное сырье,
калийныесоли, каменнаясоль) - 3 %.

Изобщегообъеманеметаллическихполезныхископаемыхподавляющая
частьдобычиприходитсянащебень (48,9 %) ипесчано-гравийныйматериал
(43,8 %), наглины, фосфаты, гипс, известь- 6,9 %, анаостальные15 наименований
неметаллическогосырьяостается0,4 % ихобщегоколичества.

Добычапредполагаетизвлечениеогромных количествпустой
породы(вскрыши). Всреднемзагодвмиреизвлекаетсяизнедр30-32
млрдтгорноймассы, мироваяпромышленностьперерабатывает10-11
млрдтвещества, включаяруду, растительную иживотную массу
(свыше80 % приходитсянаминеральноесырье). Такимобразом, более
20 млрдтгорныхпородпоступаетвотвалы. Конечнаяпродукция
мировойпромышленности(металлы, цемент) составляетпримерно2
млрдт, а9 млрдтобразуютотходы, вмассукоторыхвходятипродукты
сжигания6 млрдттопливно-энергетическогосырья. Годоваямасса
отваловиотходов(29 млрдт) восновномскладируетсянаповерхности
земли, вызываяизменениеландшафтов, разнообразныезагрязнения
биосферы.

Невозможноразрабатыватьподземныебогатства, невоздействуя
приэтомназемнуюповерхность, растительность, водныйивоздушный
бассейны. Однаизособенностейохраны природы вгорно-рудных
районах- сложныйкомплексвоздействий, многофакторноезагрязнение
окружающейсреды, требующеекомплексныхмерзащиты.

2.1. Загрязнение атмосферного воздуха при разработке
месторождений

Минеральноесырьедобываетсявшахтах, рудникахилиоткрытых
разработках. Выбросыватмосферушироковарьируютсявзависимости
оттипарудникаиметодовдобычисырья, отсодержаниявлагив
материалеиегорыхлости.

Загрязнениеатмосферыприподземныхработах
Подземная разработка месторождений сопровождается

значительным загрязнением атмосферного воздуха. Основными
источниками загрязнения являются газопылевые «выбросы» из
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подземныхгорныхвыработок, газопылевыевыделенияизпородных
отваловискладовполезныхископаемых.

В данном случае под выбросом понимается поступление в
атмосферуизподземныхгорныхвыработокрудничного(шахтного)
воздуха; массаэтоговоздухаможетбытьвесьмазначительной, а
концентрациивнемзагрязняющихвеществобычнонестольвелики.
Рудничныйвоздухпредставляетсобойсмесьатмосферноговоздухас
различными газообразными примесями, выделяемыми из пород,
полезныхископаемыхилишахтныхвод(например, СН4, СО2, Н2, N2,
Н2S идр.), атакжеобразуемымипривзрывныхработахиврядедругих
процессов(СО2, СО, SО2, Н2S, NО2 идр.).

Составвоздуха, поступающеговподземныегорныевыработки, по
мерепродвиженияизменяетсяврезультате:

1) действияокислительныхпроцессов(СО2, СО, SО2, NО2 идр);
выделениягазовизразрушаемыхпород (СН4, приразработке

угольныхместорожденийватмосферупопадаетдо90 млнт);
3) ведениявзрывныхработ(СО2, СО, SО2, Н2S, NОхидр.);
4) процессовдроблениягорныхпород(пыль, ватмосферуЗемлииз

подземныхгорныхвыработокшахтирудниковежегоднопоступает
около0,2 млн. т. пыли);

5) пожаров,взрывовметанаипыли(СО2, СО, SО2, Н2S, NО2);
6) гниенияорганическихвеществ, разложенияводойсернистого

колчедана(Н2S идр.).
Приподземнойразработкерудныхинерудныхместорожденийпо

сравнениюсугольнымигазоваясоставляющаявыбросовзначительно
меньше. Она преимущественно представлена газообразными
продуктами, выделяющимисяпривзрывах, производимыхпримассовой
отбойке полезных ископаемых. После массовых взрывов резко
увеличиваетсяи содержаниепыли ввыдаваемом наповерхность
рудничномвоздухе.

К существенным по своему значению «неорганизованным»
источникам пылегазовых загрязнителей атмосферного воздуха
относятся также отвалы пород. При подземной разработке
месторождений на поверхности земельного отводарасполагаются
породные отвалы, форма которых зависит от вида транспорта,
применяемого для транспортировки породы: конические, так
называемые терриконы (узкоколейный транспорт), хребтовые
(транспортировкаканатнымидорогами) иплоские(автотранспорт).

Загрязнениевоздушнойсредыпроисходитприэрозии, окислениии
горениипороды, особенноинтенсивнопротекающихвтерриконах; в
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результатесповерхностиотваловвыделяетсязначительноеколичество
пыли, газообразных(втомчислеядовитых) продуктовидыма.

В породныхотвалахугольныхшахтсодержитсязначительное
количествоугля(от5 до20 %), пирита(до10 %) исеры (от5 % и
более). Внутри отвалов длительное время происходят процессы
низкотемпературного окисления горючего материала кислородом
воздуха, чаще всего заканчивающиеся самовозгоранием отвала.
Самовозгораниеотваловчастопроисходитнашахтах, гдеведется
разработкаугольныхпластовсвыходомлетучихвеществсвыше20 % и
содержащихболее3 % серы. Температурагоренияпородногоотвала
800-1200 оС. Интересноотметитьпарадоксальный, напервыйвзгляд,
факт - наиболееинтенсивноегорениетерриконовнаблюдаетсяв
дождливыевесенниеиосенниесезоны. Этообъясняетсятем, чтопри
обильном поступлении воды впородувнейинтенсифицируются
процессы окисления пирита (при этом в качестве катализатора
выступаюттеоновыебактерии, живущиевкислойсреде).

Послепрекращенияэксплуатацииотваловповерхностныеочаги
горенияпороды довольнобыстроисчезают, однаковнутриотвалов
горениепродолжаетсявтечение7-12 лет.

Загрязнение атмосферы при открытой разработке
месторождений

Открытая разработка месторождений полезных ископаемых
обычнохарактеризуетсяболееинтенсивнымзагрязнениематмосферы
минеральнойпыльюигазообразнымипродуктами.

Выделениеминеральнойпылипроисходитвпроцессемашинного
разрушенияпород, буренияскважин, взрывнойотбойки, вторичного
дробления, резкигорныхпород, погрузки, транспортировкиивыгрузки
ихнаприемныхпунктахилиотвалах, разрушениядорожногополотна
придвижениипонемутранспортныхмашин(внекоторыхкарьерахна
долю автомобильных дорогсо щебеночно-гравийным покрытием
приходится 70-90 % всей выделяемой пыли), эрозии поверхности
отваловиоткосовкарьеров. Практически всем производственным
операциямгорныхработсопутствуетпылеобразование.

Периодические исключительно мощные выбросы пыли в
атмосферупроисходятвпроцессемассовыхвзрывов. Присредних
взрывахнарудныхкарьерахввоздухединовременновыбрасываетсяна
значительную высоту до 100-200 т пыли. Установлено, что на
некоторыхжелезорудныхкарьерахпримассовыхвзрывахватмосферу
поступает больше пыли, чем выделяется при различных
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производственных процессах, осуществляемых за двухнедельный
периодвременимеждумассовымивзрывами.

Загрязнениеатмосферыгазообразнымипродуктамипроисходитв
результатеэксплуатациитранспортныхитехнологическихмашинс
двигателямивнутреннегосгорания, припроизводствевзрывныхработ,
привыделенияхгазовизгорныхпород, припожарахвкарьерах.

К технологическиммашинам, эксплуатируемым приоткрытой
разработкеместорождений, относятсябульдозеры, буровыеустановки,
тракторы, самоходные скреперы, небольшие драги, экскаваторы,
краны, передвижныекомпрессорыит. п. Используемыевкарьерах
автомобилисбензиновымидвигателямизагрязняютвоздушнуюсреду
оксидамиуглерода, азотаисеры, углеводородами, альдегидами, а
такжесвинцом, хлоромидругимивреднымивеществами. Ввыхлопных
газахдизельныхдвигателейсодержитсязначительноеколичествосажи
идыма. Следуетотметить, чтонеблагоприятныедорожныеусловияи
резкоменяемыережимы работы транспортныхитехнологических
машинприводяткувеличению количествавредныхкомпонентовв
выхлопныхгазахихдвигателей.

Массовыевзрывысвязаныспоступлениемввоздушнуюсредуне
толькопыли, ноизначительногоколичествагазообразныхпродуктов.
Зарядымассовыхвзрывовнередкодостигаюттысячитонн, приэтомв
атмосферувыбрасываетсяотсотендотысячкубометроввредныхгазов.
Основнаямассагазовыхпродуктоввыбрасываетсяназначительную
высоту(до200-300 м) ираспространяетсязапределыконтуракарьера.

Значительныезагрязненияатмосферноговоздуханаблюдаютсяпри
пожарахвугольныхисерныхкарьерах, приэтомвыделяющиесягазы
характеризуютсявысокойконцентрациейвредныхиядовитыхвеществ
(СО, Н2S, SО2, NОx идр.).

2.2. Мероприятия, снижающие негативные последствия
локальногозагрязнениявоздушнойсреды

Снижениезагрязненияатмосферыгазообразнымипродуктами
Для систематизации изложения мероприятий, снижающих

загрязнениевоздушнойсреды, воспользуемсяследующейгруппировкой
основных поступлений газообразных загрязняющих веществ в
атмосферу(табл. 1).

Пути снижения вредности выхлопных газов в процессе
эксплуатациидвигателейприразработкеоткрытыхместорожденийне
отличаются от общих мероприятий по снижению загрязнения
воздушнойсреды двигателямивнутреннегосгорания. Крометого,
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снижениевредныхвыбросовобеспечиваетсяврезультатенормализации
режимовработы двигателей, достигаемойприулучшениикачества
транспортныхтрасс.

Таблица1
Загрязнениеатмосферыгазообразнымипродуктами

Видработ Основныепричинызагрязненияатмосферного
воздуха

Подземная
разработка
месторождений

Выдачаизподземныхвыработокрудничного
воздуха

Газовыделениеигорениепородноймассывотвалах
Миграция на поверхность газов, выделяющихся из

массивовполезныхископаемыхипород
Открытая

разработка
месторождений

Эксплуатациятранспортныхитехнологическихмашинс
двигателямивнутреннегосгорания

Массовые взрывы при отбойке пород и полезных
ископаемых

Пожарывкарьерахинаотвалах
Газовыделенияизпородныхотвалов
Газовыделенияизмассивовполезныхископаемыхипород

Выхлопные газы двигателей транспортного и самоходного
технологического оборудования, используемого при подземной
разработке месторождений, поступают в горные выработки и
выдаютсянаповерхностьвкачествесоставнойчастирудничного
воздуха. Проблема снижения загрязнения рудничным воздухом
локальныхучастковатмосферырадикальногорешениядонастоящего
времени не имеет. Вопросы качества рудничного воздуха
рассматриваютсятольковсветеобеспечениябезопасныхусловийтруда
вгорныхвыработках. Однаконеобходимоотметить, чтоочистка
рудничноговоздухаможетосуществлятьсяпроще, чем, например,
карьерного, таккак выброс загрязняющих веществв атмосферу
осуществляетсячерезвскрывающиевыработки, устьякоторыхмогут
бытьоборудованы очистными устройствами. Очисткарудничного
воздухацелесообразнаисточкизрениякомплексногоиспользования
минеральногосырья, достигаемогоприутилизациивыбрасываемых
соединений, например, метана.

Миграция метана и диоксида углеродана поверхность при
производствеподземныхработ весьмамалоуправляемый процесс;
практическисовсемнеподдаетсяуправлениюпоступлениеватмосферу
этихсоединенийпослепрекращенияразработкиместорожденияили
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отдельныхегоучастков. Вместахвыходанаповерхностьметанапочвы
меняются, уплотняютсяиприобретаютсерыйоттенок, растительность
наэтихучасткахпогибает; меставыделенияСО2 и«мертвоговоздуха»,
всоставекоторогопрактическиотсутствуеткислород, отличаютсяот
соседних участков поверхности более интенсивным развитием
растительногопокрова.

Зоны выделения газов являются объектами систематического
наблюдения. Кмероприятиямпозащитеотэтихопасностейотносятся:

выявлениеочагов выделения газов для установления границ
опасныхзон;

газоизоляция и проветривание нижних частей зданий,
расположенныхвугрожаемыхилиопасныхзонахпометану;

дренированиегазовнапутиихмиграциипосредствомскважини
пройденныхранееподземныхнаклонныхгорныхвыработок.

Из перечисленного следует, что в этих мероприятиях не
предусматриваетсязащитавоздушнойсредыотзагрязнения.

Процессыгазовыделенияизполезныхископаемыхипородпри
открытой разработке имеют аналогичный характер, однако,
проявляютсявомногихслучаяхсбольшейинтенсивностьювсвязисо
значительными площадями обнаженияпород. Дегазация угольных
пластов посредством скважин, пробуриваемых на уступах, с
утилизацией каптируемого метана представляется целесообразной.
Необходимоотметить, чтоприподземнойразработкеаналогичное
мероприятиеуспешнореализуетсянамногихшахтах.

Совершенствованиетехнологиивзрывныхработииспользование
рациональных «малогазовых» взрывчатых веществ являются
действенными мерами, обеспечивающими снижение объема
газообразныхвыбросовватмосферупримассовыхвзрывах. Массовые
взрывыследуетпроизводитьсучетомпогодныхусловий.

Мероприятия по снижению газовыделений, происходящих из
отваловвследствиеокисленияпородипривозникновенииочагов
горения, включаютвсебяследующие:

- выбор рациональныхформ отвалов (вчастности, отказот
терриконовипереходнаплоскиеотвалы),

- послойныйпорядокотсыпкипород,
- уплотнениеверхнихибоковыхповерхностейотвалов,
- проведениерекультивационныхработ.
Длясамовозгоранияпородногоотваланеобходимосовмещение

трехфакторов: наличиегорючихвеществ, поступлениедостаточного
количествавоздухадляихокисления, аккумуляциятеплаокисления.
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Профилактикасамовозгораниянаправленаналиквидацию хотябы
одногоизперечисленныхфакторов.

Эффективным способом противопожарной профилактики и
тушения пожаров на терриконах служит нагнетание в них
водоизвестковойсуспензии. Приэтомвпородесоздаетсящелочная
среда, неблагоприятная для жизни «поджигателей терриконов» -
теоновыхбактерий. Важным мероприятием снижениявероятности
самовозгорания отвалаявляется снижениехимической активности
массыпутемобработкиееантипирогенами– веществами, вступающими
вхимическоевзаимодействиесуглемипокрывающимповерхность
защитнымипленками(5-10 %-йрастворхлориданатрияиликальция, 1-
5 %-ясуспензияотходовсодовогопроизводства).

Наибольшеераспространениевугольнойпромышленностикак
способтушенияпородныхотваловконическойилихребтовойформы
получилоихпереформированиевотвалыплоскойформы(гидросмыв
вершиныотвала). Отвалсчитаетсяпотушеннымприпониженииего
высотывдваразаиохлажденииверхнегослоянаглубину2,5 мдо
80 оС.

Снижениезагрязненияатмосферыминеральнойпылью
Основныеисточникипоступленияминеральнойпыливатмосферу

сгруппированывтабл. 2.
Таблица2

Загрязнениеатмосферыминеральнойпылью

Видработ Основныепричинызагрязненияатмосферноговоздуха

Подземная
разработка
месторождений

Выдачаизподземныхвыработокрудничноговоздуха
Пылевыделениеспородныхотвалов
Погрузочно-транспортныеоперацииидроблениегорной

массынаповерхности
Открытая

разработка
месторождений

Массовые взрывы при отбойке пород и полезных
ископаемых

Бурениескважин, машиннаявыемка, погрузка, перевалка,
дробление, транспортировкагорноймассы вкарьерахина
отвалах

Эксплуатациявкарьерахинаотвалахдорог, неимеющих
твердогопокрытия

Пылевыделениеспородныхотваловиоткосовбортов

Большиезагрязненияатмосферноговоздухаминеральнойпылью
наблюдаютсяваварийныхситуацияхприпожарахвугольныхисерных
карьерах. Сокращение выбросов обеспечивают следующие
мероприятия: применениепожаробезопасныхсистемразработкипласта,
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изолированиевыработанныхпространств, созданиевнихинертной
атмосферы, быстроеиэффективноетушениевозникшихпожаров.

Снижение пылевыделения в процессе массовых взрывов на
карьерахможетбытьдостигнутопутемсовершенствованиятехнологии
взрывной отбойки, что обеспечивает сокращение выхода
переизмельченныхпылевыхфракцийотбиваемыхпородиполезных
ископаемых, атакжезасчетпредварительногоувлажненияпородных
массивов. Существенное значение на процесс пылеподавления
(осаждение пыли) имеют метеорологические условия - массовые
взрывы целесообразноподготавливатьсучетомпрогнозапогоды и
приурочиватьковременидождяилиснегопада.

Запыленный воздух, проходяпогорным выработкам, почти
полностью самоочищается (98-99 %). Повышенная концентрация
угольнойпылиотмечается, какправило, ввентиляционныхпотоках,
проходящихчерезскиповыестволы, вовремяпогрузкииразгрузки
скипов. Мероприятияпопылеподавлению(орошениегорныхмассивов)
ипылеулавливанию, реализуемыеприпроведениигорныхработв
подземных выработках, обеспечивают снижение запыленности
рудничноговоздуха. Однаковнекоторыхслучаяхзапыленностьможет
бытьвышепредельныхдопустимых концентраций пыли, поэтому
обеспыливаниерудничноговоздухапривыдачеегонаповерхность
представляется желательным. Может быть рекомендован процесс
обеспыливания, основанный наконденсации влаги на пылинках,
происходящейприподъемепостволамшахтиснижениитемпературы
рудничноговоздуха, имеющеговысокуювлажность.

Интенсивностьпылевыделенияпримашиннойвыемке, рыхлении,
погрузке, перевалке, транспортировке и дроблении пород,
осуществляемыхвоткрытыхгорныхвыработкахилинаповерхности,
снижаетсяс помощью увлажнения массивов пород, орошенияс
применением растворов поверхностно-активных веществ (ПАВ).
Трубопроводныйтранспортугляввидеводоугольнойсмесиобладает
рядом существенных преимуществ, в том числе характеризуется
отсутствиемзагрязнениявоздушнойсреды. Представляетнесомненный
интересопытиспользованиянанекоторыхщебеночныхигравийных
карьерахдлятранспортировкиполезныхископаемыхтрубопроводного
пневмоконтейнерноготранспорта, незагрязняющегоатмосферуни
пылью, ни газообразными продуктами, даженазванного поэтому
«гигиеническим».

Мероприятияпоснижению запылениякарьерноговоздухапри
транспортировкепородсводятсякснижениюинтенсивностипыленияс
перевозимыхпородипылеобразованияпридвиженииавтомобильного
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транспортанакарьерныхиотвальныхдорогах. Автодорогинакарьерах
имеют обычно щебеночное или гравийное покрытие. Уровень
запыленностивоздухабезприменениясредствборьбыспылью на
автодорогахкарьеровдостигает500 мг/м3 (приПДКот1 до10 мг/м3),
причемвпылевомоблакеболее90 % пылиимеетразмерменее10 мкм.
Получившее наибольшее распространение в карьерах
гидрообеспыливаниепутем орошениядорогводойвбольшинстве
случаев недостаточно эффективно, характеризуется
кратковременностью действия, неэкономично, применимотольков
летнеевремя, снижаетсрокслужбыдорог. Наиболеецелесообразным
считаетсяспособсниженияпылевыделениязасчетсвязыванияпылевых
фракцийвяжущимивеществамисобразованиемэластичного«коврика»
изэтихкомпонентов. Вяжущиевеществадолжнывыбиратьсясучетом
удовлетворенияследующихтребований: эластичность, нодостаточная
прочностьсвязыванияпылевыхфракцийизносадорожныхпокрытий;
нетоксичность, нерастворимостьвводе, неагрессивностькрезинеи
металлу и экономичность применение. Применение в качестве
связующихвеществхлоридакальция(обеспыливаниевтечение240 ч) и
мазута(600 ч) повышаетэффективностьпылеподавления, однакоимеет
исущественныенедостатки: загрязнениекарьернойводы, выделение
вредных паров. Применение отходов бумажно-целлюлозной
промышленности снижает интенсивность пылевыделения при
щебеночномпокрытиидорогна80-89 %.

Снижениепылевыделенияспородныхотваловиоткосовбортов
карьеров, происходящеговследствиеинтенсивнойветровойэрозии
пород, сводитсяквыборуэрозийно устойчивыхформ породных
отвалов, напримерневысокиеотвалыправильныхгеометрическихформ
- усеченного конуса, усеченной пирамиды. Также снижение
пылевыделенияпроисходитзасчетобработкинаиболееэрозирующих
поверхностейпылесвязывающимирастворамииэмульсиямииводой, а
такжеприосуществлениипосевамноголетнихтрав. Прирасположении
отваланаземельныхотводахцелесообразноучитыватьнаправление
господствующихветров.

Недопущение пожаров терриконов также обеспечивает
существенное снижение пылеобразования (в очагах горения при
высокихтемпературахпроисходитинтенсивноеразрушениекусков
породыдоразмеровпылевыхчастиц; впроцессегорениянаблюдаются
местныеобрушениябоковыхповерхностейотвала, сопровождающиеся
дополнительнымивыбросамипыливатмосферу).
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При многочисленныхисточникахпылеобразованиявкарьерах
эффективнаяборьбазаснижениезапыленности воздухавозможна
толькоприкомплексномрешенииэтойпроблемы.

2.3. Загрязнениеводвпроцессеразработкиместорождений

Промышленныесточныеводы предприятий горнодобывающей
промышленности оказывают существенное влияние на состояние
природнойсреды. Всвязиснепрерывнымизначительнымувеличением
объемапродукциигорногопроизводстваколичествосточныхводшахт,
рудников, карьеров, а также обогатительных фабрик постоянно
возрастает.

Главными составными частями промышленных сточных вод
действующихгорныхпредприятийявляютсяшахтные(карьерные)
воды, атакжестокиатмосферныхвод, загрязненныевследствие
воднойэрозииотваловпустыхпородинекондиционныхполезных
ископаемых.

Структурапромышленных сточных вод горных предприятий
представлена на рис. 9 (в нее не включены сточные воды
обогатительныхфабрик).

Основной составляющей частью шахтных (карьерных) вод
являются сопутствующие воды, поступающие из водоносных
горизонтов(подземноепроисхождениевод) исповерхностиЗемли
(атмосферные воды). Количество этих вод может быть весьма
различным. Нередко, особенно в угольных шахтах, количество
сопутствующихводрезковозрастаетвследствиевнезапныхпрорывов
водыизводоносныхгоризонтов, иззатопленныхранеевыработоки
подрабатываемых поверхностных водоемов, а также прорывов
паводковыхиливневыхвод. Загрязнениесопутствующихводзависит
отсвойствтолщипород, пересекаемыхскважинами. Первоначальная
загрязненностьвосновномопределяетсястепеньюминерализациивод
подземных горизонтов, а также взвешенными частицами
поверхностныхигрунтовыхвод.

Технологическиеводы, объемкоторыхпритрадиционныхспособах
подземнойразработкиотносительноневелик(редкопревышает10 % от
общего объема шахтных вод), загрязнены мелкодисперсными
минеральнымичастицамиихимическимирастворами, используемыми
прибурениивзрывныхскважин, атакжеприпылеподавлении.

При открытой разработке месторождений количество
сопутствующих вод определяется обводненностью пород и
атмосфернымиосадками. Вомногихслучаяхколичествоэтихвод
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значительно, чтоусложняетпроведениегорныхработ. Дляборьбыс
ними, в первую очередь, проводятся различные дренажные
мероприятия. В периодстроительствакарьероврасходы надренаж
нередко составляют до 20-30 % от общей стоимости работ, в
эксплуатационныйпериодонитакжевелики. Косновнымисточникам
загрязнениясопутствующихводотносятсямассыразрушенныхпороди
полезногоископаемоговзабоях, внутренниеотвалывскрышныхпород
иэрозирующаяповерхность(особеннонерабочих) бортовкарьера.

Рис. 9. Структурасточныхводгорныхпредприятий

Технологическиеводыприоткрытойразработкерудных, угольных
инерудныхместорожденийиспользуютсявумеренныхколичествахдля
буренияскважин, пылеподавленияивзначительныхколичествахдля
гидроотбойки, гидротранспортировки и сооружения гидроотвалов
вскрышныхпород.

Воды, стекающиесвнешнихпородныхотвалови сотвалов
некондиционныхполезныхископаемых, вотносительнонебольших
количествахпоступаютввыработкикарьерачерезборта. Этиводы
становятся при открытой и подземной разработке источниками
загрязненияповерхностныхводоемовиподземныхвод.

Промышленные сточные воды горных предприятий могут
характеризоваться повышенной кислотностью, щелочностью,
соленостью, жесткостью имутностью. Онизагрязненытвердымии
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коллоиднымичастицамипородиполезныхископаемых; различными
химическимисоединениями; содержаторганическиеибактериальные
загрязняющие вещества. Расширение применения в подземных
выработках самоходного оборудования, а в открытых горных
выработках- мощноготранспортногоитехнологическогооборудования
сдвигателямивнутреннегосгоранияпривелокповышениюзагрязнения
шахтныхикарьерныхводнефтепродуктами.

Кромеобразованиябольшогоколичествазагрязненныхсточных
вод, впроцессегорныхработвлокальныхмасштабахменяется
распределениеподземныхиповерхностныхвод.

Строительствогорныхпредприятийдляподземнойразработки
сопровождаетсяобычнонеоченьбольшими изменениями водных
режимов, вызываемымимелиоративнымиработаминаповерхности(в
частности, отвод русла реки или ручья), водопонижением,
осуществляемымвосновномдляоблегченияпроходческихработ, и
откачкойнаповерхностьвод, поступающихввыработки. Сначаломи
помереразвитиядобычныхработнашахтемасштабы изменений
водныхрежимовувеличиваются. Грунтовыеи пластовыеводы в
большихилименьшихколичествахвыдаютсянаповерхность, изменяя
водный режим в районе проведения работ, что приводит к
отрицательнымэкологическимпоследствиям.

Самые существенные изменения гидрогеологических условий
наблюдаютсяпристроительствекарьеровиоткрытойразработке
месторождений. Наличиеповерхностныхиподземныхводусложняети
повышает опасность работ по вскрытию и выемке полезных
ископаемых. Поэтому до начала и в процессе горных работ
осуществляютмероприятияпоосушениюпородныхмассивов.

Наиболее простым осушительным мероприятием является
«открытыйводоотлив», прикоторомпоступающаяввыработкиводапо
водоотводным канавам или траншеям стекаетв водосборники и
откачивается за пределы карьерного поля. При значительной
водоносности пород, характеризующихся повышенной
водопроницаемостью, широко используются водопонижающие
скважины, оборудуемыепогружныминасосами.

2.4. Мероприятия, снижающие загрязнение вод и
ограничивающиеизменениеихрежимов

Изменение физико-химических характеристик и режимов
природныхводприразведкеиразработкеместорожденийприводитк
сокращениюзапасовпригоднойдляиспользованияводы, затруднению
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водоснабжения, вызываетснижениеплодородияпочв, деградацию
растительногопокроваидажедеформациюландшафтов. Негативные
последствиямогутиметьлокальныйхарактерилираспространятьсяна
значительныерасстоянияотместапроизводствагорныхработ.

Улучшениекачестваиуменьшениеколичествасточныхвод
Мероприятияпоснижениюотрицательныхпоследствий, связанных

свыдачейзагрязненныхсточныхводизразведочныхскважин и
выработок, делятсянапрофилактическиеирадикальные.

Профилактическиемерынаправленынауменьшениепритоковв
выработки путем организации заградительного дренажа с
использованием систем водопоглощающих и водопонижающих
скважин; устройствапротивофильтрационныхзавес, представляющих
собойводонепроницаемыеилислабопроницаемыеограждения, которые
устанавливаютсявокругобъектаповсейглубинедоводоупорных
горизонтов. Сокращение водопритоков в горные выработки
подразумеваеттакжепредотвращениепроникновенияповерхностных
водвподземныегорныевыработки.

Радикальныемеры заключаются в очистке сточных вод и
максимальном их использовании в замкнутом цикле горно-
обогатительногопроизводства.

Рассмотримпроцессыитехническиесредстваулучшениякачества
сточныхводгорныхпредприятий.

Осветлениеводыдостигаетсяпутемотстаиванияифильтрования.
Осаждение взвешенных грубодисперсных минеральных частиц
начинаетсяприопределеннойскоростипотокажидкости, нонаиболее
интенсивно осветление осуществляется в неподвижном потоке.
Осветление вод осуществляется в водоотстойниках различной
конструкции, относительнонебольшихкотлованахвподземныхгорных
выработкахисвоеобразныхпрудахсрасчетомпребываниявнихводыв
течение7-12 суток. Строятпрудынанепригодныхземельныхучастках,
перегораживаяоврагиплотинами. В результатедействиясолнечной
радиации, жизнедеятельности животного и растительного мира,
разбавления вод атмосферными осадками сточные воды в них
самоочищаются.

Дляудалениягрубодисперсныхчастицвкачествефильтрующего
материалаширокоиспользуютсякварцевыйпесок, коксоваямелочь,
дробленыйгравийидр.

Мелкодисперсныеиколлоидныечастицы, содержащиесявводе,
медленноилисовершеннонеосаждаютсядажевнеподвижномпотокеи
незадерживаются в фильтрах. Поэтому дляосветления в воду
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добавляютвнебольшихколичествахкоагулянтыилифлокулянты. К
наиболее употребляемым коагулянтам относятся гидросульфаты
алюминия и железа, хлорид железа, железный купорос, отходы
металлургического производства, содержащие в значительных
количествах соли алюминия и железа; флокулянтами служат
высокомолекулярные растворимые в воде вещества - активная
кремниеваякислота, вещества, получаемыеизрастительногосырья
(крахмал, целлюлоза), синтетические органические полимеры
(полиакриламид) идр.

Кислыешахтныеводы, содержащиесвободную минеральную
кислоту (чащевсего серную), впроцессочистки нейтрализуются
различными реагентами. Наиболее часто употребляют гидроксид
кальция(гашенаяизвесть), известняки, доломит, магнезит,мел.

Шахтные воды, содержащие повышенное количество солей,
опресняютсяспомощью методовдистилляции и электродиализа.
Однакодонастоящеговремениопреснениешахтныхводневыходитза
рамкиэкспериментальныхисследований.

Обеззараживаниешахтныхводосуществляетсяпривоздействиина
бактериальнозагрязненную водусильныхокислителей, вкачестве
которыхобычноприменяютхлор,хлорнуюизвесть, гипохлоритнатрия.

Хлорированиеотличаетсядоступностьюреагентов, надежностьюихдействия,
сравнительно небольшими расходами. Обеззараживающее действие хлора
описываетсяследующимиреакциями:

Cl2 + H2O = HOCl + HCl
HOCl = H+ + OCl-

HOCl = HCl + O
Таким образом, при хлорировании воды обезвреживание сточных вод

происходитврезультатедействияхлора, хлорноватистойкислоты, гипохлорит-иона
иатомарногокислорода. Ноэтотспособимеетряднедостатков: токсичностьхлора,
ухудшение органолептических свойств воды, недейственность хлора на
спорообразующие бактерии, возможность образования хлорсодержащих
органическихсоединений.

Недостатковметодахлорированиялишенметодобеззараживанияс
помощью бактерицидныхлучейаргоно-ртутныхлампилиртутно-
кварцевыхламп, которыеустанавливаютнадводойилипогружаютв
нее. Способприменимприконцентрациивзвесейменее3 мг/л. В
последнеевремявсеболеечастоприменяютозонирование.

Очисткушахтныхводосуществляюткаквподземныхвыработках,
так и на поверхности. В подземных условиях целесообразно
использоватьгидроциклоны. Высокаяпроизводительность, простота
конструкции, небольшие габариты и стоимость обеспечивают
эффективностьихприменениядляпервичнойочисткишахтныхвод.
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При открытой разработкеместорождений мероприятия по
улучшению качествакарьерных воданалогичны изложенным, но
характеризуютсякрупномасштабностью.

Породныеотвалы, расположенныеназемельныхотводахкарьеров
и шахт, при таянии снегов или дождях становятся, как уже
упоминалось, источникамизагрязненияповерхностныхиподземных
(преимущественногрунтовых) вод. Атмосфернаявода, попадаянаотвал
истекаясегобоковыхповерхностей, загрязняетсявследствиеэрозии
пород, априфильтрациичерезпородную толщувбольшейили
меньшейстепениминерализуется.

Снижение интенсивности эрозийных процессов может быть
достигнутозасчетвыбораопределенногосоотношениямеждувысотой
отвалаиугламиегооткосов, определяющихскоростьстекающейс
отвалаводы. Снижениеинфильтрацииминерализованныхводвпочвы
достигаетсяпутемперекрытияоснованияотвалов(доотсыпкипород)
слоемглинымощностью1-1,5 м. Скапливающиесяуоснованияотвалов
воды призначительном ихзагрязнениицелесообразноспомощью
мелиоративныхсооруженийформироватьвцентрализованныйстоки
направлятьвочистныеустройства, вчастностиводоотстойники.

Ограничениеизмененияводныхрежимов
Осушение месторождений, осуществляемое для повышения

безопасностигорныхработ, можетсопровождатьсяотрицательными
экологическимипоследствиями. Приэтомочисткавыдаваемыхиз
горных выработок вод - одно изсредств сокращения ущерба,
наносимогоприродной среде. Очищенныеводы могутпополнять
традиционноиспользуемыеводоисточники.

Другим перспективным мероприятием является изоляция
карьерногополяилиегочастиотокружающихводоносныхгоризонтов.
Этоприводитиксокращениюобъемовработподренажу, водоотливу,
очисткевод.

Применительно к открытой разработке месторождений наиболее
целесообразным представляется сооружение противофильтрационных завес
траншейноготипа. Приэтомвокругизолируемогоучасткапроводятсяузкиеи
глубокие(доводоупорногопласта) траншеи, заполняемыеводонепроницаемыми
материалами(ширинатраншейот0,3 до1,2 миболее, глубина- до100 м). Траншея
заполняется нетвердеющими глино-грунтовыми смесями или твердеющими
материаламинаосновецементовисиликатов, нередководонепроницаемостьзавесы
обеспечиваетсятакжеразмещаемойвтраншеесинтетическойпленкой.

В бортах карьеров, представленных сильнопористыми или рыхлыми
водопроницаемымипородами, могутсооружатьсяитакназываемыеинъекционные
противофильтрационныезавесы. Технологиясооруженияэтихзавесзаключаетсяв
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бурениисближенныхскважининагнетаниивнихцементных, глиноцементныхили
силикатныхрастворовиразличныхсинтетическихсмол. Проникаявтрещиныи
поры, схватываясьилитвердеявних, этирастворыукрепляютпородныймассив,
придаваяемуводонепроницаемость.

2.5. Нарушение земной поверхности при разработке
месторождений

Нарушенияземнойповерхности, непосредственносвязанныес
производствомгорныхработ, ограничиваютсявосновномплощадями
горныхотводовитерриториями, выделяемымидляразмещенияотходов
производства.

Существует несколько классификаций форм ландшафтных
нарушений земной поверхности. По одной из классификаций
нарушенияделятсянатраншеи, карьеры, отвалы (при открытых
разработках) ивпадины, провалыиотвалыпороды (приподземных
разработках). Отметим, чтопомимоперечисленныхнарушенийземной
поверхности, значительныеземельныеучасткизанимаютсяотвалами
сухиххвостовобогащенияихвостохранилищами.

Подругойклассификациирассматриваютфизическое, химическое
имеханическоенарушениеземель.

Физическое нарушение земель характеризуется деформацией
поверхности врезультатевоздействиягорныхработ, ухудшением
структурыпочвенногослояиз-заегообезвоживанияилизаболачивания,
изменениемприродноголандшафта.

Химическое нарушение земель обусловлено их загрязнением
кислыми шахтными водами, шламами, хвостами,
высокоминерализованнымирудничнымиикарьернымиводами.

Механическое загрязнение земель вызывается пылевыми
выбросами технологических производств, загрязнением земель
отвалами,хвостохранилищами.

Всеизмененияземнойповерхностиотрицательносказываютсяна
ее биологических, эрозийных и эстетических характеристиках.
Нарушенияприводяткгибелиилидеградациирастительногопокрова;
ухудшению качестваиливообщепотереплодородногопочвенного
слоя; ктакимизменениямформрельефа, чтоучасткиповерхности
становятся малопригодными для продуктивного использования в
сельскомилесномхозяйстве, атакжедлядругихцелей. Результатом
появлениявпадинивыемокназемнойповерхностиявляетсяизменение
водныхрежимови, какследствие, заболачиваниеместности. Лишенная
растительногопокроваповерхностьземлиподвергаетсяинтенсивной
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воднойиветровойэрозии.
Открытыеразработкиместорожденийхарактеризуютсянаиболее

обширнымиландшафтныминарушениями, причемзначительнаячасть
ихпредставляетсяввидеотваловвскрышныхпород, располагаемыхза
пределамикарьерныхполей. Поданнымамериканскихисследователей,
каждый участок земли, нарушенный при открытой разработке
месторождений, оказываетвредноевлияниенаучастокпримернотакой
жеплощадиприлегающейтерритории.

Влияниеразмеровиколичествакарьеров
Рассмотрим возможности сокращения нарушения поверхности

карьерными выработками при разработке месторождений
стройматериалов. Однойизособенностейэтихместорожденийявляется
ихширокоераспространение(глины, пески, гравийобнаруживаются
почти повсеместно). В связи сэтим околонаселенных пунктов,
промышленныхпредприятийистроеквозникаетогромноеколичество
карьеров разной, преимущественно малой, производственной
мощности. При замене карьеров небольшой производительности
меньшим количеством укрупненных карьеров помимо многих
технических и организационных преимуществ достигается и
значительноесокращениенарушаемыхплощадейземнойповерхности.

Влияниерасположенияиколичестваотвалов
При открытой разработке месторождений расположение

вскрышных пород внутри контура карьерного поля является
оптимальнымвотношениисниженияплощадейнарушаемыхземель.

При расположении отвалов вскрышных пород за пределами
контуракарьерногополямогутбытьвыделеныдваварианта:

1) расположениеотваловназемлях, непригодныхдлясельскогои
лесохозяйственногопроизводства(овраги, балки, впадиныипровалы,
образовавшиеся вследствиеподземной разработки месторождений,
заболоченныеземлиидр.);

2) расположение отвалов на землях, ранее используемых в
сельскомилилесномхозяйствеилидлядругихцелей.

Первыйвариантвотношениирациональногоземлепользования
предпочтительнеевторого. Однакоэтотвариантцелесообразенвтех
случаях, когданепродуктивныеземлирасполагаютсянаотносительно
небольшихрасстоянияхотвыработок, изатратынатранспортировку
горныхпороднеявляютсячрезмерными. Экономическоесравнение
определяетпредпочтительностьтогоилииноговарианта.

Этидвавариантаприменимыидлягорныхпредприятийподземной
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разработки, заисключениемшахтстерриконами.

Количествопородныхотвалов
Оказываетдовольносущественноевлияниенаразмерыплощади

нарушаемыхземель. В общемслучаеприодинаковыхколичествах
пород, отсыпаемыхвбольшеечислоотвалов, увеличиваетсяплощадь
нарушаемойповерхности. Исключениемявляетсяразмещениепородна
непригодныхземлях, прикоторомувеличениечислаотваловможет
оказатьсявесьмацелесообразным, еслизасыпаютнесколькооврагов. В
случае расположения отвалов на продуктивных землях порода,
выдаваемаяизподземныхгорныхвыработок, обычноотсыпаетсяводин
отвал, аназемельныхотводахкарьеров, наоборот, чащесооружается
несколько отвалов. Количество их определяется в основном
экономичностью транспортирования вскрышных пород, при этом
возможность сокращения площадей земельного отвода за счет
уменьшенияколичестваотвалов, какправило, нерассматривается.

Снижениенарушенийподрабатываемойповерхности
Мероприятияпоснижениюилиисключениюдеформацийземной

поверхности в результате подземной разработки месторождений
связанысповышениемпотерьполезныхископаемыхилизначительным
удорожанием добычныхработ. В связи сэтим они реализуются
практическитольковтехслучаях, когдаучасткиземнойповерхности
необходимосохранятьвсвязисрасположением нанихгородов,
промышленныхпредприятий, газопроводов, водоемовиценныхлесных
массивов.

Город Донецк с почти двухмиллионным населением расположен на
территориигорныхотвалов32 шахт, запасыугляподгородскимипостройками
составляют 540 млнт. Под центральной частью городавыемка угляиз
пологопадающихпластовмощностьюоколо1 м, залегающихнаглубине530 м,
осуществлялась с полной пневмозакладкой выработанного пространства;
поврежденийконструкцийдажемногоэтажныхзданийвтечениерядалетпосле
подработкиненаблюдается.

2.6. Мероприятия, снижающиенарушенияземнойповерхности

Процессыестественноговосстановлениярастительныхпокровов,
почвирельефовнарушенныхземельпротекаютмедленноиливообще
могутбытьнеэффективными. Нарушенияземнойповерхности, как
правило, не исчезают и становятся устойчивыми техногенными
формированиями. Поэтому все нарушенные земли подлежат
искусственномувосстановлению.
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Выявление, учетнарушенныхземельсустановлениемихплощадей
икачественногосостоянияназывают«инвентаризациейнарушенных
земель».

Комплексработ, направленныхнавосстановлениепродуктивности
и народнохозяйственной ценности нарушенных земель, называют
рекультивацией(отлат. re - возобновление, cultivo – обрабатываю).

В зависимостиотхарактераземельныхучастковицелейих
дальнейшего использования выделяются следующие направления
рекультивации:

сельскохозяйственное - длясоздания нанарушенных землях
сельскохозяйственныхугодий,

лесохозяйственное- дляформированиялесныхнасаждений,
рыбохозяйственное- дляобразованиярыбоводческихводоемов,
водохозяйственное - для создания водоемов различного

назначения,
рекреационное- дляорганизацииобъектовотдыха,
санитарно-гигиеническое- сцельюконсервациибиологическимии

техническими методами нарушенных земель, оказывающих
отрицательноевоздействиенаокружающуюсреду,

строительное- дляприведениянарушенныхземельвсостояние,
пригодноедляпромышленногоигражданскогостроительства.

Обычнорекультивациявключаетдваэтапа: горнотехническийи
биологический.

Подгорнотехническойрекультивациейпонимаюткомплексработ
повосстановлениюприродноголандшафта, измененноговрезультате
разработкиполезныхископаемых. Основныеобъектырекультивации
приоткрытойразработкегорныхместорождений- отвалывскрышных
пород и выработанные пространства карьеров. Благодаря
рекультивации ежегодно возвращается 20 тыс. га земель для
народнохозяйственного использования. Горнотехническая
рекультивациявключаетвсебяснятиеискладированиеплодородного
слояпочвы, селективнуюразработкуиукладкувотвалпородвскрыши
сразличнымиагротехническимисвойствами, устройстводренажной
сети для предотвращения заболачивания, строительство дорогна
отвалах, сглаживаниеотвалов, террасированиеистабилизациюоткосов
отвалов, мелиоративные мероприятия, создание ложа и берегов
водоемов, покрытиеповерхностиплодороднымслоемпочвы.

Рекультивация при разработке месторождений полезных
ископаемых подземным способом предусматривает сведение
деформацииземельдоминимума; заполнениепрогибовповерхности
породой; мероприятия по предупреждению заболачивания;
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организованныйотводшахтныхвод, размещениеиформирование
шахтныхотвалов.

Выделяюттриметодарекультивацииземель, занятыхотвалами
горныхпород:

разборка и транспортировка породы с последующим ее
использованием дляликвидацииотработанныхкарьеров, провалов,
оврагов и покрытие рекультивируемых территорий плодородной
почвой;

разборкаотваловииспользованиепородпристроительстведорог,
изготовлениестроительныхматериалов;

выполаживаниеотвалов, срезаниееговерхнейчасти, закрепление
откосовтехническимиибиологическимисредствамидляиспользования
терриконовподзоныотдыхаилесопосадки.

Под биологической рекультивацией понимают комплекс
мелиоративныхиагротехническихмероприятийповосстановлению
плодородия земель после горнотехнической рекультивации.
Мелиорациявключаетвсебяизвесткование, гипсование, промывку,
пескование, глинованиеидр. приемы, направленныенаулучшение
химических и физических свойств рекультивационного слоя.
Агротехнические приемы предусматривают систему обработки и
удобрения насыпного слоя, специальные севообороты, посадку
древесно-кустарниковых растений. Биологическая активность
рекультивируемогослояповышаетсяспомощью микроорганизмов,
вносимыхсорганическимиудобрениями. Обычнобиологическийэтап
рекультивациипродолжается4-10 лет. Объемработпобиологической
рекультивации определяется в зависимости от направления
рекультивации.

2.7. Шумивибрацияприразработкеместорождений

Источникишума
Источниками интенсивного шумового загрязнения являются

подземныеиоткрытыегорныевыработки.
Вподземныхвыработкахшум, поглощаясьмассивамипород, как

правило, полностью локализуетсявпределаходнойиликомплекса
выработок (на интенсивность затухания шума влияют размеры
поперечногосечениявыработок, атакжематериалы иконструкция
крепи). Интенсивность шумового эффекта в подземных горных
выработкахувеличиваетсязасчетихотносительнонебольшихразмеров
имногократногоотражениязвуковыхволнотповерхностейпородных
массивов.
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Возникающийвоткрытыхвыработкахшумраспространяетсяпо
воздушной среде на более или менее значительные территории
прилегающейместности.

Наиболеевысокимиуровнямишумахарактеризуютсявзрывные
работы. Впроцессеподземнойразработкипривзрывнойотбойкелюди
удаляютсяназначительныерасстоянияотзабоя, апримассовых
взрывахвыходятнаповерхность, т.е. наблюдаетсяснижениеилиполное
исключениевредноговлиянияшумавзрываначеловека. Вотличиеот
этого взрывное вторичное дробление полезного ископаемого,
проводимое часто в течение рабочей смены, характеризуется
интенсивнымшумовымвоздействиемнаорганизмработающих.

Приоткрытойразработкеместорожденийвысокиешумовые
импульсы, распространяющиесянабольшиерасстояния, наблюдаются
припроизводствемассовыхвзрывов. Шумотвзрывноговторичного
дробленияобычнолокализуетсявпределахкарьера.

Шум, производимыйработающимивоткрытыхгорныхвыработках
и на поверхностимашинамииустановками, имеетзначительно
меньшую интенсивность, однако он длительно воздействует на
работающих. В большинствеслучаевэтошумовоезагрязнениене
распространяетсяназначительныерасстоянияотисточникашума.
Однакомощныеисточникишума, располагающиесянаповерхности
(вентиляторы главного проветривания, компрессоры и т.п.),
загрязняютвоздушную средунадбольшимиучасткамитерритории,
окружающей горное предприятие. Уровни звукового давления
некоторыхустановокприближаютсякпорогуболевогоощущения, а
интенсивностьшума, производимогоприработетурбокомпрессоров, в
верхнихчастотахдостигаетего.

Производствовзрывныхработсопряженосвозникновением в
воздушнойсредеударныхвоздушныхволн(УВВ). Крометого, УВВ
формируютсяпривзрывахметановоздушныхипылевыхсмесей, при
обрушениипородвподземныхгорныхвыработках. Ударнаявоздушная
волнараспространяетсясоскоростью, превышающейскоростьзвука, на
значительные расстояния, оказывая воздействие на человека и
окружающуюсреду. Помереперемещенияввоздушномпространстве
УВВтеряютсвоюинтенсивностьискоростьраспространения, затухают
ипостепеннопереходятвзвуковыеволны. Интенсивностьударных
воздушныхволнзависитотмассызарядовВВиэнергииобразующихся
привзрывахгазов.

КосновнымхарактеристикамУВВотносятдавлениенафронте
волны,скоростьраспространенияивремявоздействия.

ПривзрывенебольшихзарядовВВпродолжительностьвоздействияУВВна
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человекаизмеряетсямиллисекундамииноситимпульсныйхарактер, откоторого
придавлениидо10 кПалюдипрактическинеполучаютповреждений.

ПрипродолжительностивоздействияУВВот20 до200 мсосновноевлияние
налюдейоказываетдавлениенафронтеволны: придавленииот20 до40 кПа
возникаютконтузии, проявляющиесявголовокруженияхиголовныхболях; при
болеевысокихдавленияхмогутиметьместоразрывыбарабанныхперепонок.

ПридействииУВВсвыше200 мс, чтохарактернодлявзрывовбольших
зарядовВВ, представляетопасностьнетолькодавление, ноискоростьвоздушного
потока, перемещающегосязафронтомволны: придавлении20 кПаэтаскорость
превышает40 м/с, врезультателюдиполучаюттравмыприпадении.

ПоддействиемУВВразрушаютсяилипреждевременновыходятиз
строягорныевыработки, различныесооруженияиоборудование.

Прикороткозамедленномвзрываниизарядоввзрывчатыхвеществ
формируютсясерииударныхвоздушныхволн, следующиходназа
другой, ивоздействиеихпроявляетсявэффектевибрации.

Источником вибрации на горных предприятиях является
многочисленноеоборудование, эксплуатациякотороговбольшинстве
случаевсвязанаисгенерированиемшума. Кисточникаминтенсивной
вибрацииприразработкеместорожденийотносятсяперфораторыи
буровыестанки. Вибрацияснизкимичастотами, близкимикчастоте
собственныхколебанийчеловеческогоорганизма, наиболееопаснадля
здоровья.

Мероприятияпозащитеотдействияшумаивибрации
Мероприятияпозащитеотвредноговлиянияпроизводственного

шумареализуются, впервую очередь, всоздании безопасных и
комфортныхусловийтрудаработающихи, вменьшейстепени, в
формированииблагоприятно«акустическогоклимата» жилыхрайонов,
расположенныхоколоместапроизводстваработ. Этообъясняетсятем,
чтолюди, занятыевпроизводственномпроцессе, находятсяближек
источникамшумаи, следовательно, болееподверженыеговлиянию.

Проектирование и планировкапроизводственных, бытовых и
жилыхобъектовгорныхпредприятийдолжныпроизводитьсянаоснове
прогнозашумовогозагрязнениявоздушнойсреды. Расположениеэтих
объектовпоотношению кисточникунаиболееинтенсивногошума
имеет первостепенное значение. Основными учитываемыми
источникамишумаявляютсяприподземнойразработкевентиляторные
икомпрессорныеустановкинаповерхности, априоткрытыхгорных
работах- комплексгорныхвыработокивнешниеотвалы. Уровеньшума
вжилых помещениях можетбытьснижен засчетрациональной
планировкиформызданий, атакжеповышенияихзвукоизолирующей
способности.
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Расположение объектов должно производиться с учетом
ландшафтныхособенностейместностиинаправлениягосподствующих
ветров. Холмистый рельеф и лесистая местность территории,
разделяющиешумовыеисточникиипоселения, значительноснижают
интенсивность шума. Не исключена возможность искусственного
формированиярельефазасчетустройстванасыпейилиразмещения
породныхотвалов.

Огромное значение имеет шумозащитное озеленение -
эффективное и сравнительно недорогое мероприятие. Полоса
насажденийшириной25 мспособствуетснижениюуровняшумана10-
12 дБ, при этом хвойные породы деревьев предпочтительнее
лиственных. Высотадеревьевдолжнабытьнеменее7-8 м, кустарников
- до1,5-2 м.

Мероприятияпопредотвращениюинтенсивногошумообразования
иизоляцииисточникашумаосуществляютсяинепосредственнона
объектахгорныхпредприятий. Длясниженияуровняшумамашиныи
установки оборудуются глушителями различных конструкций.
Например, компрессорсредукторомпомещенвзвукоизолирующую
кабинуизлистовойстали, армированнуюзвукопоглощаемымиплитами.
Снижениешумавозможнозасчетулучшенияконструкциймашини
оптимизации эксплуатационныхрежимов. Применениеметалловс
высоким коэффициентом звукопоглощения (магниево-никелевые
сплавы), использованиезвукоизолирующихматериаловобеспечивают
дальнейшиепути сниженияшума. Созданиемалошумных машин
обеспечиваетнетолькоакустическийкомфорт, ноиснижениепотерь
энергиинашумообразование.

Зеленыенасаждениявокругстационарныхисточниковшуматакже
входятвкомплексшумоизоляционныхсредств.

Кроме того, работающие в неблагоприятных акустических
условиях обеспечиваются средствами индивидуальной защиты:
противошумнымитампонами, эластичнымивтулками«Беруши» или
наушниками, укрепляемыминашахтерскихкасках.

Основныммероприятием, обеспечивающимбезопасностьлюдей
припроизводствеподземныхмассовыхвзрывов, являетсявыводихза
пределы установленной заранее опасной зоны. Обеспечение
сохранностиоборудованияикоммуникацийдостигаетсязасчетих
демонтажаилиустановкизащитныхустройствдлягашенияУВВ.
Правильный, соответствующийфизическим свойствамразрушаемых
пород, выборВВииспользованиерациональнойтехнологиивзрывных
работспособствуютснижению интенсивности ударныхвоздушных
волн. Воткрытыхгорныхвыработкахвследствиерассеиванияэнергиив
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атмосфереобразуютсяударныевоздушныеволнызначительноменьшей
интенсивности. Помимо перечисленных ранее мероприятий,
обеспечивающихснижениеинтенсивностиУВВ, примассовыхвзрывах
вкарьерахнеобходимоучитыватьатмосферныеусловия(прискорости
ветра, направленноговсторонужилыхрайонов, более6,5 м/смассовые
взрывыпроизводитьнеследует).

Для защиты работающих от вибрации ручные перфораторы
оборудуютсяспециальнымивиброгасящимиустройствами. Основной
деталью виброзащитных устройств является упругий элемент -
пружины, работающиенаизгиб, сжатие, кручениеилисжатыйвоздух.

ГЛАВА3
НЕФТЕДОБЫВАЮЩАЯПРОМЫШЛЕННОСТЬ

3.1. Добычанефиигаза

Добыча нефти и газа заключается в нахождении мест их
накопления, проникании(иногданаоченьбольшую глубину) через
толщугорныхпород, образующихипокрывающихкупол, кнефтяному
илигазовомупластуиизвлечениитопливаизпласта. Поэтомуработана
нефтепромысле, который заранее найден и изучен геологами,
подразделяетсянадваэтапа: бурениескважин; эксплуатацияскважин.

Бурениескважин
Скважиной(нефтянойилигазовой) называютколодецкруглого

сечения, пробуриваемыйвземле. Верхскважиныназываетсяееустьем,
адно, вкоторомбуровойинструментразрушаетпороду, - забоем.
Глубинаскважининогдадостигает4000-6000 миболее.

Раньшеприпрохождениискважиныпородудолбилиспециальнымдолотом,
закрепленнымнадлиннойштанге. Такойметодназывалсяударнымбурением. Затем
перешликметодувращательногобурения, покоторомуразрушениепороды
производится бурильным инструментов, прикрепленным к вращающейся,
периодически наращиваемой бурильной трубе. Непрерывныйпотокводы со
взмученнойвнейглиной(глинистыйраствор) промываетскважину, выносяизнее
раздробленную породу, охлаждаяинструмент, закрепляястенки скважины и
создаваявскважинегидравлическийзатвор, препятствующийвыбросамнефтии
газа.

В1924 г. М.А. Капелюшников(СССР) предложилметодтурбинногобурения,
покоторомумеханизм, вращающийбуровойинструмент, переноситсявзабой.
Такиммеханизмомявиласьспециальнаятурбина, вращаемаяподаваемымвнее
глинистымраствором. Применениетурбобураисключилонеобходимостьвращать
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всютяжелуюколоннубурильныхтруб, чтоупростилотехникубуренияисделалоее
болееэкономичной. Позже, такжевСССР, былсконструированэлектробур—
буровой инструмент, вращаемый специальным электродвигателем, также
опускаемымвзабой. Припомощитурбо- иэлектробуровможнобуритьнетолько
вертикальные, ноинаклонныескважины. Этопозволяетпробуриватьскважиныпод
морскоедно, под зданияи сооружения, бурить содной площадки 8-12
расходящихсяскважин(кустовоебурение).

Эксплуатацияскважин
Способдобычинефтиигазазависитоттого, находятсялионив

пластеподдавлениемилинет. Впервомслучае, кактолькоскважина
пройдетчерезнепроницаемый, сдерживавшийслой, газилинефть
вырываютсяпонейнаповерхность- такойметодеедобычиназывается
фонтанным. Надустьем скважины ставятспециальную запорную
арматуру, черезкоторую газ или нефть отводят по трубам в
специальныеприемныеустройства. Подпластовымдавлениемнефть, и
особенногаз, можноперемещатьназначительныерасстояния, что
повышает экономичность данного метода добычи. По мере
эксплуатации скважины давление в пласте падает, его удается
искусственноподдерживать, например, закачиваявпласт (поего
контуру) водучерезисчерпанныескважины.

Во втором случае, когда давление в пласте отсутствует,
осуществляютподъем нефтиприпомощигаза (иливоздуха) или
откачиваниемееглубинныминасосами. Попервомуспособусжатый
газ, подаваемыйвпласт, соприкасаетсяснефтью ивспениваетее.
Легкая газо-нефтяная пена по подъемной трубе поступает в
газоотделитель, аизнегонефтьпоступаетв хранилище, откуда
расходуютсяпоназначению.

Описаннымиспособамиудаетсяизвлечьизпластадалеконевсю
находящуюсявнемнефть. Взависимостиотспособадобычиотдача
нефтисоставляет40 %, редко- до60 % еезапасоввпласте. Увеличить
отдачунефтиудаетсятолькоспециальнымиприемами.

Дляповышенияэффективностигазо- инефтедобычиприменяют
различныехимическиереагенты, полученныенабазеуглеводородов
нефтиигаза(углеводородныерастворители, поверхностно-активные
вещества, полимерные реагенты и т.д.), а также отходы
нефтеперерабатывающихинефтехимическихпроизводств. Утилизация
побочныхпродуктовиотходовнефтепереработкиинефтехимии, с
одной стороны, позволяет в значительной степени решить
экологическиепроблемы этихпроизводств, асдругой - широкое
применение органических реагентов для нефтяной и газовой
промышленностиусложняетвэтихотрасляхрешениезадачпоохране
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окружающейсреды.
Используемыехимическиереагентыразнообразныпохимической

природе, физико-химическим свойствам, функциональному
назначению. Некоторыеприменяемыереагентынеопасныдляобъектов
природнойсреды. Так, многиеполимерныереагенты, используемыев
бурении, нетоксичны из-завысокоймолекулярной массы, которая
лишаетихвозможностиразрушатьживую пленку. Бактерициды, как
правило, высокотоксичны. Опасность для окружающей среды
представляют применяемые для обработки буровых растворов
нефтепродукты, синтетическиежирныекислоты испирты, серо- и
фосфорорганическиесоединенияидр. Особоговниманиясточки
зрения охраны окружающей среды заслуживают поверхностно-
активныевещества, припроизводствеиприменениикоторыхвозможно
значительноезагрязнениеводныхресурсов.

3.2. Источникизагрязненияокружающейсреды

Воздействиенефтянойигазовойпромышленностинаосновные
компонентыокружающейсреды (воздух, воду, почву, растительный,
животныймиричеловека) обусловленотоксичностью природных
углеводородов, большим разнообразием химических веществ,
используемыхвтехнологическихпроцессах, атакжевсевозрастающим
объемом добычи нефти и газа, ихподготовки, транспортировки,
хранения, переработкииширокогоразнообразногоиспользования.

Все технологические процессы в нефтяной промышленности
(разведка, бурение, добыча, сбор, транспорт, хранениеипереработка
нефти и газа) при соответствующих условиях могут нарушить
естественнуюэкологическуюобстановку.

Нефть, углеводородынефти, нефтянойибуровойшламы, сточные
воды, содержащие различныехимическиесоединенияв больших
количествахпроникаютвводоемыидругиеэкологическиеобъекты:

1) при бурении и аварийном фонтанировании разведочных
нефтяныхигазовыхскважин;

2) приавариитранспортныхсредств;
3) приразрывахнефте- ипродуктопроводов;
4) при нарушении герметичности колонн в скважинах и

технологическогооборудования;
5) при сбросе неочищенных промысловых сточных вод в

поверхностныеводоемы.
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1) Длянекоторыхрайоновхарактерны естественныевыходы
нефтинаповерхностьземли. ОдинизбереговыхпунктоввЮжной
Калифорнии, например, былназванпоэтомупризнакуНефтяным
мысом. ТакиевыходыобычнывКарибскомморе, Мексиканскоми
Персидском заливах. В нашей странеонинаблюдаютсядляряда
месторожденийреспубликиКоми(г. Ухта) идр. Нередкоэтивыходы
проявляютсянаповерхностиморейиокеановилинадонныхили
береговыхучасткахрек.

Фонтаны, возникающиевпроцесседобычинефтиигаза, делятна
нефтяныеигазовые. Приэтомзанефтяныепринимаютфонтаныс
большим дебитом (суточнаяпроизводительность) нефти (1500-2000
т/сут и более) и меньшим количеством газа (750 тыс. м3/сут);
газонефтяные- ссодержаниемгазаболее50 %, газовые- с90-100 %
газа. Вовсехслучаяхогромныйэкологический вредиопасность
фонтанов для основных объектов природной среды (атмосферы,
водоемов, почвы, недрит. д.)очевидны.

Отрицательныепоследствиякаждогоизфонтановводнихитехжеусловиях
неодинаковы. ФонтанвштатеРиверсзалилнефтьюповерхностьземлиплощадью
около607 тыс. м2 . Впределахаварийногоучастказемлибыливыделенычетыре
зонысразнойстепенью загрязнения: глубинапроникновениянефтивсильно
загрязненнойзонедостигла90 см.

2) Всевозрастающеепотреблениенефтиинефтепродуктоввмире
обусловиловпоследниегодызначительныйросттанкерногофлота. В
последние годы наметилась тенденция к резкому увеличению
вместимости нефтеналивных судов. Эксплуатация супертанкеров
выгоднаэкономически, носоздаетбольшуюпотенциальнуюопасность
длязагрязненияокружающейсреды, т.к. приавариивводувыливаются
десятки исотни тысяч тонн нефти. Оченьчастонефтепродукты
выбрасываютсязабортсудовсосточнойводой, котораяиспользуетсяв
качествебалластаилидляпромывкитанков. Загрязнениеморейпри
использованиитанкеровпроисходитвовремязагрузкииразгрузки
нефтинаконечныхпунктах, засчетпереливовпризагрузке, при
аварийномстолкновенииипосадкесудовнамель. Всяповерхность
Мирового океанапокрытав настоящеевремянефтяной пленкой
толщиной0,1 мкм.

3) Большую опасностьдляокружающейсреды представляюти
трубопроводы.

Строительствотрубопроводов, особенновсеверныхрайонах,
оказываетвлияниенамикроклиматтундрыилесотундры. Проходка
траншейлокальноизменяетрежим питаниярастительногопокрова
влагой, нарушает теплофизическое равновесие, растопляет
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вечномерзлые грунты, приводит к гибели чувствительный к
механическомувоздействиюрастительныйпокровтундры.

Приэксплуатациитрубопроводовутечкинефти, газа, конденсата,
сточнойводы, метанолаидругихзагрязняющихвеществнаучастках
трубопроводов, расположенныхподсудоходнымитрассамиморейи
рек, наиболееподверженныхмеханическим повреждениям, нередко
остаютсянезамеченнымивтечениедлительноговремениинаносят
большойущербвсемэкологическизначимымобъектамокружающей
среды. Подсчитано, чтовсреднемприодномпорывенефтепровода
выбрасывается2 тнефти, приводящейвнепригодность1000 м2земли.

4) В процессебурения и добычи непрерывное загрязнение
окружающейприроднойсредывызваноутечкамиуглеводородовчерез
неплотности во фланцевых соединениях (сальниках, задвижках),
разрывами трубопроводов, разливами нефти при опорожнении
сепараторовиотстойников.

Основнаячастьнефтиисточныхводнатерриториипромысла
накапливается и поступает в водоемы из устья скважин и
прискважинныхплощадок. Разливнефтивэтихслучаяхвозможенчерез
неплотностивсальниках; приремонтныхработахиосвоениискважин;
изпереполненныхмерников; приочисткемерниковитраповотгрязии
парафина; разливнефтипроисходитприспускесточнойводы из
резервуаров; припереливенефтичерезверхрезервуараидр.

Наиболеетипичныеутечкинефтиизрезервуаровобусловлены
коррозиейихднищаподдействиемводы. Постоянныйавтоматический
контроль содержимого в резервуаре позволяет своевременно
обнаруживатьдаженебольшиеутечкинефтиинефтепродуктови
устранятьих. Большинствохранилищнеисключаютиспарениянефти,
газа, конденсата.

Характернымиостаютсяразливынефтиврезультатеаварийна
нефтегазосборных коллекторах и технологических установках,
ликвидация которых нередко затягивается и выполняется
некачественно.

5) Наиболеетяжелым и опасным по последствиям является
загрязнениеподземныхиназемныхпресныхводипочвы. Косновным
ихзагрязняющимвеществамотносятсянефть, буровойинефтяной
шламы, сточныеводы.

Образующийся при бурении скважин буровой шлам может
содержатьдо 7,5 % нефти и до 15 % органических химических
реагентов, применяемыхвбуровыхрастворах.

Вотносительнобольшомобъеменефтянойшламнакапливается
приподготовкенефти. Вэтомслучаешламымогутсодержатьдо80-
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85 % нефти, до50 % механическихпримесей, до67 % минеральных
солейи4 % поверхностно-активныхвеществ.

Основное же загрязнение природной среды при бурении и
эксплуатациискважиндаютбуровыеипромысловыесточныеводы.
Объемихвовсехразвитыхнефтедобывающихстранахмирабыстро
растетинамногопревышаетобъемдобываемойнефти. Из-заотсутствия
системыканализациипромысловыестокисбрасываютвблизлежащие
водоемыилиболота, значительнозагрязняяихигрунтовыеводы.

3.3. Выбросыосновныхтехнологическихпроцессов

К наиболее распространенным загрязняющим веществам
атмосферноговоздухапридобыче, подготовке, транспортировкеи
переработкенефти и газа, атакжепри их сжигании относятся
углеводороды, сероводород,оксидыазотаисеры,механическиевзвеси.

Сернистый газ, углеводороды, сероводород - основные
загрязняющиевеществапри разработкенефтяныхместорождений,
содержащихсероводород. Квыбросамихпридобыченефтиигаза
приводятследующиеслучаи: аварийноефонтанирование, опробование
ииспытаниескважин, испарениеизмерниковирезервуаров, разрывы
трубопроводов, очистка технологических емкостей. Кроме того,
выделение загрязняющих веществ происходит на установках
комплекснойподготовкинефти(приобезвоживании, обессоливании,
стабилизации, деэмульсации нефти), наочистных сооружениях (с
открытых поверхностей песколовок, нефтеловушек, прудов
дополнительногоотстаивания, фильтров, аэротенков). Значительное
количество углеводородов выделяется в атмосферу в результате
негерметичностиоборудованияиарматуры.

Источникамиоксидовуглерода, азотаисеры, сажиявляются
факельныесистемы, накоторыеподаютсявредныегазопарообразные
веществадлясжиганияизтехнологическихустановок, коммуникацийи
предохранительныхустройствприневозможностиихиспользованияв
качестветопливавкотельныхустановках.

Все производственные объекты газовой промышленности
характеризуются наличием постоянной фоновой загазованности,
котораянеодинаковадляразличных объектови вовсех случаях
возрастаетсувеличениемвремениэксплуатации. Вомногихслучаях
фоноваяконцентрациятоксичныхгазовпредставляетопасностьдля
производственногоперсонала, населенияиокрестнойтерритории.
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Источниками газовыделения на объектах газовой
промышленностиявляютсяскважины, газопроводы, аппараты, факелы,
предохранительныеклапаны, емкости, дымовыетрубыипостоянно
действующие свечи, аварийные выбросы. Утечки газов через
неплотности в запорной арматуре являются наиболее опасными
источникамивредныхвыбросовнаустановкахкомплекснойподготовки
газа. Абсолютнаягерметичностьтехнологическогооборудованияпри
современномсостояниитехникинедостижима.

В составезагрязняющих веществ, характерных дляобъектов
газовой промышленности, обычно выделяют сероводород,
углеводороды и продукты сгорания. Кроме названных веществ
содержатсятакжемеркаптаныRSH, входящиевсоставприродногогаза,
парыметанола, используемоговкачествеингибитора, диэтиленгликоль
(НОС2Н4)2Оиаммиак, применяемыедлясушкигазаинейтрализации
сернистыхсоединений.

Производственные объекты транспорта и хранения нефти,
нефтепродуктов, природного газа вносят значительный вклад в
загрязнение атмосферного воздуха. Основнаячастьзагрязняющих
веществпоступаетватмосферуизрезервуаровитехнологических
аппаратовприсливоналивныхоперациях. Значительно загрязнение
атмосферыиприхранениинефтиинефтепродуктовврезервуарах. В
качествезагрязняющихвеществвыступаютсложныесмесибольшого
количестваиндивидуальныхуглеводородов.

При хранении легкоиспаряющихся жидкостей в резервуарах
различаютдвавидапотерь: оттакназываемых«малых» и«больших
дыханий». Этивыбросыдополняютсяпотерямиот«обратноговыдоха»
иотвентиляциигазовогопространстварезервуаров.

Потери от «малых дыханий» возникают при неподвижном
хранении жидких углеводородов. Обусловлены они суточным
изменениемтемпературыилибарометрическогодавления.

Вдневноевремяпринагреверезервуараиверхнегослоянефтепродуктов
количествопарови давлениевгерметичной емкости увеличиваются. Когда
давление превышаетрасчетное, предохранительный клапан выпускаетчасть
избыточныхпаровватмосферу.

Вночное, болеехолодноевремя, наблюдаетсяпротивоположныйпроцесс:
частичная концентрация паров понижает давление в газовом пространстве
резервуара, образуявакуум, и создаетусловиядляпоступлениявемкость
наружноговоздуха.

Потери от «больших дыханий» происходят при наполнении
резервуаранефтьюивытесненииизнегопаро-воздушнойсмеси.
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Давлениесжимаемойсмесиоказываетсябольшесоответствующегодавления
дыхательныхклапанов, ионивыбрасываютчастьсмесиватмосферу- происходит
«выдох». Этипотериназываюттакжепотерямиотвытесненияпаровналиваемой
жидкостью.

Приоткачкенефтепродуктовврезервуарвходитатмосферный
воздух, увеличивающийобъемпаро-воздушнойсмеси. Избытокпаро-
воздушной смеси при этом выходит наружу, т. е происходит
дополнительный «обратныйвыдох». Объем потерьот«обратного
выдоха» составляетвсреднем10 % от«большихдыханий».

Потериот вентиляциивозникаютврезультатенедостаточной
герметичностирезервуаров. Ониделятсянапотериотвыдуванияиот
газовогосифона. Первыенаблюдаютсяврезервуарахснегерметичными
крышками, через неплотности которых пары углеводородов
выдуваютсяветром. Потериотгазовогосифонапроисходятвслучаях,
когдаодинконецтрубысоединенсгазовымпространством, адругой- с
нижнейчастью резервуараиатмосферой. Приэтомпаро-воздушная
смесьвыходитизрезервуаранаружу.

Фактическиепотеринефтепродуктовизрезервуаровчащевсего
определяютнепосредственнымзамером. Приэтомобъемвыходящейиз
резервуарапаровоздушнойсмесизамеряютгазовымисчетчиками, а
объемнуюконцентрациювредныхвеществвней- газоанализаторами.
Напримеретиповогоназемногорезервуара(объем5000 м3) сбензином
длялетнеговременивсреднейклиматическойзонебылоустановлено,
чтопотериот«малогодыхания» составляют100 кг/сут, от«большого
дыхания» - 1 кг/сут.

3.4. Защитаатмосферы

Для уменьшениязагрязнения воздушного бассейнанефте- и
газодобывающими предприятиями предусматривают различные
технологические и организационно-технические мероприятия. На
месторождениях, вгазекоторыхсодержитсясероводород, имуделяется
особоевнимание.

Косновнымтакиммероприятиямотносятся:
правильныйвыборматериаловдляоборудования, трубопроводов,

арматуры, средствконтрольно-измерительныхприборовиавтоматики,
работающихвсредах, содержащихкислыегазы;

герметизациясистемы подобыче, транспортуи промысловой
подготовкегазаиуглеводородногоконденсата;
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применение систем автоматических блокировок и аварийной
остановки, обеспечивающихотключениеоборудованияиустановокпри
нарушениитехнологическогорежима.

Для уменьшения выбросов сероводорода и углеводородов с
поверхностей испарения очистных сооружений рекомендуют
использоватьнефтеловушкизакрытоготипаисотсосом газовна
сжигание.

Работуфакельнойустановкисчитаютудовлетворительной, если
происходитполноеибездымноесгораниегазов. Бездымногосжигания
газовобычнодостигаютприсмешиванииихсводянымпаромили
подачейраспыленнойводы.

Сокращениепотерьнефтиинефтепродуктовприперекачкеи
хранении, снижениезагрязненияатмосферы достигаютспомощью
организационно-техническихмероприятийиспециальныхтехнических
средств.

Организационныемероприятия
Основополагающим условием экологической безопасности в

данномслучаеявляетсявысокоекачествогерметизациивсейсистемы
транспортаихранениянефтиинефтепродуктов. Приэксплуатации
резервуаров учитывают, что потери от вентиляции газового
пространстваимеютбольшойудельныйвесвобщемобъемепотерь.

Число внутрипарковых перекачек должно быть предельно
сокращено.

Всеемкостиповозможностинеобходимодержатьсмаксимальным
заполнением. Этообстоятельствозначительноуменьшаетпотерипри
«большом» и«малом дыханиях». Расчеты показывают, чтопотери
бензинаотиспаренияприхраненииеговназемныхметаллических
резервуарахдлясреднейполосыРоссиисоставляют(в% отобъема
резервуара):

0,3 - призаполнениирезервуарана90 %;
1,0 - призаполнениина70 %;
9,6 - призаполнениина20 %.
Соответствующиепотеривюжныхрайонахнашейстраныв1,5

разабольшеуказанных.

Специальныетехническиесредства
1. Применениерезервуаровсуменьшенным объемом газового

пространства(применениерезервуаровсплавающимикрышамиили
понтонами).
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2. Хранение нефтепродуктов под повышенным давлением
(полностью исключаютсяпотериот«малыхдыханий», апотериот
«большихдыханий» сокращаютсяна50-60 %).

3. Применениесистемиустановокпоулавливаниюпаровнефтии
нефтепродуктов. Помимовысокойэкономическойцелесообразности
этих систем, сохраняющих огромное количество дорогостоящих
природныхуглеводородов, ониимеютисключительноприродоохранное
значение.

Фирмой«Доукемиклкомпании» (США) разработанаадсорбционнаясистема
улавливаниянефтепродуктов, образующихсяприиспаренииивыходящихиз
резервуаров. Выделяющиесяуглеводороды, проходячерезслойсополимерного
адсорбента, сорбируютсянанем. Приопорожнениирезервуараилипонижении
температурыокружающейсредывоздухзасасываетсяврезервуартакжечерезслой
адсорбента. Еслиэтотвоздухпредварительноподогреть, тоон десорбирует
поглощенные углеводороды. При этом возникает опасность образования
взрывчатойсмеси. Дляисключенияэтойопасностивоздухзаменяютазотом.

4. Во многих случаях системы улавливания паров заменяют
сжиганием их нафакелеили взакрытом аппарате. В условиях
динамического удорожаниянефти и нефтепродуктовэтот способ
являетсяархаичным, апоотношениюкокружающейсреде- опасным.

5. Использованиеотражательно-тепловойзащитырезервуаровот
солнечной радиации для уменьшения диапазона изменения
температурыгазовогопространства.

Отрицательноетепловоевоздействиесолнечнойрадиациирезкоограничивают
соответствующейокраскойнаружныхивнутреннихповерхностейрезервуаров,
устройствомэкрановотражателей, орошениемкрышрезервуаровидр. Наиболее
эффективнаокраскаповерхностирезервуароввсветлыетона, дляэтойцели
используюталюминиевуюкраскуибелуюэмаль. Окраскавнутреннихповерхностей
резервуарауменьшаетпотоктеплаотстеноккповерхностинефтепродуктазасчет
низкогокоэффициентаизлучения. Одновременнаяокраскавнутреннейинаружной
поверхностейрезервуараснижаетпотериотиспаренияна50-60 % посравнениюс
неокрашеннымрезервуаром.

6. Одним изперспективных направлений в снижении потерь
легкоиспаряющихся нефтепродуктов является использование
заглубленныхиподземныхрезервуаров. Притакомспособехранения
практическиисключаетсяпотерянефтепродуктовот«малыхдыханий»,
таккакрезервуарынаходятсявнеоблучения.

7. Дляуменьшениявыбросовчерезпредохранительныеклапанына
аппаратахиспользуютконтрольныеклапанысосбросомгазовойсмеси
взакрытую системупридавлениина15 % вышеноминальногои
аварийныеклапанысвыбросомвредныхвеществватмосферучерез
сепараторпридавлениина20 % вышеноминального. Приэтомпотери
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углеводородовчерезпредохранительныеклапаныуменьшаютсяна60-
70 %.

8. Герметизация насосов и компрессоров, при которой
предусмотрензакрытыйдренажтоксичныхпаровигазовотнасосов,
аппаратурывспециальныедренажныеемкости, позволяетуменьшить
потерина50-60 %.

Выборсистемы, исключающейвыбросыватмосферу, зависитот
давления паров, концентрации углеводородов, а также пределов
взрываемости, химическогосоставагазовойподушки, расположения
оборудования и т. д. Показатели безопасности и экономичности
являютсяприэтомопределяющими.

3.5. Сточныеводыприбурении, добыче, транспортеихранении
нефтиигаза

Нефтегазодобывающие производства потребляют большое
количествоводывтехнологическихивовспомогательныхпроцессах.

Дляподдержанияпластовогодавлениявпластзакачиваетсяболее
1 млрдм3 воды, втомчисле700-750 млн. м3 пресной. С помощью
заводнениясегоднядобываетсяболее86 % всейнефти. Приэтомоколо
700 млнтпластовыхводоткачиваетсяизколлектороввместеснефтью.
Сбросвводоемединицы объематакойводыделает40-60 объемов
чистойводынепригоднымидляупотребления. Обычноприплощадном
заводнениитребуется10-15 м3 водына1 тдобытойнефти(иногда25-
30 м3). Призаконтурномивнутриконтурномзаводнениирасходводы
значительноменьшеисоставляетвсреднемот1,5 до2 м3 на1 тнефти.
Пресныеводыоткрытыхводоемовпредпочтительныдлязаводнения
нефтяных пластовкаклегкодоступныеи нетребующиесложной
специальнойподготовкидозакачкиихвнефтяныезалежи.

Огромныеобъемы сточныхвод свысокими концентрациями
токсичных веществ способны нанести непоправимый ущерб
поверхностнымиподземным водам, другимобъектамокружающей
среды. Повышеннаяопасностьихобусловленатакимизагрязняющими
веществами, какнефтьинефтепродукты, химическиереагенты,
кислоты, щелочи, поверхностно-активныевещества, атакжетвердые
минеральныечастицы.

Приэтомопасноезагрязнениеприродныхводвозможнокакпри
сбросевнихнеочищенныхвод, такиприразливе, смывесобственно
токсичныхвеществвводоемы, грунтовыеиподземныеводы. Такие
случаидовольночастовозникаютвпроцессебуренияикрепления
нефтяныхигазовыхскважин, приперетокахнефтиилипластовых
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минерализованныхводизнижележащихгоризонтовввышележащиеи
наоборот.

Наибольшую опасность представляют, безусловно, аварийные
выбросыиоткрытоефонтанированиенефти, газаиминерализованных
пластовыхвод, атакженарушениягерметичностисистемсбораи
транспортанефтинасушеиособеннонаморе. Врезультатетаких
аварий в моря, реки, озера, могут попадать буровой раствор,
выбуреннаяизмельченнаяпорода, нефть, горюче-смазочныематериалы,
химическиереагенты, ПАВ, утяжелители, сточныеводы, буровойшлам
идр.

Источникизагрязненияводвесьмаразнообразны. Ещебольшее
разнообразиехарактернодлясоставаисвойствзагрязняющихвеществ.
Поэтому источники загрязненияводоемоврассмотрим в связи с
основнымитехнологическимипроцессами.

Бурениескважинсопровождаетсядисперсионнымразрушением
горных пород, образованием бурового шлама, удалением его
промывочнойжидкостью.

При бурении нефтяных и газовых скважин потребляется
значительноеколичествоприроднойводы, врезультатечегообразуются
загрязненныестокиввидебуровыхсточныхвод. Прибурениикроме
буровыхсточныхводобразуются: отработанныебуровыерастворыи
буровойшлам. Отработанныйбуровойрастворподлежитутилизации
илизахоронению.

Буровойшлам - смесьвыбуреннойпородыибуровогораствора,
удаляемая из циркуляционной системы буровой различными
очистнымиустройствами. Буровойшламнарядусвыбуреннойпородой
и нефтью включает все химическиереагенты, применяемыедля
приготовлениябуровыхрастворов. Образцышлама, какпоказаланализ,
содержат 0,8-7,5 % нефти, до 15 % органических соединений
(нефтепродукты, химическиереагенты) идо37 % утяжелителя. Выброс
еговокружающую средубезспециальныхмерпообезвреживанию
недопустим.

Буровыесточныеводывследствиеихвысокойподвижностии
аккумулирующейспособностикзагрязняющимвеществамявляются
самым опасным отходом при бурении, способным загрязнить
обширныезоныгидро- илитосферы.

По составу буровыесточныеводы вбольшинствеслучаев
представляют собой многокомпонентные системы. Загрязняющие
свойствабуровыхсточныхводзависятотхимическихреагентов,
применяемыхдляприготовленияиобработкибуровыхрастворов, и
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составаразбуриваемыхпород.
Постепенизагрязненностибуровыесточныеводыразделяютна

загрязненные и условно чистые. Загрязненные сточные воды
образуютсявпроцессах, непосредственносвязанныхсбурениеми
освоениемскважин(обмывпроизводственныхплощадейибурового
оборудования, охлаждениештоковбуровыхнасосов), атакжепри
утечкахтехническойводынаузлахприготовлениябуровыхрастворов,
приосвоениискважин, ликвидацииосложненийидр. Условночистые
воды образуются в системах энергетического привода бурового
оборудования. Эти воды содержат незначительное количество
нефтепродуктов, смазокивзвешенныхвеществ. Какправило, их
используютвоборотномводоснабжениидляэксплуатационныхнужд
перечисленныхагрегатов.

Источникизагрязненияприбуренииможноусловноразделитьна
постоянныеивременные.

К постоянным источникам относятся шламовые амбары, из
которыхпроисходятфильтрацияиутечкажидкихотходов. Шламовые
амбарыдлясбораотходовбурениясооружаютсрасчетнымобъемом
отходов500 - 800 м3 наоднускважину. Совместноехранениевсех
отходовбурениянепозволяетихутилизировать, аиз-занесовершенства
конструкций амбаров и специфических почвенно-ландшафтных
условий необеспечиваетсянадежнаязащитаокружающей среды.
Амбары частосооружаютвзаозерныхизаболоченныхучастках, в
поймахрек. Впериоддождей, таянияснеговипаводковпроисходят
прорывыстенокамбара, иотходырастекаютсяпобуровойплощадке.
Отсутствиегидроизоляционныхпокрытийприводиткзагрязнению
почв, грунтовых, поверхностныхи подземныхводиз-забольших
объемов и подвижности буровых сточных вод. На буровых не
принимаютдейственныхмерпосвоевременнойликвидациишламовых
амбаровипоследующейрекультивацииплощадок.

Длявременныхисточниковхарактерны труднопредсказуемость,
неравномерность, непостоянствосоставазагрязнения.

Большоезначениедляпредотвращениязагрязненияпресноводных
горизонтов имеют правильный выбор конструкции скважины и
качество цементирования колонн. Конструкция скважины должна
изолироватьвсепресноводныегоризонтыотпродуктивныхнефтяных
(газовых) залежей. Квременнымисточникамзагрязненияотносятся:

негерметичность заколонного пространства скважин из-за
некачественного его цементирования или по другим причинам,
приводящаякмежпластовымперетокамизагрязнению водоносных
горизонтов;
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поглощениебуровогорастворавпроцессепромывкискважини
фильтрацияеговоднойфазывпроницаемыеотложения;

попаданиежидкихотходовбурениявводоносныегоризонтыидр.

Загрязняющеевоздействиевеществвразличныхсредахобычно
оцениваютпоПДК. Однакодлязначительногочислахимических
реагентовпоканеустановленыПДК. Этонепозволяетоценитьих
загрязняющеевлияниенаокружающуюсреду. Крометого, отдельные
химическиереагенты, накоторыеутверждены ПДК, в процессе
буренияпретерпеваютфизико-химическиеизменения (термическая,
окислительная, механическаядеструкцияит.п.). Всочетаниидругс
другомхимическиереагентымогутпроявлятьэффектсинергизмаили
антагонизма, т. е. усиливатьилиослаблятьтоксическоевоздействиена
окружающуюсреду.

В настоящеевремянет методикопределениясодержанияв
сточныхводахкаждогохимическогореагентавотдельности. Поэтому
ихсодержаниехарактеризуюттакимиинтегральнымипоказателями,
как химическое потребление кислорода (ХПК) и биологическое
потреблениекислорода(БПК).

Химические реагенты, применяемые для обработки буровых
растворов, взависимостиотстепенизагрязненияимисточныхвод
условноразделяютнатриосновныегруппы:

1) оченьжесткие(окисляемость250 мгО2/либолее) - фенолы;
2) жесткие (100-250 мгО2/л) - высшие жирные кислоты,

сульфатспиртоваябарда, полиакрилонитрилгидролизованный;
3) мягкие(до100 мгО2/л) - крахмал, КМЦ.

Дляснижениязагрязненияокружающейсредыотходамибурения,
содержащими химические реагенты, проводятся следующие
мероприятия:

разработкабезвредныхрецептурбуровыхрастворов, включающих
активно биодеградируемые, нетоксичные или слаботоксичные
химическиереагенты;

снижение объемов наработки буровых растворов, связанное,
преждевсего, ссовершенствованиемихрецептур;

разработкаметодикоценкизагрязняющихсвойствотходовбурения
(ПДК);

созданиеусловийхраненияотходоввамбарах, исключающих
возможностьпопаданиязагрязняющихвеществвгидро- илитосферу
дажевэкстремальныхусловиях (дляпредотвращенияфильтрации
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сточныхводамбары экранизируютсяполимернымиматериалами -
поливинилхлоридом, синтетическойрезиной);

утилизацияотработанныхбуровыхрастворовпутеммногократного
ихиспользования;

совершенствованиесистемысбораихраненияотходовбурения-
разработкасистемы, обеспечивающейполныйираздельныйсборвсех
видов отходов, их переработку для экологически безвредного
захоронениянабуровойилинаспециальныхместахзахоронения, а
такжедляутилизации;

закачкаотходовбурениявпоглощающиегоризонты;
своевременнаяликвидацияамбаровирекультивацияземельна

территориибуровой;
разработкаэффективныхметодовутилизациииобезвреживания

отходовбурения, вчастностифизико-химическихметодовочистки
буровыхсточныхводидругихотходовбурения.

Опасностьзагрязненияприродных водхарактернатакжедля
процессов добычи нефти и газа. Основными объектами
нефтепромыслов, накоторыхформируютсясточныеводы, являются
установки комплексной подготовки нефти (УКПН), реализующие
процессыобессоливания, деэмульсации, стабилизациииобезвоживания
нефти, а также промысловые нефтерезервуарные парки. На
нефтебазах, магистральныхперекачивающихстанцияхидругих
предприятиях транспорта нефти и нефтепродуктов в составе
сточныхводвпромышленнуюканализациюсбрасываетсязначительное
количествонефтиинефтепродуктов(до400-1500 мг/л) имеханических
примесей (100-600 мг/л). Основная часть загрязняющих веществ
поступаетвводоемы, натерриториюпроизводственныхобъектовиз
основныхузловпромысловогооборудования.

Сточныеводынанефтепромыслах, нефтебазах, перекачивающих
насосных и компрессорных станциях и наливных пунктах
подразделяются на пластовые, подтоварные, промывочные воды
резервуаров, атмосферные, производственныесточные, балластныеи
промывочныеводы нефтеналивных судов, хозяйственно-фекальные
стокииосадки, образующиесяврезервуарахиочистныхсооружениях.

Всоставпластовыхвходятводы, добываемыесовместноснефтью,
отделяемыеотнеенацентральныхпунктахсбораиподготовкинефти.
Вобщемобъеместочныхводпластовыеводысоставляют82-84 %. По
мереувеличениясрокаэксплуатациинефтяногоместорожденияобъем
пластовыхводнепрерывнорастет. Всоставесточныхводпластовые
водынаиболееминерализованы. Привсебольшейзакачкепресныхвод
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внефтяныепластыминерализацияпластовыхводснижается. Помимо
минеральныхсолейпластовыеводысодержатнефть, песок, глинистые
частицы.

Подтоварныеводы - стоки, образующиеся при обводнении
нефтепродуктовинефтизасчетвлаги, поступающейврезервуариз
воздухачерездыхательный клапан. Этистокисбрасываютсяпри
дренажерезервуаров.

Призачисткеипромывкерезервуаровобразуютсяпромывочные
воды.

Впериоддождейитаянияснегаатмосферныеводыскапливаются
впределахобвалованнойтерриторииврезервуарныхпарках, насливо-
наливныхэстакадах.

Производственныесточныеводыпоступаютотнасосныхстанций,
лабораторий, котельных, гаражей, разливочныхкамер, технологических
площадок, ввидеутечекизтехнологическогооборудования.

Балластныеипромывочныеводынефтеналивныхсудов- этоводы,
образующиесяпризаполнениитанковпослесливанефтепродуктови
припромывкетанковналивныхбаржейитанкеров.

В результате отложения тяжелых фракций нефти, смол и
всевозможныхпримесей, насыщенныхнефтьюинефтепродуктами, а
такжетвердыхминеральныхпримесейврезервуарныхиочистных
сооруженияхобразуютсяосадки; впериодзачисткиониразбавляются
водой и сбрасываются в шламонакопители или на специальные
площадки, гдеихпериодическисжигают.

Загрязненныеводы, образующиесяприпромывкерезервуаров,
танковпослеэтилированногобензина, всанпропускникахспрачечными
длястиркииобезвреживанияспецодежды, атакжеливневыестоки
резервуарныхпарков, гдехранитсяэтилированныйбензин, называют
спецстоками.

Поминерализациисточныеводыможноразделитьнасолоноватые
сплотнымостаткомот1 до6 г/л, соленые- от6 до150 г/лирассольные
- от150 до250 г/л, посолевомусоставу- нажесткие(хлоркальциевые)
ищелочные(гидрокарбонатно-натриевые). Минерализациящелочной
сточнойводыменьше, чемжесткой.

На предприятиях газовой промышленности наибольшую
опасностьпредставляютсильнозагрязненныестокисероочисткии
осушкигаза, содержащиевотносительнобольшихконцентрациях
амины, гликоли, сероводородидругиеядовитыевещества.
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3.6. Методыочисткисточныхвод, образующихсяприбурении
идобыченефтиигаза

Основными загрязняющими веществами сточных вод на
предприятиях нефтяной и газовой промышленности являются
нерастворимыеиорганическиепримеси, обычнонаходящиесявстоках
вовзвешенномсостоянии.

Грубодисперсные минеральные и органические загрязняющие
веществавыделяютизсточныхводспомощьюмеханическихметодов
очистки(процеживание, отстаивание, разделениевполецентробежных
сил на гидроциклонах или в центрифугах). Для отделения
мелкодисперсных загрязняющих частиц широко используется
фильтрование. Основные сооружения для отстаивания
нефтесодержащихсточныхвод- нефтеловушки, вкоторыхнефтьили
нефтепродуктывыделяютсяизводыивсплываютнаповерхность, а
значительноеколичествотвердыхмеханическихпримесейоседает. На
крупныхнефтебазах, перекачивающихстанцияхидругихобъектах
нефтянойпромышленностиприменяюттакжемазутоловушки, бензо- и
маслоловушки- аналогинефтеловушек.

Физико-химическиеметодыочисткисточныхводнаходятвсе
болееширокоеприменениевкачествесамостоятельногометодаив
сочетании с другими видами очистки. Обусловлено это все
возрастающим использованием на нефтегазовых предприятиях
оборотныхсистем водоснабжения, требующихглубокой очистки
сточныхвод, атакжестремлениемкмаксимальномуизвлечениюиз
стоковполезныхпродуктовсцелью ихповторногоиспользования.
Наиболее широко используются методы коагуляции, флотации,
экстракции и некоторые другие. Все остальные методы
(электрохимические, сорбционные, дистилляция, ректификация,
перегонкаспаром) неявляютсяуниверсальнымиииспользуются, как
правило, всистемахлокальнойочистки. Ониэнергоемкииимеют
ограниченияпопроизводительности.

Из химических методов очистки в нефтяной и газовой
промышленности используются озонирование, хлорирование и
умягчениеводы. Озонированиеприменяютдляглубокой очистки
сточных вод, прошедших механическую, физико-химическую или
биологическую очисткуотрастворенныхвнихнефтепродуктови
другихорганическихпримесей, атакжесероводорода, тетраэтилсвинца,
дезодорации (устраненияспецифическогозапаханефтепродуктов) и
бактериальногообеззараживанияводы.
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Эффективностьочисткиоттетраэтилсвинцасточныхводозонированием
составляет90 %. Болееглубокаяочистка(до100 %) возможнаприиспользовании
катализатора(силикагель). Концентрацияозонаприэтомдолжнабытьнеменее
15 мг/л, авремяконтактаочищаемойводысозоновоздушнойсмесью- 1 ч.

Дляудаленияизсточныхводрастворенныхвнихорганических
веществчастоприменяютбиологическоеокислениевприродныхили
искусственносозданныхусловиях. В первом случаеиспользуются
почвы, проточныеизамкнутыеводоемы, вовтором - специально
построенныедляочисткисооружения(биофильтры, аэротенкиидругие
окислителиразличныхконструкций). Содержаниенефтепродуктовв
сточныхводахпослебиологическойочисткисоставляет5-10 мг/лпри
начальномсодержанииих20-50 мг/л.

Очисткабуровыхсточныхвод, утилизацияотходовбурения
Коагуляция- одинизнаиболеедоступныхидешевыхметодов

очисткибуровыхсточныхвод. Целькоагуляции- освобождениеводы
отнефти, мути, взвешенныхвеществ, физико-химическиесвойства
которых непозволяютили делаютнерациональным удалениеих
отстаиванием. Высокаяэффективностьочисткисточныхводдостигнута
прииспользованиисернокислогоалюминиявкачествекоагулянта.
Очищенныетакимметодомбуровыесточныеводыпокоррозионной
активности соответствуютчистым водам, в большинствеслучаев
прозрачны. Их можно повторно использовать в технологических
процессахбуренияскважин. Дляулучшенияочисткисточную воду
передподачейнакоагуляциюнеобходимопредварительноотстаивать
отнефтиивзвешенныхчастицвшламовыхамбарах.

Методы очистки буровых сточных вод: фильтрация,
центрифугирование, окисление органических примесей озоном с
последующим использованием водвоборотном водоснабжениине
получилиширокогораспространения.

Методыочисткипластовыхвод
Дляочисткипластовыхивцелом промысловыхсточныхвод

наиболеешироковнефтянойигазовойпромышленностиприменяют
самый простой и дешевый способ - отстой в резервуарах-
отстойниках. Однако такой способ не всегда обеспечивает
необходимуюстепеньочистки. Дополнительноиспользуютфильтры,
гидроциклоны. С помощью флотацииизсточных вод удаляют
эмульгированныенефтепродукты и твердыечастицы, которыене
задерживаются внефтеловушках. Для повышения эффективности
флотационной очисткиприменяютразличныекоагулянты (водные
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растворы глинозема, хлорного железаи др.). Продолжительность
нахождениясточнойводывофлотаторах10-20 мин.

Для очистки сильно эмульгированных стоков применяют
электрофлотаторы - в результатеэлектролизасточной воды под
действием постоянного электрического тока очищаемая вода
насыщается микропузырьками. Обработки сточных вод в
электрическом полемикродуговымиразрядамипозволяетразлагать
органическиесоединенияподдействием образующегосяпри этом
озона.

Использование на нефте- и газодобывающих предприятиях
сооружений, включающиекаскады биологическойимеханической
очистки сточных вод, малоэффективно из-заих громоздкости и
большой стоимости. Капитальные затраты на их строительство
достигают 30 % от стоимости предприятий. Высокоэффективно
сочетаниеразличныхметодовочисткипромысловыхсточныхвод,
напримеротстаиванияилиэлектрофлотациииметодамикродугового
разряда.

Утилизациянефтепромысловыхсточныхводдляподдержания
пластовыхдавленийнаразрабатываемыхнефтяныхместорождениях
позволитрешитьпроблемузащитыводоемовотзагрязнения.

Кромезагрязненияокружающейсредыпластовыеводывызывают
интенсивную коррозию нефтепромыслового оборудования из-за
наличияостаточного газа, механических примесей, растворенных
солей, кислорода, химическихреагентов, продуктовкоррозии, атакже
появления в них на поздней стадии разработки месторождения
сероводорода в результате жизнедеятельности
сульфатвосстанавливающих бактерий. Коррозия приводит к
нарушению герметичностиколонн, апопадающиевпочвусточные
водывызываютзасолениепочвыигрунтовыхисточниковпитьевой
воды. Всвязисэтимпластовыеводыобрабатываютингибиторами
коррозии, навнутреннюю поверхностьтрубопроводови рабочих
органовнасосов, предназначенныхдляперекачкисточныхвод, наносят
защитные полимерные покрытия, проводят мероприятия по
предотвращениюпопаданиявнихкислорода, кислотныхищелочных
стоков, отделениюгазаипеска.

Дляборьбысбактериальнымзаражениемвпластызакачивают
сильноминерализованныеводысдобавлениемвнихбактерицидов-
химических реагентов, ядовитых для сульфатвосстанавливающих
бактерий.

В целом для защиты окружающей среды от загрязнения
пластовымиводаминеобходимопроведениеследующихмероприятий:
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обеспечениеглубокойочисткипромысловыхсточныхвод; широкое
применениеантикоррозийныхпокрытийихимическихреагентовдля
защиты от коррозии нефтедобывающего оборудования; полное
использованиеполучаемыхнапромыслахсточныхвод всистеме
поддержания пластового давления; контроль за состоянием
поверхностныхводикачествомсточныхвод, используемыхвсистеме
поддержанияпластовогодавления.

3.7. Загрязнениепочвынефтью

Локальныезагрязненияпочвы связаны чащевсегосразливами
нефтиинефтепродуктовприповреждениитрубопроводовиихутечках
черезнеплотностивоборудовании.

Загрязнениебольшихплощадейвозможноприфонтанировании
нефти.

Нефть, попадая в почву, опускается вертикально вниз под
влиянием гравитационных сил и распространяется вширь под
действиемповерхностныхикапиллярныхсил. Скоростьпродвижения
нефтизависитотеесвойств, грунтаисоотношениянефти, воздухаи
водывмногофазнойдвижущейсясистеме. Первостепенноезначение
при этом имеюттип нефти, ееколичество, характер нефтяного
загрязнения. Чемменьшедолянефтивтакойсистеме, темтруднееее
фильтрация(миграция) вгрунте. Входеэтихпроцессовнасыщенность
грунта нефтью (при отсутствии новых поступлений) непрерывно
снижается. Присодержаниив грунте10-12 % (уровеньостаточного
насыщения) нефтьстановитсянеподвижной.

Движениепрекращаетсятакжепридостижениинефтью уровня
грунтовыхвод. Нефтьначинаетперемещатьсявнаправленииуклона
поверхностигрунтовыхвод. Дляпредотвращениямиграцииразлитой
нефтибурятсериюскважиниизвлекаютзагрязненныегрунтовыеводы.
В некоторых случаяхнапутидвижениягрунтовыхводставится
водонепроницаемыйбарьер(резиновыегидроизолирующиемембраны).
Нефть, скопившаяся около барьера, удаляется при помощи
специальногооборудования.

Проявление капиллярных сил хорошо прослеживается при
значительнойпроницаемостиипористостигрунта. Пескиигравийные
грунты, например, благоприятныдлямиграциинефти; глиныиилы
неблагоприятны. Вгорныхпородахнефтьдвижетсявосновномпо
трещинам.
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Последствиязагрязнения
Выживаемостьрастенийвзагрязненныхнефтьюпочвахзависит

отглубиныпроникновениякорней. Нефтяноезагрязнениеразрушает
структурупочвы, изменяетеефизико-химическиесвойства: резко
снижается водопроницаемость, увеличивается соотношение между
углеродом и азотом (за счетуглерода нефти), что приводит к
ухудшениюазотногорежима, нарушениюкорневогопитаниярастений.

Первоначальноеотносительнослабоезагрязнениепочвынефтью
снижаетколичествомикроорганизмов. Восстановлениечисленности
микроорганизмовнаблюдаетсячерез6 мес. Вэтовремякомпоненты
нефтииспользуютсямикроорганизмамивкачествепродуктовпитания.
Однако интенсивный рост микроорганизмов обедняет почву
соединениямиазотаифосфораивдальнейшемможетсыгратьроль
лимитирующегофактора, еслиучесть, чтовпочвах, загрязненных
нефтью, ссамогоначалаотмечаетсядефицитазота. Загрязнениепочвы
нефтью можетоказатьпагубноевлияниеначеловекачерезпищевые
цепи.

Рекультивацияземель
Ухудшениегидрогеологическогорежиматерритории, нарушение

структурыисоставапочвывыдвигаютнеобходимостьсвоевременной
рекультивации(восстановления) нарушенныхземельивовлеченияихв
хозяйственныйоборот.

Приразведке, добыче, сборе, подготовкеитранспортенефтиигаза
занимается огромная территория под многочисленные
нефтепромысловые объекты: скважины, технологические емкости,
резервуары, линии электропередачи, очистные сооружения,
компрессоры, нефтесборныепункты, установкиподготовкинефтии
газа, насосныестанции, нефтеперекачивающиестанции. По этой
причиненабалансенефтянойпромышленностиземлибольше, чему
другихдобывающихминистерств.

Для рекультивации земель созданы специальные
механизированныеколонныснеобходимойтехникойиинвентарем. На
предприятияхотраслипредусматриваетсяувеличениекоэффициента
застройкинефтепромысловыхтерриторий, использованиеоднотрубных
систем сбора и транспорта нефти, газа и пластовой воды,
группирование скважин в кусты и использование наклонно-
направленногобурения, прокладканефтепромысловыхтрубопроводови
коммуникацийодинаковогоназначенияпараллельноводнойтраншее.

Для предотвращения загрязнения почв при проектировании
объектовнефтепромысловпредусматривается:



102

полнаягерметизациясистемсбора, сепарациииподготовкинефти
игаза;

автоматическоеотключениескважинотсекателямиприпрорыве
выкиднойлинии;

покрытие изоляцией усиленного типа магистральных
нефтепроводовсо100 %-нымпросвечиванием стыковнапереходах
черезискусственныеиестественныепреграды;

использованиебессточных систем канализации промышленно-
ливневыхифекальныхстоков;

полноеиспользованиепластовыхипромысловыхсточныхводдля
закачкивпродуктивныепластыиподдержанияпластовогодавления;

внутреннее противокоррозионное покрытие трубопроводов,
перекачивающихпластовуюводу.

Горнотехническаярекультивацияземельнаобъектахнефтяной
промышленности выполняется в строгом соответствии с
утвержденными проектами настроительство конкретного объекта
(трубопровода, установкипоподготовкенефтиит. д.). Стоимость
рекультивациивключенавсводнуюсметустроительства.

В проекте рекультивации земель по трассе трубопровода
определеныграницынарушенныхземель; шириназонырекультивации
впределахполосыотвода; толщинаснимаемогоплодородногослоя
почвыпокаждомуучастку; месторасположенияотваладлявременного
хранения снятого плодородного слоя почвы; способы снятия,
транспортированияинанесенияплодородногослояпочвы; объемыи
методыпогрузки, разгрузкиивывозалишнегоминеральногогрунтав
указанном месте; методы уплотненияразрыхленногоминерального
грунтаиплодородногослояпочвыпослезасыпкитрубопровода.

Плодородныйслойпочвыснимаетсяиперемещаетсявотвалбульдозерами
притолщинеслояболее20 см. Обычноплодородныйслойснимаютнаширину
траншеиповерху(+0,5 мвобестороны). Затемминеральныйгрунтвынимают
экскаваторомискладываютвдольтраншеи. Науложенныйтрубопроводсначала
засыпаютминеральныйгрунт, затемравномерноплодородныйслой, которыйпосле
усадкипрокатываюттракторомнагусеничномходу.

Научастках, выделенныхдляразмещениябуровыхустановок, все
работы порекультивациивыполняютсявсоответствииспланом-
графиком, согласованнымсграфикомдвижениябуровыхстанков. На
проведение работ по каждой скважине составляют проектную
документацию.

Вначале на участках снимают плодородный слой земли и
складируютвбуртахобычновпределахучастка. Дляпредотвращения
воздушной и водной эрозии поверхность буртов засевают
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многолетнимитравами. Дляхраненияпочвывыбираютвозвышенные
участки, накоторыхнезастаиваютсяповерхностныеиневыступают
грунтовыеводы. Прирекультивациипромплощадокбуровыхустановок
сначалазасыпаютнижнийслойпочвы, апотомверхний. Толщина
создаваемогоплодородногослоядолжнабытьнеменее50-70 см. Далее
площадкиразравниваются, выполняетсявспашкаиборонованиеучастка
свнесениеморганическихудобрений.

Основнаяинаиболеетрудоемкаязадачапорекультивацииземель,
освобожденных от буровых установок, - удаление остатков
выбуреннойпороды, буровыхрастворов, сточныхводидр. Впроцессе
буренияотходы обычно хранятвземляных амбарахсземляной
обваловкой. Глубинаамбаровобычно4-5 м, вместимость - около
3000 м3 (триамбаранаразведочныхидва- наэксплуатационных
площадях). Амбары соединяют гравийными фильтрами или
дренажнымитрубами. Вокругплощадкибуровойсооружаюткольцевую
бетонированнуюканавусостокамивамбариустраиваютдренажные
канавыдляотводадождевыхвод.

Остаткибуровыхраствороввземляныхамбарахневысыхаютв
течениенесколькихлет. Этоозначает, чтозасыпкаамбаровкакспособ
рекультивацииземельвданномслучаенеприемлема. Былоизучено
несколькоспособовудаленияопасныхбуровыхстоков: естественное
испарение, термическая и химическая обработка, закачка в
поглощающиепласты, «выдавливание» вузкиетраншеи, вывознаполя
испарения.

Высокаяэффективностьбылаотмеченаудвухпоследнихспособов.
«Выдавливание» в узкие траншеи содержимого амбаров

используют довольно широко. Метод заключается в следующем:
вплотнуюкземляномуамбаруроютнесколькотраншейглубинойдо5
м, азатемперемычкимеждутраншеямииамбаромразрушают, после
заполнениятраншейстокамиихзасыпаютземлей. Густойосадок,
которыйневытекаетвтраншеи, остаетсявземляномамбаре. После
подсыханияегозасыпаютземлей. Послезасыпкиземляамбаровв
течениенесколькихлетнезатвердевает, иэтотучастокпрактическине
пригодендлясельскохозяйственногоиспользования. Естественно, что
«выдавливание» содержимогоамбаравтраншеиможноприменятьвтех
районах, гдеэтодопускаютгеологическиеусловия.

Вывознаполяиспаренияпредполагает создание специально
облицованных или бетонированных амбаров вместимостью 15-
20 тыс. м3. Втечениедвухлетсточныеводыотстаиваютсявних. После
отстояочищенную водуоткачиваюти используютнаразличные
технологическиенужды, а амбар засыпаютземлей. Этотспособ
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экономически целесообразно использовать в том случае, когда
расстояниедополейиспарениянепревышает30 км. Приэтомнаполя
испарениявывозятлишьжидкуючастьотходов, аоставшуюсягрязь
выдавливаютвузкиетраншеи.

Попытки использовать другие из перечисленных способов
удалениястоковизземляныхамбаровоказалисьбезуспешными.

Методестественногоиспаренияхотябычастижидкихотходов,
заполняющихшламовыйамбар, простидоступен, номалоприемлемиз-
зачрезмернойдлительности. Онможетбытьрекомендованлишьдля
предварительнойосушкиамбаров.

Термическая обработка стоков (выжигание содержимого
земляных амбаров с помощью специальных установок) пока
экономически невыгодна. Производительность этого метода
недостаточновысока(испаряется8-10 м3/ч),арасходтопливабольшой.

Закачкавпоглощающиегоризонты - одинизнадежныхметодов
снижениязагрязненияокружающейсредыотходамибурения. Особенно
рациональноегоиспользованиеприкустовомбурении, когданаодной
площадке расположено много скважин и существует списанная
скважина, пригоднаядлязакачкиотходов. Отходыможнозакачиватьв
глубокие поглощающие горизонты, надежно изолированные от
поверхностиипресноводныхгоризонтов. Глубиназахороненияотходов
- не менее 800 м. Закачка жидких отходов предусматривает
специальную системуихсбораинакопления, котораяпредставляет
собойдвухсекционныекотлованы. Впервойсекции(шламовомамбаре)
оседаетзначительнаячастьмеханическихпримесей. Затем жидкие
отходы перетекаютвовторую секцию (накопительныйамбар), из
которойзакачиваютсявпоглощающиепласты. Несмотрянанадежность
иэкономическуюцелесообразность, этотметодиспользуютвкрайне
ограниченныхмасштабах.

Послеудалениястоковрекультивируемыйучастокочищаютот
строительногомусораиметаллическихпредметов, перепахиваютна
глубину, прикоторойпослепокрытияплодороднымгрунтомтолщина
очищенногослоясоставлялабынеменее0,7 м. Затемучастокпоакту
передаютземлепользователю.
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ГЛАВА4
НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩАЯПРОМЫШЛЕННОСТЬ

Современныенефтеперерабатывающиезаводы (НПЗ) делятсяна
топливныеитопливно-масляные, топливныеитопливно-масляныес
нефтехимическим производством. Технологияпереработкинефтии
имеющиесявнейразличиявзависимостиотпрофиляпроизводства,
глубины переработки нефти и ассортиментаконечных продуктов
определяютиотходызаводов.

4.1. Основныеисточникиобразованияисоставсточныхвод

Основные технологические процессы переработки нефти
включают: подготовкунефти, ееобезвоживаниеиобессоливание;
атмосферную и вакуумную перегонку; деструктивную переработку
(крекинг, гидрогенизацию, изомеризацию); очисткусветлыхпродуктов;
получениеиочисткумасел.

Электрообессоливаниеиобезвоживаниенефти
Нефти, поступающиеснефтепромыслов, содержатдо2 % водыи

до0,5 % солей. Однакодляпереработкипригоднанефть, вкоторойне
более0,0005 % солейи0,1 % воды. Поэтомунефть, поступающаяна
НПЗ, вначале подвергается обезвоживанию и обессоливанию на
специальныхэлектрообессоливающихустановках(ЭЛОУ). Всырую
нефтьдобавляютводу, затемразделяютобразовавшуюсяэмульсиюв
двеступени: первая- термическоеотстаиваниепри75-80 °С; вторая-
разрушение эмульсий и обезвоживание с использованием
деэмульгаторовОП-7, ОП-10 идр.

Вода, отделившаяся на установках ЭЛОУ, отводится в
специальную сеть канализации. В ней содержатсясоли, нефть,
сернистыесоединенияидругиевещества, находящиесявсыройнефтив
видепримесей.

Атмосфернаяивакуумнаяпереработканефти
Первичным технологическим процессом переработки нефти

являетсяпрямаяперегонкасполучением светлых дистиллятови
масляных фракций в атмосферных ректификационных колоннах.
Светлыепродуктыатмосфернойколонны(бензин, керосинидизельное
топливо) охлаждаются, конденсируются в теплообменниках и
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конденсаторах. Остатокнефтепродуктовснизаатмосфернойколонны
поступает в вакуумную колонну, где в результате перегонки
получаютсямасляныедистиллятыикубовыйостаток. Охлаждениеи
конденсация нефтепродуктов осуществляется в конденсаторах
смешения вакуумных колонн за счет непосредственного
соприкосновенияводыспараминефтепродуктовигазами. Врезультате
отработанная вода загрязняется парами нефтепродуктов и
сероводородом. В настоящее время нанекоторых установках во
избежание образования загрязненных сточных вод конденсаторы
смешения заменяют на конденсаторы поверхностного типа, где
соприкосновенияводыснефтепродуктаминет.

При первичной перегонке нефти имеет место разложение
сернистыхсоединений. Частьизнихпереходитвсветлыедистилляты,
загрязняяпоследние, ачасть- вгазыиостатокнефтепродуктов. Из-за
агрессивности сернистых соединений к технологическому
металлическому оборудованию их присутствие в товарных
нефтепродуктах не допускается. Очищают нефтепродукты от
соединенийсерыпромывкойводнымрастворомщелочи. Приэтомиз
нефтепродуктов в щелочной раствор переходят сероводород,
меркаптаныидругиесернистыесоединения, атакжефенолы. После
многократногоиспользованиящелочнойраствор, содержащийбольшое
количество сернистых соединений, атакжедругиезагрязняющие
вещества, сбрасываетсявспециальнуюсеть- сетьсернисто-щелочной
канализации.

Таким образом, настадииатмосферно-вакуумнойпереработки
нефтиобразуютсясточныеводы двухвидов: сточныеводы после
конденсаторов смешения; сернисто-щелочные при очистке
нефтепродуктовотсернистыхсоединений. И втех, и вдругих
содержатсянефть, нефтепродуктыисоединениясеры.

Деструктивнаяпереработканефти
При глубокой переработкенефти остатки прямой перегонки

подвергаютсякрекингуипиролизу.
На установках каталитического крекинга продукты прямой

перегонки нефти подвергаются прямому расщеплению молекул
тяжелыхуглеводородовсцельюполучениявысокооктановыхбензинов
ииндивидуальныхароматическихуглеводородов. Процессведетсяпри
высоких температурах и давлениях. Очистка жидких продуктов
проводится такжещелочью. Охлаждение и конденсация готовых
продуктовведетсяспомощьюводывповерхностныхконденсаторахи
холодильниках. Водаприэтомнагреваетсядо70-80 °С. Загрязнение
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нефтепродуктами охлаждающей воды возможно лишь при
неисправностиинегерметичностнаппаратов.

Кромеводы, используемойдляохлажденияготовыхпродуктовпри
их конденсации, в канализацию сбрасывается и вода из
водоотделителей. Последняяобразуетсяглавнымобразомврезультате
конденсацииводяногопара, поступающеговустановки, такназываемые
технологическиеконденсаты. Из-занепосредственного контактас
нефтепродуктамивтехнологическом конденсатемогутсодержаться
значительные концентрации углеводородов, а при переработке
сернистыхивысокосернистыхнефтейтакжесульфидыаммонияи
фенолы.

Очистканефтепродуктов
Дляочисткинефтепродуктовприменяюткислотнуюищелочную

промывку.
Прикислотнойочисткелегкиефракциинефтиобрабатываются

растворамисернойкислотывспециальныхаппаратахсмешалками.
Затемихнейтрализуют, промываютводойиподвергаютщелочной
обработке. Врезультатеочисткиполучаетсямногоотходов- кислых
гудронов, щелочных сточныхвод, обезвреживание и утилизация
которыхзатруднительны. Однаковнастоящеевремярешениеэтой
проблемы чрезвычайноважнодлязащиты окружающей среды от
загрязнения.

Кроме общих методов очистки нефтепродуктов применяют
специальныеметоды, напримеробессеривающиеметоды, изкоторых
наиболее перспективным считают метод каталитической
гидрогенизации, очисткуспомощьюселективныхрастворителейидр.

Получениеиочисткамасел
Сырьем для производства масел служат масляные погоны,

полученныесустановокАВТ. Дляудаленияизмасляныхфракций
примесей (сернистые, азотистые, асфальто-смолистыевещества) их
подвергают очистке с помощью растворителей на специальных
установках.

Наустановкедеасфальтизациижидкийпропаносаждаетасфальто-
смолистыевещества, содержащиесявмасляныхпогонахАВТ.

На установке депарафинизации при нормальной работе
технологическогооборудованиязагрязнениянезначительны.

При правильной эксплуатации установокгидроочисткимасел
(ограниченнаягидрогенизациямаселспревращениемнепредельных
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соединений в насыщенные и сернистых в легко удаляемый
сероводород) попаданиенефтепродуктоввсточныеводыисключено.

На этих установках загрязняющие вещества (нефтепродукты,
растворители) могут попадать в канализацию черезнеплотности
сальниковнасосовиливрезультатедругихнеисправностей, примытье
полов.

Кромезагрязненияводынаосновныхтехнологическихоперациях,
значительноеколичествозагрязняющихвеществпоступаетвсточные
воды НПЗизрезервуарныхпарковиприремонтеоборудования.
Дополнительным источником загрязнения канализации
нефтепродуктамиимеханическимипримесямиявляютсядождевыеи
талыеводы, вкоторыхсодержаниеразличныхвеществможетдостигать
значительныхвеличин.

Таким образом, производственные сточные воды на НПЗ
образуются практически на всех технологических участках. В
зависимости от источников образования их подразделяют на
следующие:

I. Нейтральныенефтесодержащиесточныеводы составляют
основную часть воды первой системы промышленно-ливневой
канализации. Книмотносятсясточныеводы, получающиеся:

приконденсации, охлаждениииводнойпромывкенефтепродуктов
(кромеводбарометрическихконденсаторовАВТ);

после очистки аппаратуры, смыва полов производственных
помещений;

приохлаждениивтулоксальниковнасосов;
атакжеливневыеводысплощадоктехнологическихустановок.
В этих водах присутствуетпреимущественнонефтьввиде

эмульсии. Ееконцентрациядостигает5-8 г/л, аобщеесодержаниесолей
700-1500 мг/л.

II. Солесодержащиесточныеводы (стокиЭЛОУ) свысоким
содержанием эмульгированной нефти и большой концентрацией
растворенныхсолей(восновномхлористогонатрия). Онипоступаютот
электрообессоливающихустановокисырьевыхпарков. Книмтакже
относятсядождевыеводыстерриторииуказанныхобъектов.

III. Сернисто-щелочные сточные воды получаются от
защелачивання светлых нефтепродуктов и сжиженных газов. В
процессещелочнойочисткиизнефтепродуктовудаляютсяглавным
образомсероводород,меркаптан, фенолыинафтеновыекислоты.

IV. Кислыесточныеводыотцехарегенерациисернойкислоты
образуютсяврезультатенеплотностейсоединенийваппаратуре, потерь
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кислотыиз-закоррозииаппаратурыисодержатвсвоемсоставедо1 г/л
сернойкислоты.

V. Сероводородсодержащиесточныеводыпоступаютвосновном
от барометрических конденсаторов смешения. При замене
барометрическихконденсаторовсмешениянаповерхностныеобъемих
сокращаетсяв40-50 раз. Кромебарометрическихвод, сероводород
содержитсяивтакназываемыхтехнологическихконденсатахустановок
АВТ, каталитического крекинга, замедленного коксования,
гидроочистки и гидрокрекинга, но вэтихсточных водах, кроме
сероводорода, присутствуютфенолыиаммиак.

При объединении НПЗ и нефтехимических производств
появляютсясточныеводы, загрязненныепродуктаминефтехимического
синтеза. Составихобусловленвидомполучаемойпродукции.

Издругихисточниковобразованиясточныхводследуетотметить
сточныеводыотэтилосмесительныхустановокиэстакадпоналиву
этилированных бензинов, в которых содержатся до 10 мг/л
нефтепродуктовитетраэтилсвинец, атакжекислыесточныеводыот
цеховсинтетическихжирныхкислот.

Такимобразом, всточныеводыНПЗпопадаетбольшоеколичество
органическихвеществ, изкоторыхнаиболеезначимы конечныеи
промежуточныепродукты перегонки нефти, нефть, нафтеновые
кислотыиихсоли, деэмульгаторы, смолы, фенолы, бензол, толуол. В
сточныхводахсодержитсятакжепесок, частицыглины, кислотыиих
соли, щелочи. Нефтьинефтепродуктывпроизводственныхсточных
водахсодержатсяврастворенном, коллоидном иэмульгированном
состояниях. Большинстворастворенныхвводеорганическихвеществ,
какправило, определяютсясуммарночерезбиохимическоепотребление
кислорода или химическое (бихроматное) потребление кислорода
пробойводы.

4.2. Мероприятияпозащитеводныхобъектов

Технологические мероприятия по защите водных объектов
направленынасокращениеводопотребления; уменьшениеколичества
сточныхвод, сбрасываемыхвводоемы; снижениеихзагрязнения.
Снижениеводопотреблениядостигаетсязасчет

 использованияоборотного водоснабжениядляаппаратов, в
которыхохлаждаютсяиликонденсируютсяопределенныепродукты
(водообороткакодноизнаиболееэффективныхмероприятий по
экономиирасходаводысоставляетвсреднемпоНПЗ90 %);
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 повторного использования сточных вод после очистки (в
результатеоборотноговодоснабженияивторичногоиспользования
сточныхводзаборводыизводныхобъектовснижаетсяв15-25 разпо
сравнению спрямоточным водоснабжением, приэтомзначительно
сокращаетсясбросзагрязненныхсточныхводвводоемы);

 совершенствования технологических процессов (замена
используемыхвпроизводствереагентов, вчастности, деэмульгатаров,
внедрениеаппаратоввоздушногоохлаждения, заменабарометрических
конденсаторов смешения на поверхностные, герметизация
оборудованияитрубопроводовидр.).

СовременнаясистемаканализациииочисткисточныхводНПЗ
предусматриваетразделениесточныхвод повидам загрязняющих
веществиприменениемаксимальноговозвратаочищенныхсточныхвод
воборотноеводоснабжение.

В первую системуканализациисобираются и отводятся на
очистныесооружения(пооднойканализационнойсети) промышленно-
ливневыенейтральныесточныеводы. Этисточныеводысоставляют
основную массу (более 90 %) отводимых сточных вод. После
соответствующей очистки ими пополняют оборотные системы
водоснабжения.

Втораясистемаканализации, называемаячастоканализацией
ЭЛОУ(таккаксточныеводыотЭЛОУсоставляютвней75 %), служит
дляотведенияиочисткихимическизагрязненныхсточныхвод. Кэтим
водамотносятсясточныеводы ЭЛОУ, сернисто-щелочныесточные
воды, технологическиеконденсаты, подтоварныеводысырьевыхпарков
идр. Послеочисткиэтиводы, еслиихневозможноиспользоватьв
производстве, сбрасываютвводоем.

Вовторойсистемеканализации, какправило, предусматривают
устройствоотдельныхсетейдляотведениясоответствующихсточных
вод(взависимостиотвидаистепениихзагрязнения) налокальную
очистку, основныеизних:

сетьдлясточныхводотустановокЭЛОУ, подтоварнойводыот
сырьевыхпарков, ливневыхводотустановокЭЛОУисырьевыхпарков;

сетьдляконцентрированныхсернисто-щелочныхводотаппаратов
позащелачиваниюнефтепродуктов;

сетьдлякислыхсточныхвод, загрязненныхнеорганическими
кислотами;

сетьдлякислыхсточныхвод, загрязненныхжирнымикислотамии
парафином;

сетьсточныхвод, содержащихтетраэтилсвинец.
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4.3. Очисткасточныхвод

Всоставмеханическойифизико-химическойочисткисточных
вод НПЗ на действующих предприятиях входят песколовки,
нефтеловушки, прудыдополнительногоотстоя, кварцевыефильтры,
флотационныеустановки.

Предварительнаямеханическаяочистканефтесодержащихсточных
водпроводитсявначаленапесколовкахизатемвнефтеловушках.
Нефтеловушкиоткрытоготипавызываютповышеннуюзагазованность
атмосферноговоздухавреднымивеществами, особенновлетнеевремя.
Нефтеловушкиоткрытоготипарекомендуетсязаменятьзакрытыми, по
возможностигерметизированными.

Вцеляхповышенияэффективностимеханическойочисткисточных
воднаотдельныхНПЗустраиваютдополнительныесооружения. Изних
получилираспространениепрудыдополнительногоотстоя, вкоторых
сточныеводы, поступившиеснефтеловушек, освобождаютсяотчасти
нефтепродуктовимеханическихпримесей. Основным недостатком
прудов дополнительного отстоя являются их большие площади,
возможностьзагрязнениявоздушногобассейна, необходимостьочистки
прудовотшламаинефти. Очисткупрудовнеобходимопроводитьпо
меренакопленияшлама, но нережеодногоразав 1-2 года, с
применением землесосныхустановок, шламовыхнасосовидругих
механизмов. Длязащиты подземныхводотзагрязненияднопруда
рекомендуетсяпокрыватьслоемглины, асфальтаилибетонаввиде
защитногоэкрана.

ПослепрудовдополнительногоотстоясточныеводынарядеНПЗ
проходят очистку на песчаных фильтрах или флотационных
установках. Сточные воды освобождаются от основной части
содержащихсявнихэмульгированныхнефтепродуктов, проходяв
фильтрахснизувверхслоипескаигравия. Дляудаленияизфильтра
отложившейсявнем нефтинеобходимарегулярнаяегопромывка
очищеннойводойпервойсистемыканализации. Промывнаяводадалее
проходиточисткусосточнымиводамивторойсистемыканализации. К
существенным недостаткам песчаных фильтров следует отнести:
образование больших объемов загрязненных промывных вод;
возникающее при эксплуатации смещение гравийных слоев;
необходимость регулярной замены дефицитного загрузочного
материала; ихвысокаястроительнаястоимость.

На НПЗ применяют реагентную напорную флотацию.
Продолжительностьфлотации составляет 20-30 мин, длительность
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насыщениявоздухом1-3 мин. Приочисткевысокоэмульгированныхвод
первойсистемыканализацииприменениефлотационныхустановокпо
сравнениюспесчанымифильтрамиболееэффективно.

Коагуляциякаксамостоятельныйпроцессочисткисточныхвод
оченьограниченноиспользуетсянаНПЗ. Недостаткомметодаявляется
большой расход минеральных коагулянтов, что приводит к
образованиюзначительногоосадка.

Сточные воды НПЗ, прошедшие механическую и физико-
химическуюочистку, обычноподвергаютсябиологическойочистке.

Биохимическоеразрушениенефти, нефтепродуктов и других
загрязненийорганическогопроисхождениявочистныхсооружениях
происходитподвоздействием комплексабактерий активногоила.
Помимо органического вещества, для синтеза живого вещества
(бактерий) необходимытакжебиогенныеэлементы(азот, фосфор, калий
и др.). Недостатокбиогенныхэлементовтормозитбиохимическое
окислениеуглеродсодержащихвеществ. СоотношениемеждуБПКи
содержаниемазотаифосфораустанавливаетсяэкспериментально: для
ориентировочных расчетов необходимого количества биогенных
элементовможнопользоватьсясоотношением БПК:N:Р=100:5:1. В
последующейэксплуатацииочистныхсооруженийэтисоотношения
уточняют. В качествебиогенных элементов добавляется фосфор,
главнымобразом ввидесуперфосфата. Аммонийныесолиобычно
присутствуютвсточныхводахНПЗ, поэтомуихвкачествебиогенной
подпиткинедобавляют.

Прибиохимическойочисткеваэротенках(болееэффективныпо
сравнениюсаэрофильтрами) до90 % нефтепродуктовокисляетсядо
кислородсодержащихсоединений (органическихкислот, альдегидов,
спиртов, атакжедоуглекислотыиводы).

ЭксплуатацияаэротенковнаНПЗсвидетельствуетовозможности
очисткинефтесодержащихихимическизагрязненныхсточныхводкак
отдельно, такивсмесисхозяйственно-бытовымисточнымиводамипри
соотношении1:1. Важнейшимусловием, обеспечивающимдостаточно
высокийэффектбиохимическойочисткисточныхводНПЗ, является
степеньихпредварительнойподготовкинасооруженияхмеханической
ифизико-химическойочистки.

Приобщемудовлетворительномэффектеочисткисточныхводна
биохимических сооружениях ХПК очищенных сточных вод, как
правило, остаетсявысоким- 200 мгО2/ливыше, втовремякакБПКих
составляет лишь 15-20 мг О2/л. Такой разрыв в показателях
свидетельствуетоналичиивочищенныхсточныхводахстабильных
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органических соединений, не поддающихся биохимическому
окислениюнаочистныхсооружениях.

Былипроведеныопытыпосанитарно-токсикологическойоценкесточныхвод,
прошедших биохимическую очистку, на подопытных животных в течение
длительноговремени(10-12 мес., т.е. болееполовиныжизниэкспериментального
животного). Врезультатепоказано, чтотолькопослеразбавлениясточныхводв30-
60 разудаетсядостичьпредела, когдаонистановятсябезвредными.

Приневозможностипосанитарнымтребованиямсбросавводоем
биохимическиочищенныхсточныхводдлядоочисткирекомендуются
биологическиеилибуферныепруды. Завремяпребываниясточныхводв
прудах(до10 суток) составсточныхводулучшается. Врядеслучаев
доочисткавпрудахможетбытьдостаточнойдлясбросасточныхводв
водоем. Биологические пруды играют положительную роль в
обогащенииводыкислородом. Так, приисследованиикислородного
режима трехсекционного биологического пруда оказалось, что
содержаниекислородавводеповышалосьс0,4 мг/лнавходевпруддо
8,3 мг/лпослепребыванияводывтретьейсекциипрудавтечение
5 суток.

Недостатком биологических прудовявляетсято, что дляих
строительстватребуютсябольшиеземельныеплощади. Крометого, они
служатисточниками загрязненияатмосферного воздуха. Пруды с
искусственной аэрацией, осуществляемой пневматическими или
механическими устройствами, занимают значительно меньшие
земельныеучастки.

Среди другихметодовглубокой доочистки нефтесодержащих
сточныхвод, прошедшихбиохимическуюочистку, рекомендуюттакие,
какфильтрование(микрофильтры, песчаныефильтры), сорбциюна
активированныхуглях, озонирование.

Локальнаяочистка
Дляочисткисточныхвод, содержащихспецифическиевеществав

концентрациях, затрудняющих очистку общего потока,
предусматриваютсооружениялокальнойочистки. Такиеустановки
оборудуютспециальнойтехнологическойаппаратуройдлярегенерации,
очистки или обезвреживания сточных вод. В зависимости от
загрязняющихвеществлокальныеочистныесооруженияразделяютна
следующиевиды:

дляочисткисернисто-щелочныхсточныхвод;
дляобезвреживаниясеросодержащихсточныхвод;
длянейтрализациинеорганическихкислотиихсоединенийи

щелочей;
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дляочисткиоторганическихсоединений;
дляочисткиотпарафиновижирныхкислот;
дляочисткиотнефтепродуктовстетраэтилсвинцом.
Как показал анализ состава сточных вод НПЗ, наиболее

загрязненнымиизнихявляютсясернисто-щелочныесточныеводы. В
них содержание сернистых соединений достигает 50 г/л,
нефтепродуктов- 3 г/л, щелочи- 10 г/лифенолов- 1-10 г/л; эти
сточныеводыотличаютсявысокимизначениямиХПК(более100 гО2/л)
и БПКполн (80-90 гО2/л). Сернистые органические соединения,
важнейшимиизкоторыхявляютсямеркаптаныисульфиды, имеют
общеесвойство- крайненеприятныйзапах.

Внастоящеевремяосновнаямассасернисто-щелочныхсточных
водподвергаетсябиохимическойочисткевсоставевторойсистемы
канализации. Успех биохимической очистки сернисто-щелочных
сточныхводвзначительнойстепенизависитотнадежногоусреднения
расходаиконцентрации.

Дляудаленияизсернисто-щелочныхсточныхводсероводорода
рекомендуетсяметодкарбонизации. Сущностьметодазаключаетсяв
вытеснении из сточных вод сероводорода и других сернистых
соединенийспомощьюдиоксидауглерода. Необходимыйдляпроцесса
диоксидуглеродавыделяютиздымовыхгазов.

Другим способом обезвреживания (удаления сероводорода)
сернисто-щелочных вод является окисление кислородом воздуха
сульфидоввтиосульфатыприповышеннойтемпературеидавлении.

Втехнологическихконденсатах, образующихсявпроизводстве
приконденсацииводяногопара, содержатсявбольшихконцентрациях
сульфиды. Технологическиеконденсаты могутбытьсброшены во
вторую систему канализации после окисления сульфидов в
тиосульфаты иливпервую системуканализацииприприменении
других методовочистки отсероводорода, которыеневызывают
повышениясодержаниясолейвтехнологическихконденсатах.

Сточные воды, содержащие неорганические кислоты и их
соединения, а также щелочи, нейтрализуют на локальных
нейтрализационных установках. Кислые и щелочные воды,
загрязненныенефтепродуктами, переднейтрализациейочищают. Шлам
с установок нейтрализации направляют в шламонакопители, а
нейтрализованныесточныеводы- всетьвторойсистемыканализации.

Сточныеводы, содержащиеорганическиесоединения (фенол,
крезол, фурфурол, бензол, дихлорэтан, дихлорметан, метанол,
метилэтилкетон и др.), поступаютнаобщезаводские сооружения
биохимическойочисткинепосредственноиливотдельныхслучаях
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послелокальнойочистки, еслиуказанныесоединениясодержатсяв
концентрацияхвышедопустимыхнорм. Сбросэтихсточныхводв
первуюиливторуюсистемуканализациирешаетсявзависимостиот
загрязненияихсолями.

Сточныеводы, загрязненныепарафинамииводонерастворимыми
жирными кислотами, очищаютналокальных продуктоловушках,
аналогичных по устройству нефтеловушкам. В продуктоловушках
сточные воды подогревают для поддержания парафинов и
водонерастворимыхжирныхкислотвжидкомсостоянии. Собранные
парафины и жирныекислоты используют в производстве после
соответствующей переработки. Сточные воды, имеющие кислую
реакцию, нейтрализуютизвестью инаправляютнабиохимическую
очистку.

Сточные воды, загрязненные нефтепродуктами с
тетраэтилсвинцом(ТЭС), проходятлокальнуюочисткупередсбросом
в сеть второй системы канализации. Без полного извлечения
тетраэтилсвинцаспускэтихводвканализациюнедопускается. Для
удаления тетраэтилсвинца из сточных вод используют метод
экстракцииТЭСбензиномилиметодозонирования.

4.4. Выбросыватмосферныйвоздух

Средизагрязняющихатмосферувеществосновнымиявляются
углеводородыисернистыйгаз. Степеньзагрязнениявоздушнойсреды
зависитотприменяемойтехникиитехнологии, атакжеоткачества
нефтиимасштабовеепереработки.

Потери углеводородов (%), включая сернистые соединения,
происходятзасчет:

1) испарения(63), втомчислеиспарения:
- изрезервуаровиемкостейдляхранениянефтиинефтепродуктов(40);
- споверхностисточнойжидкостивнефтеловушкахиразличныхпрудах, с

сооружений биологической очистки сточных вод, включая испарение из
канализационныхколодцевиоткрытыхградирен(19);

- приналивевцистерныипридругихтоварныхоперациях(наэстакадах
открытоготипа) (1,3);

- прочиеисточникииспарения, утечкичерезнеплотности(2,7);
2) сжиганиянафакелах(17);
3) сжиганиякоксаскатализаторов, отразливовиутечеквгрунт, с

газамиразложениянаАВТибитумныхустановках(19);
4) потерьсосточнымиводамидобиологическойочистки(1).
Всеэтиоперациизагрязняютокружающуюсредууглеводородамии

сернистымисоединениями.
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Кромеэтогоатмосферныйвоздухзагрязняютоксидамиуглерода,
азотаи серы дымовые газы трубчатых печей технологических
установок.

Установки термического крекинга загрязняют атмосферу
непредельнымиуглеводородами.

Сернокислотнаяочисткасветлыхнефтепродуктов, парафинаи
масел, сульфированиеприполученииповерхностно-активныхвеществ
имногиедругиепроцессысвязанысвыбросомсернистыхгазовв
атмосферу.

Оборудование установок гидроформинга и депарафинизации
являетсяисточником загрязненияатмосферы бензолом идругими
ароматическимиуглеводородами, холодильныхотделенийустановок
депарафинизации- аммиаком.

Установкикаталитическогокрекинга, контактнойочисткимасели
коксованияявляютсятакжеочагамивыделенияпыли.

Факельные системы являются значительными источниками
загрязненияатмосферноговоздухаоксидамиуглерода, азотаисерыи
другимивреднымигазам, дымомикопотью. Особенномногосажи
выделяется при сжигании сбросных газов, содержащих тяжелые
непредельныеуглеводороды. Нафакельныеустановкинаправляют
горючиеи горюче-токсическиегазы и пары изтехнологического
оборудования и коммуникаций, а также «сдувки» из
предохранительныхклапановидругихпредохранительныхустройств,
еслиэтисбросыневозможноиспользоватьвкачестветоплива. Кроме
того, нафакелнаправляютгорючиеигорюче-токсическиегазыипарыв
аварийныхслучаях, впериодпускаоборудования, при остановке
оборудования на ремонт и наладке технологического режима
(периодическиесбросы).

Средивеществ, содержащихсявсыройнефтиинефтепродуктах,
присутствуют ароматические полициклические соединения,
концентрациякоторыхвозрастаетвпроцессетермическойпереработки
нефти. Например, концентрация 3,4-бензпиренав нефтепродуктах
возрастаетпосравнению ссыройнефтью до 0,03 %. Приоценке
концентрации канцерогенных соединений на промплощадке НПЗ
оказалось, что наименьшие концентрации их на территории
атмосферно-вакуумной и крекинг- установок. Болеезначительное
выделение наблюдалось в процессе переработки высококипящих
нефтепродуктов: мазута, гудронаиособенновелики- наустановке
коксования, гдепереработкапродуктовосуществляласьпри500 °Спри
отсутствиигерметизациитехнологическогооборудования.
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Такимобразом, насовременныхнефтеперерабатывающихзаводах
имеетсябольшоечислоисточниковгазовыделений, рассредоточенных
поразнымвысотам. Загрязнениявоздушногобассейнаопределяются
технологическимиособенностямиустановок, степенью герметизации
оборудования, количеством и качеством потребляемоготопливаи
размещениемотдельныхобъектов.

4.5. Мероприятияпоохранеатмосферноговоздуха

Увеличениеобъемапереработкинефти, втомчислесернистойи
высокосернистой, выдвигает перед нефтеперерабатывающей
промышленностью неотложную проблему сокращения загрязнения
атмосферытоксичнымисоединениями. Можновыделитьдваосновных
направленияпообеспечениючистотыатмосферы:

сокращениеабсолютныхвыбросовгазов;
обезвреживаниевыбросов, содержащихвредныевещества.
Первоенаправлениесвязаносприменениемболеепрогрессивных

технологических схем процессов, позволяющих использовать все
материальныепотокивзамкнутомцикле, иприменениемоборудования
повышеннойгерметичности;

второенаправлениесвязаносприменениемсорбционныхметодов
очисткивыбросовприутилизацииизвлекаемыхкомпонентов, ав
отдельныхспецифическихслучаях– сприменениемсжигания.

Важнымфакторомоздоровленияатмосферыявляетсяукрупнениеи
комбинированиеустановокпоосновнымивторичнымпроцессам.

Другим фактором, не только обеспечивающим безопасность
ведения технологических процессов, но и предотвращающим
загрязнениеатмосферы, являетсяавтоматизациятехнологического
процесса.

Углеводороды относятся к основным вредным выбросам
нефтехимических и нефтеперерабатывающих предприятий.
Мероприятияпоснижениюихвыбросовватмосферуможноразделить
начетырегруппы:

1) совершенствованиеорганизациихраненияитранспортирования
углеводородовнефти и газа (хранениеуглеводородов под слоем
инертногогаза, применениерезервуаровсоспециальнымикрышками,
максимальное (95-98 %) заполнение резервуаров, использование
адсорбционно-адсорбционныхметодовулавливания);
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2) совершенствованиетехнологическихпроцессов (герметизация
оборудования, уплотнениедвижущихсядеталей, строгоесоблюдение
технологическогорежима);

3) рекуперацияуглеводородовиихпроизводных. Рекуперация
предназначенадляулавливанияуглеводородовизпроизводственных
иливентиляционныхгазовиповторногоихиспользования. Метод
рекуперациивыбираютвзависимостиотконцентрацииуглеводорода:
прибольшихприменяютконденсациюохлаждениемдоминус10-15 оС
(обычноиспользуютрассолхлористогокальция), средних- абсорбцию
(обычноиспользуютминеральныемасласмолекулярноймассой280-
300), низких- адсорбцию(активныйуголь, силикагель, цеолиты);

4) каталитический дожиг выбросов (применяют для
вентиляционных выбросов с повышенной концентрацией
углеводородов, рабочаятемпература400 оС, эффективностьочистки98-
100 %).

Дляочисткиатмосферныхвыбросовотдиоксидасерынаиболее
распространеныаммиачныеметоды, которыеодновременносочисткой
позволяютполучатьсульфитибисульфитаммония, икаталитические
методы, основанныенаокислении диоксидасеры вприсутствии
катализаторовсполучениемразбавленнойсернойкислоты.

Несмотрянато, чтовнастоящеевремянаНПЗпоступаютв
основномсернистыеивысокосернистыенефти, выбросысероводорода
иоксидовсеры ватмосферурезкосократились. Этообъясняется
организацией наНПЗ производства серной кислоты и серы из
сернистых соединений, содержащихся в нефтях. На одних НПЗ
сероочисткапредшествуетгазофракционированию, надругих- очистке
подвергают сухиегазы после газофракционирования. Во втором
варианте значительны потери сероводорода; кроме того,
преждевременновыходитизстроякомпрессорноеоборудованиеи
другаяаппаратура, увеличиваетсярасходсвежейи, соответственно,
объемотработаннойщелочиприочисткеготовыхфракций, ухудшаются
санитарные условия труда обслуживающего персонала.
ЦентрализованнаяочисткагазовыхпотоковНПЗпозволяетувеличить
масштабыпроизводствасернойкислотыизсероводорода, значительно
улучшитьтехнико-экономическиепоказатели работы производства,
уменьшитьзагрязнениеатмосферноговоздуха.

С целью уменьшениявыбросовсероводородаиуглеводородов
черезбарометрическиеконденсаторы смешенияих заменяютна
поверхностныесводянымиливоздушнымохлаждением.
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Сжиганиегазовыхвыбросовнафакельныхустановкахпозволяет
значительно уменьшить загрязнение воздушного бассейна. Но
утилизациясбросныхгазовнафакельныхустановкахнеявляется
рациональным методом защиты окружающей среды. Поэтому
необходимоснижениесбросовгазовнафакелразличнымипутями:
повышение культуры производства, строгое соблюдение
технологическогорегламента, своевременныйремонтоборудования,
совершенствование технологического процессасцелью снижения
газовыхвыбросов, уменьшениепотерьуглеводородовнаобъектах
общезаводскогохозяйства, разработкаиусовершенствованиеметодов
контроляиочисткивыбросовватмосферу.

Кфакельнымустановкампредъявляютсяследующиетребования:
полнотасжигания, исключающаяобразованиеальдегидов, кислоти

другихвредныхпродуктов,
безопасноевоспламенение, бесшумность и отсутствие яркого

свечения,
отсутствиедымаисажи,
устойчивостьфакелаприизмененииколичестваисоставагазовых

выбросов.

Дляуменьшениявыбросовотнефтеловушек, нефтеотделителей
необходимоиспользоватьнефтеловушкизакрытоготипа, атакже
нефтеловушкисотсосомгазовнасжигание, герметизироватьколодцы.
Для оздоровления атмосферного воздуха НПЗ необходимо
своевременноудалятьнефтепродуктысзеркалапрудов-накопителейи
нефтеловушек, вовремя очищать нефтеловушки, а также
перерабатыватьилиутилизироватьнефтяныеостатки.

Приневозможностииливысокойстоимостиизвлечениявредных
веществ извыбросов НПЗ, невозможности полной герметизации
производстваприбегаюткрассеиваниювредныхвыбросовватмосфере.
Задачарассеиваниясостоитвтом, чтобы выбрасываемыевещества
перемешивалисьвбольшомобъемевоздуха, иконцентрацияихна
уровнеземлинепревышалаПДК.

4.6. Обезвреживаниеипереработкашламов

Нефтяныешламы- основныеотходынефтеперерабатывающихи
нефтехимическихпредприятий. Ониобразуютсявпроцессеочистки
нефтесодержащихсточныхводнаочистныхсооруженияхипричистке
резервуаров. Шламыпредставляютсобойтяжелыенефтяныеостатки,
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содержащиевсреднем (помассе) 10-56 % нефтепродуктов, 30-85 %
воды, 1,3-46 % твердыхпримесей.

Шламонакопители, представляющиесобойоткрытыеземельные
емкости для хранения шламов, занимают большие территории,
пожароопасны, являютсяисточникомзагрязненияокружающейсреды
вследствиеиспарениянефтепродуктовизагрязнениягрунтовыхвод.
Поэтомуобезвреживаниеиутилизациянефтяныхшламовявляется
острейшейпроблемой.

В настоящее время применяются следующие методы
обезвреживанияипереработкинефтяныхшламов:

сжиганиеввидеводныхэмульсийиутилизациявыделяющегося
тепла(этосамыйраспространенный, наиболеепростой, надежныйи
малоотходныйметод);

обезвоживание и сушка с возвратом нефтепродуктов в
производство (процесс по сравнению со сжиганием более
прогрессивный);

переработкавгазипарогаз(позволяетповыситькоэффициент
использованиянефти, нодляпромышленнойреализациипроцесса
газификации нефтяного шлама требуются большие капитальные
затраты, чтосдерживаетегоширокоеприменение).

Кроме того, на предприятиях нефтеперерабатывающей,
нефтехимическойихимическойпромышленностиобразуетсябольшое
количество производственных шламов. Большую часть
производственныхшламовсоставляюткубовыеостаткииразличные
некондиционныежидкиепродукты. Кубовыеостатки - продукты,
образующиеся в технологических процессах при выпаривании,
экстракции, ректификации, фильтрации и др. Некондиционные
продукты - жидкости, не соответствующие ТУ и ГОСТам,
использованиеипереработкакоторыхэкономическинецелесообразны.
Такженакапливаютсяразличныесыпучиеотходы, отработанные
адсорбентыикатализаторы, заводскоймусор, жидкиеитвердые
отходы, затаренные в бочки. Шлам образуется также при
нейтрализации химически загрязненных сточных вод (например,
производствасинтетическихжирныхкислот) известковым молоком,
аммиакомпередбиохимическойочисткой. Кальциевыйшламстанций
нейтрализации содержит 50-55 % органических соединений
(кальциевыесолиразличныхжирныхкислот, спирты, сложныеэфиры,
углеводороды) и 45-50 % минеральныхвеществ (диоксидкремния,
гидроксидкальцияидр.).

Скапливаниетакихотходовнапроизводственныхтерриториях
может привести к интенсивному загрязнению почвы, воздуха и
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грунтовых вод. Предотвратить это можно рациональным
складированием и захоронением отходов, обезвреживанием их и
использованием для различных целей в народном хозяйстве.
Захоронениенеобходимовтомслучае, еслиутилизацияилиликвидация
такихотходоввсложившихсяусловияхневозможна.

Складированиеотходоввозможновповерхностныххранилищах.
Отходы, складируемыевповерхностныххранилищах, какправило, не
токсичны, однако при неправильном хранении они могут стать
источником загрязненияпочвы иводоемов. Крометого, наземные
хранилищазанимаютзначительныеплощади. Основнойтипназемных
хранилищ на химических и нефтехимических предприятиях -
шламонакопители. Сооружениеспециальныхполигонов - наиболее
рациональныйметодзахороненияпроизводственныхшламов. Всоставе
полигонапредусмотрены: заводпообезвреживанию изахоронению
токсичных промышленных отходов, участок захоронения
промышленныхотходов.

Способы обезвреживания и утилизации кубовых остатков и
некондиционных жидких продуктов выбирают на основе
классификацииэтихотходов, таккакпоколичествуисоставуони
чрезвычайноразнообразны, атакжесучетомэкономичностипроцесса,
возможностидальнейшегоихиспользования.

В связисужесточениемтребованийккачествусбрасываемых
отходовмногиепроизводственныеотходы, предназначавшиесяранее
длязахоронения, теперьутилизируют. Этопозволяетэффективно
решать вопросы охраны окружающей среды и резко повысить
рентабельностьпроизводства.

ГЛАВА5
ЧЕРНАЯМЕТАЛЛУРГИЯ

Всовременнойтехникенаибольшееприменениенаходятсплавы
железа. Так, например, вмашиностроениинаихдолюприходитсяболее
90 % отобщеймассыприменяемыхметаллов. Важнейшимисплавами
железаявляютсячугунисталь.

Черная металлургия - отрасль тяжелой промышленности по
производствучугуна, стали, проката, ферросплавов, атакжестальныхи
чугунныхизделий.
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5.1. Источникизагрязненияатмосферы

Загрязненияатмосферывоздухавыбросамипредприятиямичерной
металлургии с полным металлургическим циклом следует
рассматриватьпоотдельнымвидампроизводства:

- коксохимическое,
- доменное,
- сталеплавильное.

Выбросыкоксохимическогопроизводства
Коксование - метод переработкижидкихитвердыхгорючих

ископаемыхнагреваниемпри900-1050 оСбездоступавоздуха. Топливо
прикоксованииразлагаетсясобразованиемлетучихвеществ(до25%) и
твердого остатка. Основные продукты коксохимии: кокс
каменноугольный (76-78 %), коксовый газ (14-15 %), различные
химическиепродукты (5-6 %), напримербензол, нафталин, антрацен,
инден-кумароновыесмолы, каменноугольныемасла.

В коксохимическом производстве основными процессами,
связанными с наибольшими выбросами в атмосферу, являются
подготовкашихты, еетранспортировка, загрузкашихты вкамеры
коксовыхпечей, коксование, выгрузкаготовогококса, егоохлаждение,
атакжепроизводствопобочныхпродуктовкоксования.

Уголь из бункера ленточными транспортерами подается в
смеситель, азатемвдробилку. Последробленияготоваядлякоксования
шихтатранспортируетсявугольныебашни, откудаввагонахподаетсяк
камерам коксовых печей. Коксовые батареи отапливают смесью
доменного и коксового газов. Продукты сгорания этих газов
выбрасываютватмосферучерездымовую трубу. Коксовыебатареи
являютсяисточникамивыбросапыли, смолитоксичныхгазов.

Горячий кокс выгружается в тушильные вагоны, которые
доставляютегоктушильнымбашням, гдеосуществляетсяохлаждение
еговодой. Послепрохождениячерезтушильныебашниохлажденный
кокссбрасываютнарампу, гдеонпродолжаетохлаждаться. Навсех
вышеперечисленных стадиях происходит значительное выделение
пыли, газовизагрязненныхпаровводы.

Коксовый газ полностью или частично используют для
производстваразличныххимическихсоединений, иэтопроизводство
такжеявляетсяисточникомзагрязненияатмосферы.

Выбросы от коксохимического производства содержатоксид
углерода(напорядокбольшедругихпримесей), угольнуюикоксовую
пыль, сернистыйангидрид, цианиды, ароматическиеуглеводороды,
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аммиак, фенол, сероводород (соединениярасположены в порядке
сниженияихсодержания).

Выбросыагломерационногопроизводства
Вторым послекоксохимического производствапо количеству

выбросовисточникомзагрязненияприпроизводствечугунаявляется
отделениеподготовкишихты(смесьруды, кокса, флюса) длядоменной
плавки, основным объектом которого является агломерационная
фабрика.

Переработкажелезныхрудснебольшим содержанием железа(40-46 %)
связана со значительным расходом топлива, флюсов, снижением
производительности доменных печей и, следовательно, с увеличением
себестоимости. Поэтому«бедныеруды» подвергаютобогащению, врезультатечего
удаляетсязначительнаячастьпустойпородыивредныхпримесей. Взависимостиот
свойстврудыприменяют гравитационный, магнитный, флотационныйспособы
обогащения. В результатеобогащенияполучаютконцентраты ссодержанием
железадо65-67 %, представляющиетонкодисперснуюфракцию, котораяпосвоим
физическим свойствам не может использоваться в доменном процессе.
Следовательно, следующимэтапомрудоподготовкиявляетсяагломерация.

Схемапроцессаспекания(образованиеагломерата) следующая: из
бункероврудавместескоксомифлюсамиспомощью ленточного
транспортераподаетсякзажигательномугорну. Кислородвоздуха,
просасываемыйчерезшихту, поддерживаетгорениеуглявшихте,
необходимоедляагломерации. Агломератстранспортерасбрасывается
вдробилку, изкоторойпоступаетнагрохот(сито) дляотделения
мелочи. Далеекускиопределенногоразмерапопадаютвроторный
холодильник, где охлаждаются воздухом, а мелкие удаляются в
контейнер. Охлажденныйагломератподаетсявнакопителиагломерата,
откудаввагонахтранспортируютсявдоменныйцех.

Ккрупнымисточникампылиприподготовкешихтыотносятся
участкиразгрузкируды, размолаигрохоченияизвестняка, размола
доломита, коксика, руды, дробленияагломерата, транспортировки
агломератаквагонамивозвращениеостатковагломерата. Причиной
повышенногопылевыделенияявляютсянизкаявлажностьшихтовых
материалов, котораянедолжнапревышать8-10 %, иихповышенная
сыпучесть. Пыль, образующаяся на складах, крупнозернистая, ее
свойствазависятотсвойствисоставаотдельныхшихтовыхматериалов.

Следуетотметить, чтосвойствавыбросоврезкоотличаютсяна
разных металлургических предприятиях. Даже при агломерации
количествовыбросовразличноподлинеагломерационнойленты: в
первой половине количество пыли невелико из-за повышенной
влажности шихты и недостаточной газопроницаемости шихты
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(слипшаяся шихта); во второй половине влажность снижается,
агломерат растрескивается, следовательно, увеличивается
пылевыделение. Максимальное пылевыделение происходит при
сбрасыванииагломератастранспортера(длинатранспортерапримерно
60 м, ширина3-5 м, высоташихты0,3 м). Отходящиеагломерационные
газы сильнозагрязненысернистымангидридом, пылью, содержат
оксидидиоксидуглерода, кислород; температурагаза110-145 оС. Пыль
содержитпримерно38 % связанногожелеза(Fe3O4, Fe2O3), 0,37 %
металлического железа, оксиды и карбонаты кальция и магния
CaO+CaCO3, MgO, оксидынатрияикалияNa2O+K2O, оксидыкремнияи
алюминияSiO2, Al2O3, соединениямарганцацинка, фосфораMnО2, ZnS,
P2O5.

При сбрасывании агломерата с транспортерной ленты с
температурой500-700 оСидальнейшемегоохлаждениивоздухомтакже
выделяетсяпыль.

Выбросы на участке агломерации составляют 10-20 % от
количествазагрязненийвсегопредприятия.

Выбросыдоменныхцехов
Процесс выплавки чугуна в доменной печи заключается в

восстановлении оксидов железа углеродом, оксидом углерода и
водородом. Углеродпоступаетвдоменную печьвсоставекокса,
пылевидноготоплива, вдуваемыхгазов, водород- всоставеприродного
газа, мазутаидругихдобавок.

Доменную печь сверху последовательно загружают шихтой:
железнойрудой, смешаннойсфлюсами, затемкоксом, опятьжелезной
рудой и т. д. Снизу вдувают нагретый воздух, обогащенный
кислородом; кокссгорает:

С+ О2 = СО2 +402 кДж

Врезультатеэтойэкзотермическойреакциитемпературадостигает
1850 оС. Образующийсядиоксидуглерода, поднимаясь, соприкасаетсяс
раскаленнымуглемиреагируетсним:

СО2 + С= 2СО

Оксидуглеродаявляетсяосновнымвосстановителемжелезаизего
оксидов, хотявэтомпроцессеучаствуеттакжеитвердыйуглерод,
содержащийся вкоксе. Восстановлениежелезаоксидом углерода
происходитпоследовательно: Fe2О3Fе3О4 (Fе2О3•FeO)FеОFе.
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Частичновосстанавливаютсятакжеизоксидовмарганец, кремний,
фосфорисера. Восстановленноежелезовжидкомсостояниирастворяет
этивещества, иобразуетсяжидкийчугун.

Вжелезнойрудесодержатсятугоплавкиепримеси. Длятогочтобы
ихрасплавитьиудалить, кзагружаемымвдоменнуюпечьжелезной
рудеикоксудобавляюттакназываемыефлюсыилиплавни. Они
образуютспримесямилегкоплавкиесоединения, называемыешлаками.
Обычнорудасодержитоксидкремния(SiO2), потомувкачествефлюсов
применяютизвестнякилидоломит, взаимодействующийсоксидом
кремниясобразованиемлегкоплавкогосиликатакальция— однойиз
составныхчастейшлака:

СаСО3 = СаО+ СО2

СаО+ SiО2 = СаSiO3

Основным продуктом доменного процесса является чугун,
содержащийкромежелеза3-5 % C; 0,3-2,5 % Si; 0,5-6,0 % Mn; 0,08-
2,2 % P; 0,03-0,12 % S. Дополнительными продуктами процесса
являютсядоменныйгаз, содержащий60 % N2, 30 % CO, 10 % СО2 и
многопыли. Послеудаленияпылиэтотгазиспользуютдляподогрева
воздухаикакгорючийгаз. Кромеэтого, дополнительнымпродуктом
являетсядоменныйшлак, состоящийизалюмосиликатакальцияи
используемый для приготовления щебня, гравия, шлакобетона,
пенобетона, шлаковатыидр.

Доменное производство сопровождается выделением больших
количествпылиигазоввпроцессезагрузкишихты, выпускашлакаи
чугунаиздоменнойпечи. Призагрузкешихты вдоменную печь
выделяетсябольшоеколичествопыли(десяткикг/ч, размерчастиц0,2-
100 мкм). Выпускчугунаишлакаизпечисопровождаетсявыделением
оксидауглерода, диоксидасеры, различныхуглеводородов, цианистых
соединений. Источникамигазовыделениямогутбытьтакжетрещиныв
кладкеикожухедоменнойпечи, неплотностисоединенийотдельных
элементовконструкций.

Временным фактором является также наличие высоких
концентрацийпыливвоздухерабочейзоныпривыпускечугунаи
шлака. Максимальныепылевыделениянаблюдаютсяизглавногожелоба
привыпускечугуна. Взонечугуновозногоковшаобразуетсяоблако
пыли, состоящеевосновномизграфитамелкихфракций. Наиболее
эффективным средством борьбы с пылью является устройство
аспирации.
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Вместесдоменнымгазомизпечивыноситсяпыль, внесенная
вместесшихтой, ипыль, образующаясяпритрениистолбашихтыв
самойдоменнойпечи(механическаяпыль). Пыльсостоитизоксидов
железа, кремния, алюминия, магния, кальция, марганца, можетбытьи
сера. Основныесоставляющиедоменногошлака(CaO, MgO, SiO2,
Al2O3) обладаюточеньвысокойтемпературойплавления, ивдоменной
печинетусловийдляихвозгонки. В доменнойшихтесодержится
небольшоеколичествоцинка, которыйужепри900 оСиспаряется, пары
еговверхнейчастипечиокисляютсяиоседаютнастенкахколошника
(конденсирующаясяпыль), образуянаросты, мешающиеработепечи.
Частьоксидовцинкаицинквпылеобразномсостоянииудаляются
вместесгазамивгазопровод.

В доменнойпечисоздаютсяусловиядляпереходаоксидови
силицидовкалияинатриявкарбонаты, цианиды, иногдавсульфидыи
хлориды. Карбонатыицианидыобразуютсявзоневысокихтемператур,
могутвступатьвреакциисошлакомичугуномичастичноуноситься
газами.

Расплавленныечугунишлакявляютсяисточникоминтенсивных
тепловыхизлучений. Конструкционныеэлементыдоменнойпечитакже
являются источником значительных тепловых выделений в
производственноепомещение. Дляснижениявредноговоздействия
тепла на организм человека устанавливают стационарные или
неподвижныевентиляционныеустановки, чащевсегосустройствами
дляводораспыления.

К вредным производственным факторам относятся также
повышенныеуровни шума, вибраций при проведении некоторых
операций, однакодолявоздействияихнаформированиеусловийтруда
по сравнению с остальными вредными факторами производства
являетсянезначительной.

Выбросысталеплавильныхцехов
Всталеплавильномпроизводствеобразованиетоксичныхвыбросов

связановосновномсвыплавкойсталивконверторах, вмартеновскихи
электросталеплавильных печах. Сюда же следует отнести и
вспомогательныеотделениясталеплавильныхцехов.

Переделчугунавстальоснованнаудаленииизнегосеры и
фосфора, а также снижении содержания углерода и кремния
посредством окисления. Эти примесинежелательны, таккаксера
придаетсталикрасноломкость(пригорячеймеханическойобработкев
нейобразуютсятрещины), афосфор- хладноломкость(хрупкостьпри
обработкевобычныхусловиях).
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Процессокисленияпримесей, содержащихсявчугуне, довольно
сложный. Объясняетсяэтотем, чтоприсоприкосновениикислородас
жидкимчугуномокисляютсянетолькопримеси, ноижелезо:

S+O2SO2

4Р+5O22Р2O5

Si+O2SiO2

2С+О22СО
2Fе+O22FеО

2Мn+O22МnО

Образовавшийсяоксиджелеза(2+) тожепринимаетучастиев
окислениипримесей. Дляудаленияоксидовкремнияифосфорак
перерабатываемомучугунудобавляютизвесть:

СаО+SiO2СаSiOз
ЗСаО+Р2O5Са3(РО4)2

Образовавшиесясиликатиортофосфаткальция- легкоплавкие
вещества, ониввидешлакавсплываютнаповерхностьрасплавленной
стали. Послеокончанияокислительныхреакцийобычновсталиеще
остаетсянекотороеколичествооксидажелеза(2+), которыйухудшает
еесвойства. Дляегоудаленияврасплавленнуюстальдобавляюттак
называемыераскислители, напримерферромарганец. Силикатмарганца
(2+) удаляетсяввидешлака:

FеО+МnМnО+Fе
МnО+SiO2МnSiO3

Существуетнесколькоспособовпереработкичугунавсталь. Все
они основываются на рассмотренных выше окислительно-
восстановительныхреакциях.

Кислородно-конверторныйспособ
При переработкечугунав сталь по этому методу процесс

окисленияпримесейосуществляетсявбольшихметаллическихсосудах
грушевидной формы, так называемых конверторах. Основное
достоинствоэтогоспособазаключаетсявтом, чтоонэкономичен. Для
поддержаниянужнойтемпературывконверторенетребуетсясжигать
топливо. Необходимаятемпература (около 1700 °С) достигаетсяв
результатеэкзотермическихреакцийокисленияпримесей. Призамене
воздухакислородом окислениепримесейпротекаеточеньбыстро.



128

Послеокончанияпроцессанаклоняютконвертор, сливаютшлаки
выпускаютготовуюсталь.

В этом процессе имеют место следующие вредные
производственные факторы: тепловыделения от технологического
оборудованияирасплавленныхметаллаишлака; выделениегазов,
образующихся при продувке конвертора; выделение пыли,
образующейсяпритранспортировкесыпучихматериалов, продувке
конвертора, сливесталиишлакаизконвертора, ломкефутеровки
конвертораиковшей.

Всовременныхконверторныхцехахсодержаниегазовввоздушной
среденезначительно, токсичныегазы(СО, SO2) восновномвыделяются
припродувкеконвертора, сушкеотремонтированныхконверторови
ковшей, привыпускечугунаистали. Вконверторныхгазахдо90 % СО,
поэтомуегонаправляютпослеочисткиотпыливкотлы-утилизаторы, а
оставшийсягазсжигаютилииспользуюткактопливоилихимическое
сырье.

Среднееколичествопыли, содержащейсявконверторныхгазах,
составляет25-30 кг/т. Около80 % пылиимеетразмердо5 мкм, 5-15 % -
1 мкм. Образующаясявпериодпродувкибураяпыльпочтина100 %
состоитизоксидовжелеза. Внебольшомколичествевнейсодержатся
следующиесоединения: Na2O, CaO, MnO, ZnO, PbO, Cr2O3. Пыльтакже
выделяетсяприперегрузкешихтовыхматериалов, кладкеконверторови
ковшей, приремонте.

Мартеновскийспособ
При производствестали этим способом окислениепримесей

осуществляетсявмартеновскойпечи. Температуравпечисоставляет
1700-1750°С. Новмартеновскойпечивотличиеоткислородного
конверторавоздух(иливоздух, обогащенныйкислородом) пропускают
нечерезрасплавленныйчугун, анадним, следовательно, примеси
окисляютсятолькосегоповерхности. Внутрирасплавленноймассы
окислениепримесейпроисходитзасчеткислородаоксидовжелеза,
содержащихсявжелезномломе. Преимуществомартеновскогоспособа
заключаетсявтом, чтопроцесспереработкичугунавстальможнолегко
контролироватьиполучатьсталиразличныхмарок. Вмартеновских
печахудобноперерабатыватьижелезныйлом.

Привыплавкесталивыделяютсязначительныеколичествапылии
газа в производственное помещение, кроме этого к вредным
производственнымфакторамотносятсятепловыеисветовыеизлучения,
атакжешумивибрация.
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Высокаятемператураврабочемпространствемартеновскойпечи
приводиткиспарениюметаллаишлакаипоследующейконденсациис
образованием пылимелкихфракций. В печисоздаетсяпостоянное
избыточноедавление, поэтомучастьгазов, аследовательно, пыли
выходитчерезразличныенеплотности. Призаливкечугунавпечь,
выпуске, раскислениииразливкесталитакжевыделяетсямногопыли,
количествокоторой, еехимическийигранулометрическийсоставы
зависятотсоставаисвойствшихтовыхизаправочныхматериалов,
топливаиприменяемыхдляфутеровкиогнеупоров. Пыльвосновном
состоитизоксидовжелеза. Есливсоставшихтывходитобрезьбелой
жести, товпыли, выносимойизпечи, до50 % оксидацинка. Кроме
этоговпылиобычносодержатсяSiO2, CaO, MgO, Al2O3, MnO, реже
P2O5, CuO, Cr2O3, SnO2, SbO3, TiO2, CaF2. В пылиигазахмогут
присутствовать и соединения серы, содержащиеся в мазуте,
применяемомдляотопленияпечей. В отечественнойизарубежной
практике еще не найдены удовлетворительные конструктивные
решенияпоорганизациипылеулавливанияпризаливкечугунавпечьи
выпускеизнеестали.

Выделениегазовпроисходитприоткрыванииоконпечи, при
выпуске и раскислении стали в ковше, а также в результате
неплотностейогнеупорнойкладки, нарушенияцелостностигазовых
коммуникаций. Газысодержат: 14-18 % СО2, 2-5 % О2, 0,5 % СО, 70 %
N2. НаиболееопасныйгазСО образуетсяврезультатенеполного
сгораниятоплива, химическихреакцийвпроцессеплавки, атакже
являетсясоставнойчастью коксовогогаза, идущегонаотопление
мартеновскойпечи.

Твердыеотходы- шлакспускаютчерезотверстиевполурабочей
площадкивкоробкииковши.

Источникамиизлученияявляютсяфакелпламени, нагретаядо
высокихтемпературогнеупорнаяфутеровкавнутреннегопространства
печии поверхностьрасплавленногометалла (шлака), воздействие
которых проявляется при открытых окнах печи. Кроме того,
источникамиизлученийявляютсязаливаемыйчугун, жидкийшлак,
скачиваемыйизпечи, расплавленныйметаллпривыпускеиразливке
стали. Всеисточникиизлученияимеюттемпературуболее500 оС,
поэтомуспектризлучениясодержитсветовыеиинфракрасныелучи.
Вредноевоздействиетепловогоизлучениямартеновскихпечейвыше,
чемвдругихцехах. Длязащитыоттепловыхизлученийисоздания
необходимых условий труда в мартеновских цехах применяют:
тепловую изоляцию поверхностей, излучающих тепло; ускоренное
проведениеопераций, связанныхсзаливкой чугуна, скачиванием



130

шлака, выпускомиразливкойстали; тепловуюизоляциюрабочихмест;
естественную и механическую вентиляцию и водораспыление на
рабочихместах.

Производствосталивэлектропечах
В электропечах необходимая температура (около 2000 °С)

достигаетсяспомощью дуговогометода. Этопозволяетполучать
высококачественныелегированныесталисвысокимитемпературами
плавления. Кроме того, сооружение электропечей обходится
значительнодешевле, чеммартеновских.

В периодплавлениявдуговой печи загрязняющиевещества
образуютсякакподвлиянием механическихвоздействий, такив
результатевлияниявысокойтемпературы. Высокаятемпературадуги
приводит к образованию мелкодисперсной пыли. Вследствие
нестабильностигорениядугипроисходитразбрызгиваниеметаллаи
шлака, что приводит к дополнительному шлакообразованию.
Независимооттехнологииплавкивпыливсегдаприсутствуетоксид
железа(3+).

Впериодплавкиврезультатеокисленияуглеродаобразуетсяоксид
углерода. Увеличение объема газов в рабочем пространстве и
увеличение температуры приводит к выделению газообразных
продуктовчерезнеплотностивкладкеиарматуре. Запыленностьгазов
низкая, колеблетсявпределах0,04-5 г/м3, чтообъясняетсябольшим
избыткомподсасываемоговоздуха.

5.2. Очисткагазообразныхвыбросов

Очисткавыбросовнакоксохимическихзаводах
Основнымиисточникамизагрязненияокружающейсредыгазамии

пылью на коксохимических заводах является оборудование цеха
углеподготовкиизагрузкиуглявкоксовыебатареи, выбросыкоксовых
печей, установки тушения кокса, выбросы цеха улавливания
химическихпродуктовкоксования.

Дляборьбысзапыленнотьювцехеуглеподготовкидробильныеи
помольныеустановки, узлы пересыпки, сортировкиугляидругое
оборудованиеснабжаютсяаспирационными системами сочисткой
воздухапередвыбросомватмосферувсухихимокрыхцентробежных
циклонах.

Дляуменьшениявредныхвыделенийизкоксовыхпечейвпроцессе
ихзагрузкишихтойвпоследнеевремясталиприменятьбездымную
загрузку. Сущностьеесостоитвсозданиибольшогоразреженияв
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загрузочныхотверстиях, котороевзначительноймереуменьшаетвынос
газаспыльювокружающуюсреду.

Привыдачеготовогококсавыделяетсямногопылиигаза, но
применяемыеспособыборьбыпокамалоэффективны. Дляуменьшения
вредныхвыделенийпри тушениикоксаего осуществляютсухим
способомсиспользованиеминертногогазаиливоздуха. Установка
сухоготушенияоборудуетсяаспирационной системой сочисткой
воздухапередвыбросомватмосферу.

Коксовыйгазтакжеподвергаетсяочисткеотсмолилетучих
продуктов, послечегоонпередаетсяпотребителю, ауловленныеизнего
продуктыявляютсяценнымхимическимсырьем.

Очисткавыбросовнаагломерационныхфабриках
Агломерационныегазыпоступаютвколлектордлявыравнивания

концентраций поступающих газов и предварительной очистки от
крупных примесей, азатем нагазоочистку. При очисткегазов,
отводимыхотагломерационныхлент, необходимоучитыватьналичие
сернистого ангидридавгазах. При применении сухихаппаратов
газоочистки сернистыйангидридвыбрасываетсяватмосферу, при
применениимокрыхспособовочисткичастьсернистогоангидрида
растворяется в орошающей жидкости, поэтому перед сбросом в
канализациюшламовыеводыдолжныподвергатьсянейтрализации.

Разгрузочныйконецаглолентызакрываюткожухомиоборудуют
системойгазоочистки, применяютсухиеимокрыеспособыочисткив
циклонах, скрубберах, рукавныхфильтрах.

Очисткадоменногогаза
В процессе выплавки чугуна в доменной печи образуется

запыленныйгаз, егоочищаютииспользуютвкачестветоплива. Лишь
небольшойобъем газа, находящийсявмежконусном пространстве
доменнойпечи(колошниковыйгаз), впериодзагрузкивпечьшихтовых
материаловвыбрасываетсяватмосферу. Впоследнеевремяпоявились
установкидляочисткиотпылииэтогогаза, направляемогопосле
очисткивколлекторочищенногодоменногогаза.

Для обеспыливания воздуха, используемого в процессе
транспортировки и подготовки шихтовых материалов, применяют
аспирационную системусочисткойвоздухавсухихпластинчатых
электрофильтрах.

Присливечугунавковш налитейномдворепечиместослива
оборудованоаспирационнымукрытиемсотсосомвоздухаиочисткой
еговэлектрофильтрах.
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Очисткавыбросовсталеплавильныхцехов

Очисткамартеновскихгазов
Дымовыегазыотмартеновскойпечиотводятсяврегенератор, на

газоочистку, затемдымососомвыбрасываютсячерездымовуютрубув
атмосферу. Дляочисткидымовыхгазов, поступающихотмартеновских
печей, используютсухиеэлектрофильтрыискоростныепылеуловители
струбамиВентури. Длябезопасностиведенияпроцессаоксидуглерода
(СО), содержащийсявмартеновскомгазе, дожигаетсявспециальной
камерепередкотломутилизатором.

Вмиксерномотделениивместахсливачугунавмиксерделают
укрытиятипазонтов. Отсасываемый изкаждогоукрытиявоздух
очищаютвсухихцентробежныхциклонахилибатарейныхциклонах.
ДлядостиженияПДКвприземномслоесооружаютвысокиедымовые
трубы, таккаксухиецентробежныециклоны неулавливаютпыль
размером меньше 10 мкм. Графитоваяпыль плохо смачивается,
следовательно, очисткавмокрыхаппаратахнедостаточноэффективна.

Очисткагазовдуговыхэлектросталеплавильныхпечей
Образующиесявпроцессеплавкигазысодержатоксидуглерода

СО, поэтомупереднаправлением ихнаочисткуСО дожигаютв
специальномустройстве. Газысодержатипыль, состоящуюизоксидов
железа, кремния, алюминия, марганцаикальция. Отходящиегазы
очищаютв сухом пластинчатом электрофильтреили втканевом
рукавномфильтре.

Очисткаконверторныхгазов
ВконверторномгазесодержитсябольшоеколичествоСО. Поэтому

послеочисткигазможноиспользоватькактопливо, вэтомслучаеон
поступаетвспециальныеемкости, называемыегазгольдерами. Если
конверторныйгазнеиспользуетсякактопливо, содержащийсявнем
оксидуглеродадожигаюти послеочистки газвыбрасываетсяв
атмосферу. Конструкциягазоотводящеготрактаиметоды очистки
зависятоттого, используетсяликонверторныйгазвкачестветоплива
илинет.

Газ, отводимыйотконверторасдожиганиемоксидауглерода,
очищаетсяотпыливсистемахгазоочисткисприменениемскоростных
пылеуловителейструбамиВентури, тканевыхфильтров, сухихи
мокрыхэлектрофильтров. В этом случаевгазоходподсасывается
воздух, приводящийксгоранию конверторныхгазов, инасистему
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газоочисткипоступаютпродуктысгоранияконверторныхгазов, вгазе
отсутствуетСО, следовательно, обеспечиваетсябезопаснаяработа.

Отвод конверторного газабездожиганияосуществляетсябез
доступавоздухавгазовыйтракт(герметизируютгазоход). Ввидутого,
чтоколичествоконверторныхгазоввнесколькоразменьшепродуктов
их сгорания, дымовой тракти системагазоочистки получаются
меньшимипоразмеру, аихстоимостьиэксплуатационныерасходы
ниже, чемприотводеиочисткегазасдожиганиемСО. Очисткугазов
поусловию взрывобезопасностипроводятваппаратахмокроготипа.
Очищенныйгазсобираютвгазгольдеры, азатем используюткак
топливо.

5.3. Характеристикасточныхводиихочистка

Чернаяметаллургияявляетсяодним изкрупныхпотребителей
воды. Сточные воды образуются при охлаждении прокатного
оборудования, доменныхимартеновскихпечей, конверторов(49 %);
приобработкеиотделкеметалла(12 %); очисткетехнологическихгазов
и аспирационного воздуха (26 %); гидротранспортировке пыли
различнойпыли, золыидругихматериалов(11 %); приобогащении
руд, грануляциишлаковит.д. (2 %).

К условно чистым, т.е. имеющим только повышенную
температуру, относятся60-70 % сточныхвод.

Рудообогатительныепредприятия
Сточныеводы рудообогатительныхиагломерационныхфабрик

характеризуютсясодержаниемхлоридов, сульфатов, ионовкальцияи
магния. Взвесьсточныхводсодержитжелезо, оксидыкальция, углерод.
Размерычастицвелики, взвесьбыстроосаждается, нодляполучения
достаточной степени осветления оборотной воды необходима
коагуляция. Внастоящеевремянапредприятияхвнедряютзамкнутую
системуводоснабжениянаосновеповторногоиспользованиясточных
водблагодаряустройствулокальныхсистемочисткиидоочистки.

Коксохимическоепроизводство
Сточные воды образуются в химических цехах (фенольные

сточныеводы), впроцессетушениякокса, при охлаждении газа
коксовыхпечей(объемводынаорошениегазасоставляет5-6 м3/ 1 т
шихты, этистокииспользуютсяповторно).

В химических цехах при выделении различных соединений,
напримербензолаизпоглотительногомаслаиспользуютострыйпар,
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чтоприводиткобразованиюсточныхвод. Ониобразуютсятакжев
процессефракционнойвозгонкисмолы, мойкеоборудования, пола.
Следуетотметить, чтолишь3-5 % сточныхводкоксохимических
производств сбрасывают за пределы заводов. В основном они
используютсядлямокроготушениякокса, чтопозволяетсократитьили
предотвратитьпоступлениевредныхвеществвводоемы.

Водоотведение коксохимического производства представляет
следующиепотоки:

шламовыеводыуглеобогащенияипылеулавливаниянаобъектах
углеподготовительногоикоксовогоцехов,

фенолсодержащиесточныеводы– содержаниефенолов0,02 г/л.
Кромелетучихсводянымпаромодноатомныхфенолов, всточных
водах содержатся нелетучие с паром двухатомные фенолы
(пирокатехин, резорцин),

загрязненныеливневыестоки.
Наибольший объем загрязненных стоков принадлежит

фенолсодержащим сточным водам. В общезаводском стоке
коксохимическогопроизводствакромефеноловсодержатсяаммиак,
сероводород, цианиды, бензолы, смолы, являющиеся основными
носителямиканцерогенныхвеществ(бензпиренов).

Впрактикеочисткисточныхводнаотечественныхпредприятиях
используют, какправило, паровую (эвапарационную) и«микробную»
(биохимическую) очистку. Первый метод основан наотдувке из
сточных водфеноловострым паром, второй - наиспользовании
специфическихкультурмикроорганизмов.

Паровой метод считается экономичным при исходной
концентрациифеноловвводеболее1,8 г/л. Кнедостаткамэтогометода
следуетотнестисравнительнонебольшуюстепеньизвлечениялетучих
фенолов(85-90 %).

Устойчиваяработабиохимическойочисткинакоксохимических
заводах и высокая активность бактерий возможны при условии
достаточно полного предварительного удаления масел и смол,
губительнодействующихнафенолоразрушающиекультуры. Поэтому
первым этапом очистки является осветление, т.е. отделение
нерастворимыхпримесей (взвешенных веществ, смол и масел) в
отстойниках. Дляулучшенияочисткисточныхводотсмолимасел
применяюткоагулянты, например сульфатжелеза (2+). Затем на
маслоотделителяхпроводятаэрацию воды, приэтомотделяютсяне
только эмульгированные масла, но и происходит эффективное
окислениесероводорода:
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2Н2S+O2=2H2O+2S+530 кДж

Уменьшению содержания в сточной воде масел и смол
способствуетобработкаихокислителями(озон, КMnO4).

Доочисткасточныхводосуществляетсявбиологическихпрудах
(применяют каскад из 3-х прудов) - при этом улучшаются
органолептические, санитарныеидругиепоказателиводы.

Доменноепроизводство
Сточные воды образуются при газоочистке доменного газа,

гидравлической сборкеосевшей пыли в помещении, атакжеот
установокгрануляциидоменногошлакаиразливочныхмашин.

Приочисткегазавскрубберахзадерживаетсядо70 % пыли. Вода
увлекаетзасобой механические примеси (частицы руды, кокса,
известняка) ихимическиесоединения(сульфаты, хлориды), атакже
газы. Стокиокрашенывкрасно-бурыйиликоричневыйцвет, имеют
температуру 40-45 оС, для них характерно высокое содержание
взвешенныхчастиц.

Стокиостальныхопераций(мойка, транспортировка, грохочениеи
дозировкашихты) загрязненытолькомеханическимипримесями.

При грануляции доменного шлака (охлаждение его водой)
образуется незначительноеколичество сточных вод, загрязненных
взвешеннымичастицамииимеющихповышенную температурудо
40 оС.

Сточныеводыразливочныхмашинполучаютсяприохлаждении
чугуна, разлитоговформы (мульды). Порожниемульдысмачивают
известковыммолоком, предохраняющимотпривариваниякнимчугуна
при следующей заливке. Поэтому в сток наряду с осколками
застывшегочугунаиокалиныпопадаетмногонегашеннойизвести, что
приводитквысокойщелочностистоков.

Системуводоснабжениядоменнойгазоочисткиосуществляютс
оборотомводы, ееочисткойврадиальныхотстойникахиохлаждением
на градирнях или брызгальных бассейнах. Вследствие высокой
концентрациисвободнойуглекислотывдоменномгазе, переходящейв
воду при газоочистке, образуется соответствующее количество
карбонатных(СО3

2-) игидрокарбонатных(НСО3
-) ионов. Указанные

ионывступаютвреакциюсуловленнымиизшихтыионамикальцияи
цинка, а также других элементов и кристаллизуются в виде
карбонатныхотложенийСаСО3 навсехсооруженияхсистемы. Борьбус
отложениямиведутмеханическиилигидропневматическойочисткой
трубопроводовиградирен.
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На металлургических заводах действует единая система
оборотного водоснабжения для гидроуборки помещений,
гидротранспортапылиотвентиляционныхсистемитехнологических
агрегатов. Послеочисткивотстойникахосветленнаяводастекаетв
резервуардляпоследующегоиспользования. Обезвоженныйшлам,
содержащий50-60 % Fe, являетсяценнымтехнологическимпродуктом.

Сталеплавильноепроизводство
Сточныеводыобразуютсяприочисткегазовмартеновскихпечей,

конверторов и электросталеплавильных печей, охлаждении и
гидроочисткеизложниц, установокнепрерывной разливкисталии
обмывкекотлов-утилизаторов.

Сточныеводы газоочистки содержатзначительноеколичество
взвешенныхчастиц, взвесьхарактеризуетсямелкодисперсностью и
плохосмачиваетсяводой.

Для утилизации тепла отходящих газов почти за всеми
мартеновскими, многими прокатными печами и конверторами
устанавливают котлы-утилизаторы. В результате периодической
обмывкиихобразуютсясточныеводы, загрязненныемеханическимии
химическимипримесями. Химическиезагрязненияпредставляютсобой
растворимыепродуктышихтовогоуноса.

Дляосветлениясточныхводгазоочистокнеобходимыотстойники,
отстойники-сгустителидляпервичногосгущенияшлама, откачиваемого
изотстойников, фильтр-прессыдляобезвоживанияшламаи, наконец,
сушильныйбарабандляокончательнойсушкишлама. Шлам после
обезвоживанияисушкивывозятнааглофабрику.

5.4. Отходыметаллургическогопроизводства

Наметаллургическомпредприятииобразуетсязначительноечисло
отходов(около3 млнт), изнихутилизируетсяиобезвреживаетсявсего
34 %. Источникамиломаиотходовявляютсядоменноепроизводство-
выпуски разливкачугунанаканавахивчугуновозныхковшах
(остатки, бракчушковогочугуна); сталеплавильное- выпускиразливка
стали(литники, недоливки, бракованныеслитки, остаткиметаллав
ковшах), зачисткаслитков(стружка). Металлургическоепредприятие
являетсятакжеипотребителемметаллическоголома. Дляпроизводства
мартеновской стали применяется ломадо 500 кг/т, кислородно-
конвертерной– до250 кг/т, электростали– до940, чугуна– до120 кг/т.
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ГЛАВА6
МАШИНОСТРОЕНИЕ

Оборудованиедлявсехотраслейнародногохозяйства, многие
предметы потребления изготовляются на машино- и
приборостроительныхзаводах.

Производственныйпроцессвключаетвсебякакосновныедействия
ипроцессы, непосредственнонаправленныенаизготовлениеизделий,
такивспомогательные, обеспечивающиевозможностьизготовления
продукции:

1) получение, транспортировка и хранение материалов и
полуфабрикатов;

2) подготовкапроизводстваквыпускупродукции;
3) изготовлениезаготовок(литье, ковка, штамповкаидр.);
4) механическая обработка заготовок (изготовление деталей

машин);
5) термическаяидр. видыобработки, направленныенаизменение

свойствиэксплуатационныхкачествдеталеймашин;
6) сборкаииспытаниемашин;
7) консервация и упаковка готовой продукции для отправки

потребителю.
Технологическийпроцессизготовленияизделийвключаетлитье,

обработку давлением, сварку, пайку, термическую, химико-
термическую, механическую, гальваническую, электрохимическую
обработку и т.д. Кроме этого, в состав машиностроительных
предприятийвходятиспытательныестанции, ТЭЦивспомогательные
подразделения.

Машиностроительноепроизводствоотличаетсяисключительным
разнообразиемсоздаваемыхимзагрязненийкакматериальных, таки
энергетических, что обуславливается не меньшим разнообразием
исходныхматериалов, применяемых технологическихпроцессови
видоввыпускаемойпродукции. Приэтомхарактервоздействияразных
подразделенийзаводанаокружающую средуразличен. Так, цехи
металлургическогоциклазагрязняютглавным образом атмосферу,
тогдакакотходыгальваническихитравильныхцеховпредставляют
основнуюопасностьдлягидросферы, образованиежетвердыхотходов,
атакжешумаивибрациихарактернодлябольшинстватехнологических
процессовмашиностроительногопроизводства.
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6.1. Загрязненияатмосферыипроизводственныесточныеводы

Литейноепроизводство
Литейноепроизводство- отрасльмашиностроения, производящая

фасонноеизаготовительноелитьеизразличныхметалловисплавов.
Фасоннымлитьемполучаютотливки, близкиепоформеиразмерам

к готовым деталям. Заготовительное литье - это слитки,
предназначенныедлядальнейшей обработки давлением (прокатка,
ковка, штамповка и др.) или механической обработки на
металлорежущихстанках.

Технология производства отливок слагается из следующих
основных процессов: изготовления модели будущей отливки,
изготовленияформы, приготовленияжидкогометалла, заливкиметалла
вформы, выбивкиотливокизформы, обрубкииочисткиотливок,
контроляотливок.

Наибольшееколичестволитьяпроизводятизсерогочугуна– 70 %
отмассыотливок; далееидетстальноелитье(около20 %), литьеиз
ковкогочугуна(8 %), медных, алюминиевых, титановыхицинковых
сплавов.

Чугун имеетотносительно невысокую температуруплавления
(1100-1200 оС), хорошуюжидкотекучесть, малуюусадку(около1 %),
однородную структурувотливках. Дляплавкичугунаприменяют
вагранкииэлектропечи. Вагранкипредставляютсобойшахтныепечи, в
которые загружается шихта, составленная из чушкового чугуна,
стальноголома, ферросплавов, литейногококсаифлюсов(известняк,
плавиковыйшпат, бокситы). Внижнюючастьпечиподаютвкачестве
топливакокс, природныйгазилиихсмесь, воздух, подогретыйи
обогащенныйкислородом. Засчеттеплаотсгораниякоксапроисходит
плавлениеметаллическойчастишихты, температураподнимаетсядо
1450-1500 оС. Заливкуформпроизводятпритемпературеплавления
чугунаивыше(1250-1400 оС): металлвыпускаютвковшизкопильника
вагранки, азатемразливаютвлитейныеформы. В верхнейчасти
расплавленного металла скапливается шлак, как более легкий,
состоящийизоксидов(SiO2, MnO, FeO), примесей, вносимыхшихтой
(песокидр.), кусочковфутеровкишахты (кирпич), флюсов, золы
топлива.

Литейныесвойствасталейниже, чемучугуна(усадка2-3 %),
жидкотекучестьсталихуже, чемучугуна, стальболеетугоплавка(1400-
1540 оС). Стальдлялитьявыплавляютвкислородныхконверторахив
электрическихдуговых(более90 % стали) ииндукционныхпечах.
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Формы длязаливки могутбытьразовыми и многократными
(кокиль). Многократныеметаллические, изготовленныеизсталиили
чугуна, формывыдерживаютсотниитысячизаливок; многократные
песчано-цементные, графитные, керамическиеформы выдерживают
несколькодесятковзаливок(применяютсядлязаливкистанинстанков,
тяжеловесных плит и др.). Для изготовления разовых форм
применяются формовочные и стержневые смеси, основной их
составляющей, определяющейихогнеупорность, являетсякварцевый
песок(SiO2 - 90-98,5 %). Всоставсмесивходяттакжесвязующие
(глина, цемент, жидкое стекло, термореактивные смолы, битум,
канифоль), противопригарочные(молотыйкаменныйуголь, циркон,
хромистыйжелезняк), газообразующие(компоненты, способствующие
газопроницаемостииподатливостисмеси: древесныеопилки, крупный
речнойпесоксразмеромзерен0,25-1,0 мм) составляющие.

Охлажденныеотливки выбиваютс помощью встряхивающих
решеток, вибраторовидругихмашин; стержни (применяютсядля
образованияотверстийвформе) выбиваютнапневматическихмашинах
иливгидрокамерахструейводыподдавлением3-10 МПа. Литникиот
стальныхзаготовокотделяютгазовойрезкой, аотчугунныхзаготовоки
отзаготовокизцветноголитья(сплавыцветноголитьявыплавляютв
электрических дуговых печах, индукционных печах, плазменных
газовых печах) - пилами, рубильными молотками. От остатков
формовочныхсмесейотливкиочищаютобкатываниемихвбарабанах
или пескоструйнымиаппаратами, применяютпескогидравлическую
очистку(водаипесок, Р= 7 МПа), обдирочно-шлифовальныестанкис
крупнозернистымишлифовальнымикругами.

Наиболее крупными источниками пыле- и газовыделения в
атмосферувлитейныхцехахявляютсявагранки, электродуговыеи
индукционныепечи, участкискладированияипереработкишихтыи
формовочныхматериалов, участкивыбивкииочисткилитья.

Приплавке1 тметаллавоткрытыхчугунолитейныхвагранках
выделяется900-1200 м3 колошниковогогаза, содержащегооксиды
углерода, серы, азота, пары масел, полидисперсную пыльи др.
Количество выбросовзависитотпроизводительности вагранки и
расходадутья. Оксидуглеродавыделяетсяотвагранкииприразливе
чугунавформы. Оксидсерыобразуетсяприсжиганиикоксовогогазав
сушилках, печах и другом оборудовании. Химический состав
ваграночнойпылизависитотсоставаметаллозавалки, топлива, условий
работывагранки. Медианныйразмерпыливоткрытыхвагранкахпри
холодномдутье- 70 мкм, пригорячем- 20 мкм, авзакрытыхвагранках
- 35 мкм. Приплавкесталивиндукционныхпечахпосравнениюс
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электродуговымивыделяетсянезначительноеколичествогазовив5-6
разменьшепыли, поразмеруболеекрупной.

Источниками интенсивного пылеобразования является также
оборудованиеземлеприготовительногоотделения(дробилки, мельницы,
ситаидр.), транспортноеоборудование, выбивныерешетки, очистные
барабаны, обдирочно-шлифовальные станки. Установлено, что
литейныйцехсгодовойпрограммой100 тыс. тлитья, оборудованный
пылеуловителями со степенью очистки 70-80 % выбрасывает в
окружающийвоздухдо1 тыс. тпыливгод.

Местными выделениями пыли сопровождаются погрузочно-
разгрузочныеоперацииспеском, сушкаформ иобрубкаотливок.
Использованиевибрационныхмашин, гидропескоструйныхустановоки
пневматическогоручногоинструментаприводиткзагрязнениювоздуха
рабочей зоны литейных цехов (обрубочно-очистных отделений)
мелкодисперснойсиликознойпылью. Запыленностьвоздушнойзоны
достигает10-50 мг/м3, доходяиногдадо150 мг/м3, чтовдесяткираз
превышаетПДК. Сухаяпескоструйнаяочисткаотливоквлитейном
производствезапрещенавообщекакпроцесснаиболееопасныйв
гигиеническомотношении.

При литье под действием теплоты жидкого металла из
формовочных смесей выделяются бензол, фенол, формальдегид,
метанолидругиетоксичныевещества, количествокоторыхзависитот
составаформовочныхсмесей, массыиспособаполученияотливкии
рядадругихфакторов. Основноеколичество(80 %) всехгазовыделений
приходитсянапервыедвадцатьминутпослезаливкиметаллавформы.
Кконцупервогочасагазовыделениепрактическипрекращается.

Основными видами загрязнений сточных вод на
машиностроительных предприятиях являются механическиевзвеси
(песок, окалина, металлическаястружкаи пыль, флюсы, волокна
хлопчаткиит.п.)иминеральныемасла.

В литейных цехах вода используется главным образом для
охлажденияпечей. Основнымипримесямиобразующихсясточныхвод
являютсявзвешенныевеществаимасла. Такжеводаиспользуетсяна
операциях гидравлической выбивки стержней, транспортировки и
промывкиформовочнойземливотделенияхрегенерации, атакжена
гидротранспортотходов горелой земли. Образующиесяпри этом
сточныеводы загрязнены глиной, песком, зольнымиостаткамиот
выгоревшей части стержневой смеси и связующими добавками
формовочнойсмеси. Массоваяконцентрациявзвесейможетдостигать5
кг/м3.
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Обработкаметалловдавлением
Обработкой давлением называютпроцессполученияизделий,

основанныйнаиспользованиипластическихсвойствметалловиих
сплавов. Подпластичностьюпонимаютспособностьметаллаизменять
при давлении свою форму (деформироваться) без разрушения,
полученнаяноваяформасохраняетсяпослеснятиянагрузки.

К способамобработкидавлениемотносятпрокатку, волочение,
прессование, ковкуиштамповку.

Дляпрокаткинагретыеили холодныезаготовки пропускают
междувращающимисявалкамипрокатныхстанов.

Прессование(выдавливание) - металлвыдавливаютиззамкнутой
полостичерезотверстие, врезультатечегополучаетсяизделиес
сечениемвформеотверстия. Прессуютмедь, свинец, цинк, алюминий,
магнийиихсплавы, атакжестальизмерныхзаготовок, нарезанныхиз
сортовогопроката. Всеметаллыисплавы, кромесвинца, прессуют
горячими.

Волочение применяют преимущественно для изготовления
проволоки диаметром 0,002-4,0 мм. Волочение заключается в
протягиванииподдействием силы заготовки (обычновхолодном
состоянии) черезотверстие, сечениекоторого меньшеисходного
сечениязаготовки.

Ковка - обработка металла, находящегося в пластическом
состоянииподдействиембойковмолота(динамическоевоздействие).
Изготовляютнебольшиепартииразличныхпоформеигабаритам
поковок.

Штамповкапозволяет увеличитьпроизводительностьвдесятки
разпосравнению сковкой, приэтомдостигаетсяиболеевысокая
точностьразмеров, инизкаяшероховатостьповерхности. Ноштамповка
выгодналишьвсерийном, массовомпроизводстве, когдаокупаются
затратынаизготовлениесложныхформ(штампов).

Одним изспособовочисткиповерхностиметаллаотоксидов
является травление, сущность которого состоит в химическом
растворенииоксидоввсоответствующихкислотах, авнекоторых
случаях в щелочах или в расплавленных солях. При высокой
температуреисвободномдоступекислороданаповерхностистальных
заготовокобразуетсяокалина, состоящаяизтрехоксидов: FeO, Fe2O3,
Fe3O4. Указанныеоксидырастворяютсявтравильныхваннахсразной
скоростью: скорость уменьшается в ряду FeO, Fe3O4, Fe2O3. С
повышениемтемпературыиконцентрациикислотывтравильнойванне
скоростьувеличивается.
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Обычно сернаякислотавтравильныхваннах применяетсяв
следующих концентрациях: в свежем растворе 15-20 %, в
использованном - 4-5 %. Раствор считается непригодным, если
концентрация FeSO4 достигает 300-400 г/л. По мереуменьшения
концентрациикислотытемпературураствораподнимаютот40 до80 оС.

Скорость растворения оксидов железа в соляной кислоте
значительно больше, чем в серной, поэтомупроцессведутпри
комнатной температуре, что предупреждаетпотерилегколетучей
кислоты. Всвежемтравильномрастворесодержаниесолянойкислоты
составляет12-18 %, авотработанномоколо2-4 %.

В последние годы повысился интерес к травлению стали
фосфорнойкислотой, чтоопределяетсявысокимкачествомочистки
поверхностиизделия. Болеевысокаястоимостьфосфорнойкислоты
требуетрегенерацииеевзамкнутойсистеметравильнойванны.

Дляочисткииполированияповерхностиспециальныхсталейи
цветныхметалловиспользуюттравильныйрастворизсмеситаких
кислот, каксерная,фосфорная, азотнаяиплавиковая.

Заготовки излегированныхи, вчастности, изхромистыхи
хромоникелевыхсталейподвергаютвосновномэлектрохимическому
травлению, таккакспомощьютолькоэтогопроцессаможнополучить
хорошоочищеннуюповерхность.

Впрокатныхцехахисточникамизагрязненияатмосферыявляются
прокатныестаны, машины огневой зачистки металла, травильные
отделения.

Припрокаткепыльобразуетсяглавным образом врезультате
измельченияокалины валками, приэтом 20 % пылиимеетразмер
частицменее10 мкм. Выброспылисоставляетвсреднем200 гна1 т
товарногопроката. Есливцехепрокатаприменяетсяогневаязачистка
поверхностизаготовки, прикоторойспомощьюгорелокнаповерхности
металла создается температура до 2000 оС, в результате чего
поверхностный слой металла толщиной 1-3 мм расплавляется и
частичносгорает, товыходпыливозрастаетдо500-2000 г/т. Приэтомв
процессесгоранияобразуетсябольшоеколичествомелкодисперсной
пыли(60-65 % пылисразмеромчастиц0,5-1,0 мкм), состоящейна75-
90 % изоксидовжелеза.

Для удаления окалины с поверхности изделий применяют
травлениевразличных кислотах. Суммарноеколичество воздуха,
отсасываемоеизаппаратанепрерывноготравления, составляет14000-
18000 м3/ч, асреднеесодержаниекислоты вудаляемом воздухе
достигает2,5-2,7 г/м3.
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Прииспользованиивкузнечно- прессовыхцехахпламенныхпечей
ватмосферувыбрасываютсяоксидыуглерода, серы, азотаидругие
продуктысгорания.

Основными примесями сточных вод, используемых для
охлаждения технологического оборудования, поковок, гидросбива
металлическойокалиныиобработкипомещения, являютсячастицы
пыли, окалиныимасла. Например, припрокаткеметалловобразуется2-
4 % окалиныотмассыпрокатываемогометалла, приэтоммассачастиц
размеромболее1 ммсоставляетпримерно90 %всеймассыокалины.

Сточныеводы травильныхотделенийигальваническихцехов,
использующих в технологических целях химические и
электрохимическиепроцессы, содержатотходы, наиболееопасныев
санитарном отношении. Вода, применяемая для приготовления
технологических растворовпри травлении деталей, а также для
промывки деталей и ванн послесбросаотработанныхрастворов,
содержит пыль, металлическую окалину, щелочи, кислоты,
неорганическиесолитяжелыхметаллов- хрома, цинка, никеля, меди.

Влюбомтравильномотделенииобразуетсядвавидасточныхвод:
концентрированные и разбавленные. Первые являются отходами
травильныхванн (отработанныерастворы), вторые - промывными
водами (всовременных травильныхотделениях часто применяют
противоточную многованную промывку, что обеспечивает
рациональноеиспользованиеводы).

В травильных отделениях, использующих сернокислотный
травильныйраствор, среднееколичествоконцентрированныхсточных
воддостигает10 м3 на1 трасходуемойкислотыили0,3-0,6 м3 на1 т
протравленныхстальныхзаготовок. Количествопромывныхводв
значительнойстепенизависитотсистемыпромывкивидазаготовок. В
обычныхусловияхколичествопромывныхводколеблетсявпределах
0,4-50 м3на1 тстальныхзаготовок.

Механическаяобработкаметаллов
Дляобеспеченияустановленнойчертежомточностиразмерови

шероховатостиповерхностибольшинстводеталеймашинимеханизмов
обрабатываютнастанках снятием стружки. Стружку снимаютс
заготовкилезвийными(резцы, сверла) иабразивнымиинструментами.
Обработкаметалловснятиемстружкивключаетследующиеоперации:
точение, фрезерование, сверление, строгание, шлифование.

Механическаяобработкаметалловнастанкахсопровождается
выделениемпыли, стружки, тумановмаселиэмульсий. Приработе
металлорежущегооборудованиявсехвидовсприменениемсмазочно-
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охлаждающих жидкостей (эмульсий, масел) воздух загрязняется
аэрозолямиэтихвеществ. За1 часработыметаллорежущегостанкав
расчете на 1 кВт мощности установленного электродвигателя
выделяется0,2 гмасляноготуманаили6,3 мгтуманаэмульсолаи150 г
паровводы.

Пыль, образующаясявпроцессеабразивнойобработки, состоитна
30-40 % изматериалаабразивногокругаина60-70 % изматериала
обрабатываемогоизделия. Количествовыделяющейсяпылизависитот
размеровитвердостиобрабатываемогоматериала, диаметракруга(с
увеличениемдиаметракругавозрастаетколичествовыделяемойпыли:
придиаметре300 мм– 155 г/ч, апри900 мм– 310 г/ ч) иокружной
скоростикруга, атакжеспособаподачиизделия.

Значительноевыделениепылинаблюдаетсяпримеханической
обработке древесины, стеклопластиков, графита и других
неметаллических материалов. При механической обработке
полимерныхматериаловодновременноспылеообразованием могут
выделяться пары различных химических соединений (фенола,
формальдегида, стиролаидр.), входящихвсоставобрабатываемых
материалов.

Водаиспользуетсядля приготовления смазочно-охлаждающих
жидкостей, длягидравлическихиспытанийоборудованияиобработки
помещения. Основными примесями сточных вод являютсяпыль,
металлическиеиабразивныечастицы, сода, масла, мыла. Содержаниев
стокахнефтепродуктовможетдоходитьдо1200 мг/л.

Сварка, резка, пайкаметаллов
Сварка и пайка металлов предназначаются для получения

неразъемныхсоединенийзаготовок.
Простейший способ сварки (ручная дуговая) основан на

использованииэлектрическойдуги. Кодномуполюсуисточникатока
гибкимпроводомприсоединяетсядержатель, кдругому– свариваемое
изделие. В держатель вставляется металлический электрод. При
короткомприкосновенииэлектродакизделиюзажигаетсядуга, которая
плавитосновнойметаллистерженьэлектрода, образуясварочную
ванну, дающуюпризатвердениисварочныйшов.

При дуговой сварке кислород и азот воздуха активно
взаимодействуют с расплавленным металлом, образуя оксиды и
нитриды, снижающиепрочностьсварногошва. Существуютвнутренние
ивнешниеспособызащитыместасварки: введениеразличныхвеществ
вматериалэлектродаиэлектродногопокрытия(внутренняязащита);
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введениевзонусварки инертных газов, покрытиеместасварки
сварочнымифлюсами(внешняязащита).

Наибольшеезначениеимеетэлектродуговаясваркабезвнешней
защиты покрытымиплавящимисяэлектродами. Обмазкиэлектродов
бывают стабилизирующими, защитными и легирующими.
Стабилизирующиеобмазкиспособствуютустойчивомугорениюдуги(в
составобмазкивходитмел, изкотороговплазмедугивыделяется
кальций, способствующий устойчивому горению дуги). Состав
защитных обмазок подбирается так, чтобы вокруг электрода
создавалась газовая среда, защищающая металл отокисления и
растворениявнем газов. Помереплавленияэлектродовобмазка
шлакуется, ишлак, покрываяшов, защищаетегоотокисленияи
насыщения азотом. Таким образом, в состав обмазок входят
ионизирующие (мел), газообразующие (мука), шлакообразующие
(полевойшпат) веществаилегирующиекомпоненты.

Дуговаясваркавсредезащитныхгазов(диоксидауглерода, аргона,
гелия) обеспечиваетлучшую, чемприсваркепокрытымиэлектродами,
защиту шваотвоздействиякислородаи азотавоздуха, лучшее
использованиетепладуги.

Автоматическая сварка под слоем флюса, защищающего
наплавляемыйметаллотвоздуха, в5-10 разпроизводительнееручной
сварки.

Пайка, какисварка, предназначенадляполучениянеразъемных
соединений заготовок. Особенностьпайки состоитвприменении
припоя, имеющего температуру плавления ниже температуры
плавления припаиваемых частей. Части заготовки соединяются
вследствиесмачивания, взаимногорастворенияидиффузииприпояи
основного материала в зоне шва. Для защиты припаиваемых
поверхностей от окисления служат флюсы. Припои для
низкотемпературнойпайки(до400 оС) - олово, свинец, сурьма, цинк,
сплаволоваисвинца, сплаволова, свинца, висмутаикадмия; для
высокотемпературной (выше400 оС) - медь(Тпл.=1083 оС), серебро
(Тпл.=635-870 оС). В зависимости от спаиваемых поверхностей
применяютразличныефлюсы, температураплавленияфлюсаниже
температурыплавленияприпоя:

дляпайкистали, меди, никеляиспользуютсяпасты наоснове
вазелина, содержащие10-15 % хлористогоцинкаили хлористого
аммония;

длявысокотемпературнойпайкистали, чугунатребуютсяфлюсы,
содержащиехимическиактивныевеществадляудаленияоксидови
защитызонышвапритемпературахпайки- флюсы, содержащиебуру
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Na2B4O7, борную кислотуH3BO3, фтористыйкальцийиликалийи
другиесоли.

Резкатехнологическиотличнаотсваркиипротивоположнаейпо
смыслу; нооборудование, материалы, приемывыполненияопераций
близки кприменяемой сварочной технике. Под термической или
огневойрезкойподразумеваютпроцессы, прикоторыхметаллвзоне
резкинагреваетсядовысокойтемпературыисамопроизвольновытекает
или удаляетсяввидеразмягченныхшлаковиоксидов. Наиболее
важныйипрактическираспространенныйспособ– кислороднаярезка,
основаннаянаспособностижелезасгоратьвкислороде. Дуговаярезка
производится угольным или металлическим электродом, резка
осуществляетсязасчетплавления, аневыжиганияметалла. Плазменная
резка - наиболеепроизводительный вид термической резки, при
которомносителемтепловойэнергииявляютсяпотокиионов, атакже
потокинейтральныхмолекулиатомов, образующихсяприпропускании
аргона, азота, аммиака, воздухачерездуговойразрядвплазменных
горелках, называемых плазмотронами. Плазменная струя имеет
температуру5000 - 30000 оС.

Научасткахсваркиирезкиметалловсоставимассавыделяющихся
вредных веществ зависят от вида и режимов технологического
процесса, свойствприменяемыхсварочныхисвариваемыхматериалов.
Наибольшиевыделениявредныхвеществхарактерны дляпроцесса
ручнойэлектродуговойсваркипокрытымиэлектродами. Прирасходе
1 кгэлектродоввпроцессеручнойдуговойсваркиобразуетсядо40 г
пыли, 2 гфтористоговодорода, 1,5 гоксидовуглеродаиазота, в
процессесваркичугунов- до45 гпылии1,9 гфтористоговодорода.

Приполуавтоматическойиавтоматическойсварке(взащитной
средеибезнее) общаямассавыделяемыхвредныхвеществменьшев
1,5-2,0 раза, априсваркеподфлюсом- в4-6 раз.

Сварочнаяпыльна99 % состоитизчастицразмеромот10-3 до
1 мкм. Химическийсоставвыделяющихсяприсваркезагрязняющих
веществ зависит в основном от состава сварочных материалов
(проволоки, покрытий, флюсов) ивменьшей степениотсостава
свариваемых металлов. Сварочный аэрозоль включаетсоединения
марганца, оксидыхрома, оксидкремния, фторидыидр.

В вентиляционный воздух на участках пайки выделяются
токсичныегазы(оксидуглерода, фтористыйводород), аэрозоли(свинец
иегосоединения), продукты сгоранияизоляциипроводов(оксиды
углерода) идругихвеществнаповерхностисоединяемыхдеталей(при
обжигефторопластовойизоляциивыделяетсяна1 гизоляции3 мг
фтористоговодорода).



147

Газоваяиплазменнаярезкаметалловсопровождаютсявыделением
пылиивредныхгазов. Пыльпредставляетсобойконденсатоксидов
металлов, размерчастицкоторогонепревышает2 мкм. Химический
составопределяетсявосновноммаркойразрезаемогоматериала. При
резке обычно выделяются токсичныесоединенияхрома, никеля,
марганеца, оксиды углерода и азота, а при плазменной резке
образуетсяещеиозон.

Следуетотметить, чтовсварочных, монтажных, сборочныхцехах
сточные воды содержат механические примеси, маслопродукты,
кислоты в значительно меньших концентрациях, чем в ранее
рассмотренныхцехах.

Термическаяихимико-термическаяобработка
Цельютермическойобработкиявляетсяизменениесвойствсплава

путемизмененияегоструктурыврезультатетепловоговоздействия.
Стальснизкойтвердостьюипрочностьюпослетермическойобработки
можетполучитьвысокиепрочностныехарактеристики, инаоборот,
твердаясталь, струдомподдающаясяобработке, можетстатьмягкойи
пластичнойииметьхорошуюобрабатываемость.

Основнымивидамитермической обработкиявляютсязакалка,
отпускиотжиг. Послеотливки, прокатки, ковкиидругихвидов
обработкизаготовокониохлаждаютсянеравномерно, результатомчего
являетсянеоднородностьструктуры исвойстввразличныхчастях
заготовки, атакжепоявлениевнутреннихнапряжений.

Отжигомназываютоперациюнагрева, выдержкипризаданной
температуреиохлаждениязаготовок. Этаоперацияприводиткснятию
внутренних напряжений, при этом заготовки переходят из
неравновесногосостояниявравновесное. Температурапроцессазависит
отвидаотжигаиколеблетсявпределах200-400 - 1100-1200 оС. Нопри
этом нельзядопускатьпережога, т. к. приэтом кислородвоздуха
окисляетжелезо, проникаетвтолщуего, врезультатеобразуются
кристаллиты, разобщенные оксидными оболочками. Пережженные
заготовкиявляютсянеисправимымбраком.

Цельюзакалкисталиявляетсяповышениетвердостиипрочности
заготовок. Закалка- операция, прикоторойизделиевыдерживаетсяв
печипризаданнойтемпературедляполногопрогревапосечениюи
завершения структурных превращений, охлаждение выполняют в
различныхзакалочныхсредах(вода, 5 %-йводныйрастворKMnO4,
10 %-йрастворNaOH), машинноемасло.

Отпусксмягчаетдействие закалки, снижает или уменьшает
остаточныенапряжения, уменьшаеттвердостьи хрупкостьстали,
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повышаетвязкость. Проводитсяпослезакалкипутемвыдерживания
сталипритемпературе200-300 оС.

Крометермическойобработкидляполученияповерхностногослоя
стальных изделий, обладающего повышенными твердостью,
износоустойчивостью, жаропрочностьюиликоррозионнойстойкостью,
проводят химико-термическую обработку. Для этого нагретые
заготовкиподвергаютвоздействиюсреды, изкоторойпутемдиффузии
вповерхностныйслойзаготовокпереходятнужныедляполучения
заданныхсвойствэлементы: углерод, азот, алюминий, хром, кремний
идр. Наиболее распространенными видами химико-термической
обработкисталиявляютсяцементация, азотирование, цианирование.

Цементацией называют процесс поглощения углерода
поверхностнымслоемзаготовки, которыйпослезакалкистановится
твердым, а в середине заготовка остается вязкой. Цементации
подвергаютизделия, работающиенаистираниеиудар. Прицементации
твердымивеществами(карбюризаторами) применяютдревесныйуголь
(С) икарбонаты(BaCO3, Na2CO3, K2CO3, CaCO3).Заготовкипомещаютв
стальные ящики, засыпают карбюризатором, закрывают ящики
(промазываютихглиной) ивыдерживаютвпечи 5-10 часовпри
температуре930-950 оС:

BaCO3 + C = BaO + 2CO

Образующийсяоксид углерода диссоциируетнаповерхности
стальныхзаготовоксвыделением активногоатомарногоуглерода,
который адсорбируется и диффундирует в поверхностный слой
заготовки.

При газовой цементации применяют газы и газовыесмеси,
цементациюпроводятвгерметическизакрытыхпечахпри900-950 оС.

Азотирование- приданиеповерхностномуслоюдеталейвысокой
твердости, износостойкостиикоррозионнойстойкости.

Азотированиепроводятвпечахпри500-600 оС. Активныйазот,
выделяющийся при диссоциации аммиака, диффундирует в
поверхностныйслойиобразуеточеньтвердыехимическиесоединения-
нитриды железа и легирующих элементов (FeN, AlN, MoN).
Азотированиенаглубину0,2-0,5 ммпродолжается25-60 ч, ивэтомего
основнойнедостаток. Температурапроцессаотносительнонизкаяпо
сравнениюсцементацией, атвердостьповерхностивыше.

Цианирование- насыщениеповерхностиодновременноуглеродом
иазотом. Различаютжидкостноеигазовоецианирование. Жидкостное
цианированиепроизводитсявваннахсрасплавамицианистыхсолей
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натрия, калия, кальцияпритемпературе, достаточнойдляразложения
ихсвыделениемактивныхуглеродаиазота:

550-600 оС- низкотемпературноецианирование, расплавычистых
цианидов;

800-850 оС - высокотемпературное цианирование, 20-40 %-е
расплавыцианидовснейтральнымисолями(хлориднатрия, карбонат
натрия) дляповышениятемпературыплавления.

Газовоецианированиеотличаетсяотгазовойцементациитем, чток
газуцементациидобавляетсяаммиак, дающийактивныеатомыазота.

Вентиляционныйвыбросизтермическихцеховобычнозагрязнен
парамиипродуктамигорениямасла, аммиаком, цианистымводородом
идругимивеществами, поступающимивсистемуместнойвентиляции
от ванн и агрегатов для термической обработки. Источниками
загрязнениявтермическихцехахявляютсятакженагревательныепечи,
работающиенажидкомигазообразномтопливе, атакжедробеструйные
идробеметныекамеры, гдеметаллочищаетсяпослетермической
обработки. Концентрацияпыливвоздухе, удаляемомизэтихкамер,
достигает2-7 г/м3. Призакалкеиотпускедеталейвмасляныхваннахв
отводимомотваннвоздухесодержитсядо1 % паровмаслаотмассы
металла. Прицианированиивыделяетсядо6 г/чцианистоговодорода
наодинагрегатцианирования.

Дляприготовлениятехнологическихрастворов, используемыхпри
закалке, отпускеиотжигедеталей, атакжедляпромывкидеталейи
ваннпослесбросаотработанныхрастворовидляобработкипомещения
используютводу. Основныепримесисточныхвод- пыльминерального
происхождения, металлическаяокалина, тяжелыеметаллы, цианиды,
маслаищелочи.

Защитаметалловоткоррозии
На практике применяются следующие способы защиты

металлических изделий откоррозии: нанесениеметаллических и
неметаллических покрытий; применение ингибиторов коррозии;
использованиеэлектрохимическойзащиты.

Металлическиепокрытиянаносятследующимиспособами:
горячийспособ- погружениеврасплавленныйметалл;
металлизация - нанесениерасплавленного металлавгазовом

пламенииливэлектрическойдугесжатымвоздухомилигазом;
плакирование - получение биметаллической ленты, листов,

проволоки (основной металлсовместносзащитным подвергается
прокатке, при которой в результате диффузного взаимодействия
создаетсяпрочноепокрытие);
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гальваническийспособ.
Гальванотехническиеметоды применяютглавным образом для

получениязащитных, декоративныхилиобладающихопределенными
свойствамипокрытийизхрома, никеля, меди, цинка, олова, кадмия, а
такжесеребра, золотаидругихблагородныхилиредкихметаллов.
Гальваническиепокрытияполучаютприосаждениинаизделии(катоде)
положительно заряженных ионов металлов изэлектролитов при
пропусканиичерезнихпостоянноготока. Вкачествеанодовприменяют
металлыпокрытия(хром, никель, медь, цинк, олово, серебро, золото),
которыевходепроцессарастворяютсявэлектролитеипополняютего
катионами, разряжающимисянакатоде.

К неметаллическим относятся покрытия лаками, красками,
эмалями, атакжерезинойиэбонитом. Лакокрасочныепокрытияимеют
самое широкое применение для защиты металлоконструкций.
Технологический процесс нанесения покрытия заключается в
подготовкеповерхности, приготовлениилакокрасочныхматериалов,
нанесениипокрытийисушке. Лак - пленкообразующиевещества,
растворенныеворганическихрастворителях. Придобавленииклакам
пигментов(охра, сурикжелезный, белилацинковыеисвинцовые, окись
хрома) получаютэмалевыекраски.

Дляснижениякоррозииметаллическихизделийнепосредственнов
агрессивнуюсредувносятингибиторыкоррозии.

Электрохимическаязащитасостоитвискусственномсозданиина
поверхностиизделийзащитныхнеметаллическихпленок. Чащевсего
наносятсяоксидныепленкизасчетокисленияповерхностногослоя
металла. Этот процесс называется оксидированием. Наведение
оксидныхпленокнажелезеисталиназываетсяворонениемвсвязис
сине-черным цветом покрытия. Для воронения стали наиболее
распространенспособпогружениязаготовокврастворыазотно-кислых
солейпри 140 оС. Кромеоксидныхпленокнастальныхизделиях
наводят пленки фосфорно-кислых солей железа и марганца
(фосфатирование).

Ввоздухе, удаляемомизгальваническихцехов, вредныевещества
находятсяввидепыли, тонкодисперсноготумана, паровигазов. Так,
при фосфатировании изделий выделяется фтористый водород,
концентрациякотороговотводимом воздухедостигает1,2-15 г/м3.
КонцентрацииHCl, H2SO4, HCN, Cr2O3, NO2, NaOH идр. вудаляемом
отгальваническихваннвоздухеколеблютсявзначительныхпределах,
чтотребуетспециальнойочисткивоздухапередвыбросомватмосферу
(локальнаяочистка). Припроведенииподготовительныхоперацийв
гальванических цехах (механическая очистка и обезжиривание
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поверхностей) выделяются пыль, пары бензина, керосина,
трихлорэтилена, туманыщелочей.

Анализ дисперсного состояния показал, что размер частиц
находится в пределах 5-6 мкм при травлении, 8-10 мкм при
хромированиии5-8 мкмприцианистомцинковании.

Токсичныевеществавокрасочныхцехахвыделяютсявпроцессе
обезжириванияповерхностей органическими растворителями перед
окраской, при подготовке лакокрасочных материалов, при их
нанесении на поверхность изделий и сушке покрытия. Воздух,
удаляемый вентиляционными отсосами от окрасочных камер,
сушильныхустановокидругихустройств, всегдазагрязненпарами
растворителей (до 10 г/м3), апри окраскераспылением ещеи
окрасочнымаэрозолем(до1 г/м3). Приокраскеизделийпорошковыми
полимерными материалами ввентиляционном воздухесодержится
пыль. Концентрациявредныхвеществввентиляционныхвыбросах,
удаляемыхсместокраски, зависитотсоставаирасходалакокрасочных
материалов, способаихнанесениянаокрашиваемую поверхность,
устройства вентиляции, окрасочного оборудования, метода
окрашивания.

Длявыборатехнологииочисткисточныхводгальванотехнические
операциичащевсегоклассифицируют, исходяизхимическогосостава
электролитов, являющихся источником образования стоков.
Гальваническиеоперацииделятнатригруппы, соответствующиетрем
видамсточныхвод:

- операции, прикоторыхобразуютсярастворы илипромывные
воды, содержащиецианистыесоединения; книмотносятсяосновные
процессыэлектрохимическоговыделенияметалловизихцианистых
солей (цинкование, кадмирование, меднение, серебрение), атакже
операциипромывкипослеэтихпроцессов;

- операции, прикоторыхрастворыилипромывныеводысодержат
хромистыесоединения; кним относятсяпроцессы хромирования,
хромистойпассивациииоперациипромывкипослеэтихпроцессов;

- операции, прикоторыхрастворыипромывныеводы(имеющие
преимущественно кислую реакцию) не содержат цианистых или
хромистыхсоединений, книмотносятсянекоторыевспомогательные
работы- обезжириваниеитравление.

Химический состави концентрациязагрязняющих веществв
сточныхводахварьируютсявширокомдиапазоневзависимостиот
характера производства. Около 40 % стоков составляют
хромсодержащиесточныеводы. По концентрации сточные воды
гальванических цехов, аналогично стокам травильных отделений,
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разделяютсянаконцентрированные (электролиты) и разбавленные
(промывныеводы). Количество первыхзначительно меньше, чем
вторых, однакомассоваяконцентрациязагрязняющихвеществ(200-250
г/л) всотниразвыше, чемвпромывныхводах(100-200 мг/л), что
обусловливает целесообразность регенерации содержащихся в
электролитахценныхкомпонентов.

Концентрация примесей (органические растворители, масла,
краски), поступающихвсточныеводы изокрасочныхотделений,
колеблетсявпределах0,1-0,3 кг/м3.

Таким образом, анализ состава загрязняющих веществ,
выбрасываемыхватмосферумашиностроительнымипредприятиями,
показывает, чтокромеосновныхпримесейатмосферы(CO, SO2, NOx,
CnHm, пыль) ввыбросахсодержатсяидругиетоксичныесоединения,
которые почти всегда оказывают отрицательное воздействие на
окружающуюсреду. Концентрациявредныхвеществввентиляционных
выбросахчастоневелика, ноиз-забольшихобъемоввентиляционного
воздуха валовые количества вредных веществ, поступающие в
атмосферу, весьмазначительны. Втечениесутоквыбросыпроизводятся
неравномерно. Из-занебольшойвысотывыброса, рассредоточенности
и, какправило, плохойочисткионисильнозагрязняютвоздухна
территориипредприятий. Посколькуширинасанитарно-защитныхзон
длямашиностроительныхзаводовобычнонепревышает100 мдажепри
наличиивсоставезаводалитейныхцехов, товозникаютбольшие
трудности вподдержании чистоты воздухазон, примыкающих к
предприятию.

Основными загрязняющими веществами сточных вод
машиностроительных предприятий, за исключением отделений
травленияигальванотехническихпокрытий, являютсямеханические
взвесииминеральныемасла.

6.2. Загрязнение почвы отходами машиностроительных
предприятий

Твердыеотходыимеютограниченнуюноменклатуруидовольно
постоянныпосоставу, хотяколичествоотходовтогоилииноговида
можетколебатьсявширокихпределахвзависимостинетолькоот
масштабов производства, но также от характера применяемой
технологииивыпускаемойпродукции.

Твердыеотходысодержатамортизационныйлом, образующийся
примодернизацииоборудования, инструмента; отходыотпроизводства
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проката(обдирочнаястружка, обрезки, стружки, окалины); отходы
производствалитья(литники, шлаки, соридр.); отходымеханической
обработки(обрезки, стружки, опилки); шлаки, золы, шламы, осадкии
пыли(отходысистемочисткивоздуха). Твердыеотходысоставляют
260 кгна1 тметалла, иногдаэтиотходы составляют50 % массы
обрабатываемыхзаготовок. Безвозвратныепотерина1тпотребляемых
черных металлов составляют: 5,4 кг - при обдирке, шлифовке,
распиловкеидругихвидахобработки; 2,1 кг– приковке, горячей
штамповкеитермическойобработке(потериотокалины); 14 кг– при
травлении металла; 15,2 кг - засчетнеполного сбораотходов.
Окончательными отходами считаютсятакие, переработкакоторых
нерентабельнаиз-занезначительногосодержаниявнихметаллов. Эти
отходыпереводятсявотвальныешлаки.

Шламыизотстойниковочистныхсооруженийипрокатныхцехов
содержатбольшое количество твердых материалов, концентрация
которыхсоставляетот20 до300 г/л. Послеобезвреживанияисушки
шламыиспользуютвкачестведобавкикагломерационнойшихтеили
удаляютвотвалы. Шламы термических, литейныхидругихцехов
содержаттоксичныесоединениясвинца, хрома, меди, цинка, атакже
цианиды.

Внебольшихколичествахпромышленныеотходымогутсодержать
ртуть, вылитуюизвышедшихизэксплуатацииприборовиустановок.
Отходы производства, технология переработки которых еще не
разработана, складируютихранятдопоявленияновой(рациональной)
технологиипереработкиотходов.

6.3. Энергетическоезагрязнение

Пошумуивибрацияммашиностроениеявляется«чемпионом»
средидругихотраслейпромышленности. Технологическиепроцессы,
сопровождаемыеинтенсивнымшумом, используютсяпрактическина
всехэтапахпроизводственногоцикла. Врядеслучаевуровнизвукового
давлениянарабочихместахпревышаютдопустимыепосанитарно-
гигиеническимнормамзначенияна10-30 дБ. Нередкоприменяемое
технологическое оборудование и механизированный инструмент
создаюттакжесильныевибрации.

В сталеплавильном производстве главным источником шума
являетсяосновноеоборудование- печииконверторы. Вмартеновских
цехахуровнизвуковогодавлениянаходятсявпределах74-103 дБ.
Уровеньзвуковогодавленияприработеэлектропечилежитвпределах
104-115 дБ.
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Прокатныецехиявляютсянаиболеешумнымипосравнению с
другимицехами, звуковоедавлениевпрокатномпроизводствеможет
достигать118-122 дБ.

Влитейныхцехахисточникамиинтенсивногошумаивибрации
являютсяформовочныемашины и выбивныерешетки, колебания
металлических частей которых, возникающие при ударах
встряхивающегомеханизмаостанину, создаютшумсуровнем105-
115 дБвширокомспектречастот. Неменьшешумасоздаютшаровые
мельницы, пескометы, вибрационные сита и трамбовки. Весьма
шумнымявляетсяучастокобрубкиизачисткиотливокпневмозубилами
инаждачнымикругами.

Шум основного технологического оборудования кузнечно-
прессовыхиштамповочныхцехов, оказывающегоназаготовкиударное
действие молотов и механических прессов, является наиболее
интенсивным по сравнению со всеми другими шумами
машиностроительных предприятий, достигая 115-130 дБ.
Паровоздушные и пневматические молоты издают помимо
механических также аэродинамические шумы. Кроме того, это
оборудованиевызываетзначительнуюобщуювибрацию.

Весьмашумнымиявляютсяидругиевидыкузнечно-прессового
оборудования, особенно те из них, на которых пластическая
деформация осуществляется в холодном состоянии: рубильные
машины, ножницы, обрезные, гвоздильныеи другиеавтоматы и
полуавтоматы. Уровеньшумаприихработедостигает105-115 дБ.

Значительногоуровня(105 дБ) можетдостигатьшум, создаваемый
сварочнойаппаратурой.

Общийуровеньзвуковогодавлениявмеханических, ремонтныхи
инструментальных цехах, создаваемый металлорежущим
оборудованием, находитсявпределах85-100 дБ. Наиболеевысокие
уровни шума зарегистрированы при работе крупных токарных,
сверлильных, фрезерныхишлифовальныхстанков(шумсредне- и
высокочастотный). Основными источниками шума при работе
металлорежущих станков являются элементы их приводов –
электродвигатели, зубчатые и ременные передачи, подшипники,
особенноприналичииизноса, перекосовидисбалансадвижущихся
частей, атакжесампроцессрезанияивибрации. Научасткахзаточки
режущегоинструментаобщийуровеньшумасоставляет85-90 дБ.

Широкоприменяемыенаразличныхэтапахобработкиисборки
ручные механизированные инструменты, главным образом
пневматические (сверлильные машины, перфораторы, зубила),
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являютсяисточникаминетолькоинтенсивногошума(88-118 дБ), но
такжесильнойлокальнойвибрации.

Источникамишумовивибрацийвысокихуровнейявляютсятакже
вентиляционные системы, насосы, компрессорные установки.
Последние создают особенно большой шум, производимый
выходящими в атмосферу засасывающими и стравливающими
воздуховодамиикорпусамикомпрессоров.

6.4. Очисткавыбросовватмосферу

Следует отметить, что каких-либо универсальных рецептов,
радикальнорешающихпроблемуборьбысзагрязнениемокружающей
среды, пока,ксожалению, несуществует.

Задачапромышленной газоочистки заключаетсявизвлечении
вредных веществ из организованных газовых выбросов от
стационарныхисточников.

Вомногихслучаях, напримерприработеконверторов, вагранок,
дробилок, грохотов, травильныхигальваническихванн, приобрубкеи
зачисткеотливок, при обработкерезанием текстолита, пластмасс,
стеклопластиковидругиххрупкихпылящихматериалов, необходимо
принятиеспециальныхмервоизбежаниевыделениявредныхвеществ
непосредственноватмосферуцеховипроизводственныхпомещений.
Улавливаниевредных примесей непосредственно висточникеих
выделенияявляетсязалогом нетолько улучшениягигиенических
условийтруда, ноивысокойэффективностипыле- игазоочистных
установок. Так, всварочныхцехахнарядустрадиционнымиместными
отсосамиввидевытяжныхзонтовприменяютсяусовершенствованные
конструкцииместныхотсосов, атакжемалогабаритныевакуумные
пылегазоприемники, встроенные непосредственно в сварочное
оборудование (например, в газовую горелку). Такие устройства
компактны, дешевыиимеютвысокуюэффективность.

При различных процессах обработки пылящих материалов
резанием: точении, сверлении, фрезеровании, шлифовании,
полированиицелесообразноиспользоватьполыерезцы, свела, фрезыи
другие режущие инструменты, являющиеся одновременно
стружкопылеприемниками, через которые образующиеся отходы
отсасываютсяиззонырезания.

При проектировании новой или модернизациисуществующей
установки следует стремиться полностью изолировать источник
выделениязагрязняющихвеществвоздухаотокружающейсреды. В
качествепримераможнопривестиновыйспособборьбысиспарениями
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гальваническихванн. Так, наповерхностизеркалаиспаренияванн
хромированиясоздаетсяпостояннодействующееукрытие: поверхность
электролитапокрываютслоем шариковилинз, изготовленныхиз
стойкихпластмасс, иливводятвваннудополнительныехимические
веществадляобразованияустойчивойпены.

Многочисленные способы очистки промышленных газов от
механическихпримесейоснованынаприменениидвухгруппметодов:
механических и физических. К механическим методам очистки
относятсягравитационнаяиинерционнаясепарация, мокраяочистка
(промывка) газов, фильтрациячерезразличныепористыематериалы. К
числуфизическихметодовотносятсяосаждениевэлектрическомполеи
акустическая коагуляция. Осуществляемую в обеспыливающих
устройствахочисткуможноразделитьнагрубуюитонкую. Длягрубой
очистки, позволяющейудалятьчастицы сразмеромболее10 мкм,
применяютсягравитационныеисухиеинерционныепылеуловители, а
такженекоторыефильтрыконтактногодействия. Тонкаяочистка, при
которойзадерживаютсячастицыразмеромменее10 мкм, выполняется
инерционнымипылеуловителямисприменениемводы, скрубберами
Вентури, большейчастьюконтактныхфильтровиэлектрофильтрами.

Химическая очистка технологических и дымовых газов от
содержащихся в них газообразных компонентов (диоксида серы,
сероводорода, хлора, хлористоговодорода) осуществляетсяметодами
адсорбции, абсорбцииихемосорбции(химическойабсорбции).

Адсорбцияпредставляетсобойпроцесспоглощениягазовили
паровповерхностьютвердыхтел(активированногоугля, силикагеля) и
применяетсяпринезначительномсодержаниипаро- игазообразных
компонентоввочищаемомгазе.

При абсорбции происходит конвективная диффузия паро- и
газообразныхкомпонентовочищаемогогазавжидкиепоглотители.
Абсорбцию применяютвосновном дляочисткивентиляционного
воздуха,отсасываемогооттравильныхигальваническихванн.

Хемосорбция заключается в промывке очищаемого газа
растворами, вступающимивхимическиереакцииссодержащимисяв
газеотдельнымигазообразнымикомпонентами, чтопозволяетизвлечь
их. Применяетсявосновномдляочисткитехнологическихгазовот
сероводорода, хлора, аглавное, отдиоксидасеры.

Вмашиностроениичащеиспользуютабсорбциюихемосорбцию.
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6.5. Очисткапроизводственныхсточныхвод

Для очистки стоков машиностроительных предприятий
применяются механические (процеживание, отстаивание,
фильтрование), химические(нейтрализация, коагуляция, флокуляция),
физико-химические(флотация, отдувка, электрохимическиеметоды) и
комбинированныеметоды.

Всестокимашиностроительныхпредприятийможноразделитьна
5 групп, объединяющих различные по химической природе, но
одинаковыесточкизрениятехнологическихприемовочисткистоков
загрязняющиевещества:

группа 1 - механическиепримеси, втом числегидроксиды
металлов;

группа2 - нефтепродуктыиэмульсии;
группа3 - летучиенефтепродукты;
группа4 - моющиерастворыиэмульсии;
группа5 - растворенныетоксичныесоединениянеорганическойи

органическойприроды(ионыметаллов, цианиды,соединенияхрома).
Для4 и5 группстоковнеобходималокальнаяочистка, дляпервых

трехгрупплокальнаяочисткавозможна, нонеобязательна. Для
выравниваниякачественнойиколичественнойнеоднородностиобщих
стоковвсхемахочисткипредусматриваютсяспециальныеемкости-
усреднители, после которых следует основная очистка стоков
известнымиметодами.

Удалениевзвешенныхчастицинефтепродуктов(группы1 и2)
производят различными методами, к числу которых относятся
отстаивание в гравитационном поле (в отстойниках) и в поле
центробежныхсил(вгидроциклонах), флотацияифильтрование. Выбор
того или иного метода осветления зависит от концентрации
взвешенноговещества, степенидисперсностиегочастицитребований,
предъявляемыхкочищенной воде. Содержащиесявсточнойводе
взвешенные примеси и минеральные масла полидисперсны. При
условииприемлемойпродолжительностиотстаиванияэффекточистки
отвзвесейсоставляет50-60 %, аотнефтепродуктов- 50-70 %.

Остаивание, являющееся основным и часто единственным
способомочисткиотвзвешенныхчастицинефтепродуктов, имеетряд
существенныхнедостатков. Ввидуэтогодляосветлениясточныхвод,
загрязненных легкими и высокодисперсными взвесями, широко
используетсяфлотация. Преимуществомфлотацииявляетсявысокая
степеньочистки(до90-98 %) принезначительномпребываниисточных
вод(20-40 мин) вофлотационныхустановках. Нодажеприсамых
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эффективныхметодахфлотациисодержаниевзвешенныхчастицвводе
составляетнеменее10-15 мг/л.

Длясбросавводоемы идлянекоторыхобъектовоборотного
водоснабжениятакойстепениочисткинедостаточно, ивэтихслучаях
единственным приемлемым методом дальнейшейочисткиявляется
фильтрованиечерезслойзернистогоилипористогоматериала(чаще
всегокварцевогопеска). Длянаиболеетонкойочисткимогутбыть
использованы другиефильтрующиематериалы (антрацит, керамзит,
пенополистиролыиполиуретаны).

Отстаиванием, флотациейифильтрованиемизсточныхводмогут
бытьудаленывзвешенныечастицы размеромнеменее5 мкм. Для
удаленияболеемелкихчастицидляинтенсификацииосаждениячастиц
диаметромболее5 мкмприменяетсяреагентнаяобработкаспомощью
коагулянтовифлокулянтов. Неорганическиекоагулянты(сернокислый
алюминий, железный купорос, хлорное железо, бентонит)
гидролизуютсявводесобразованиемхлопьевгидроксидов, которыев
процессеосаждениясорбируюттонкодисперсныезагрязнения, включая
коллоидные, тем самым ускоряется процесс осветления. На
машиностроительных заводах можно использовать отработанные
травильныерастворы, содержащиесульфатжелеза. Вэтомслучаедля
нормальногоходакоагуляцииивыделенияхлопьевгидроксидажелеза
необходимо повышениерН растворадо 8,5-9,0, что достигается
добавкойизвестиввиде10 %-гоизвестковогомолока. Флокулянты
(полиакриламид, активированнаякремниеваякислота) способствуют
образованиюболеекрупныхипрочныххлопьевлибоинтенсифицируют
процесссамокоагуляциичастиц. Применениереагентнойобработки
позволяетдостичьвысокогоэффектаочисткисточныхвод– на99,5 %
отнефтепродуктовина100 % отвзвешенныхпримесей. Однакотакая
обработкасущественноусложняетэксплуатациюочистныхсооружений
и поэтому целесообразналишьвтех случаях, когдак очистке
предъявляютсяповышенныетребования, - при сбросеочищенных
стоковвводоемыинаправленииихвразветвленныесистемычистой
охлаждающейводы.

Пыль, выбрасываемая из сталеплавильных печей и других
агрегатовизагрязняющаясточныеводыпримокройочисткегазов,
содержитдо60 % железаиегооксидов. Вэтойсвязиперспективной
представляется безреагентная коагуляция ферромагнитных
мелкодисперныхвзвесей, осуществляемаявоздействиемнасточные
воды магнитнымиполями. Нарядусмагнитнымикоагуляторамив
системахочисткижелезосодержащихсточныхводмогутнайтиширокое
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применение и другие магнитные аппараты - фильтры,
фильтроотстойники, фильтроциклоны.

Растворенныевводегазы и летучиеорганическиевещества
(группа3) удаляютсяизсточнойводы путемееаэрирования, т. е.
продуванием черезсточную водудиспергированноговоздуха. При
барботировании воздуха через сточную воду пар растворенного
компонентадиффундируетвнутрьвоздушныхпузырьковивыносится
иминаповерхностьводы. Такойпроцессназываетсядесорбциейили
отдувкой. Отдувкадопускаетутилизациюизвлекаемыхизсточныхвод
летучих веществ (например, сорбционными способами). Если
утилизацияпродуктаиз-замалогоегоколичестванецелесообразна,
рекомендуется отработанный газпосле скруббера направлять на
установкудлякаталитическогосжиганияорганическихпаров.

Методы очистки сточных вод (группа 4), содержащих
поверхностно-активныевещества(ПАВ), включают: ионныйобмен,
адсорбцию на инертных материалах и природных сорбентах,
коагуляцию с добавлением различных коагулянтов, экстракцию,
пенную сепарацию, химическоеосаждениеввиденерастворимых
соединений, деструктивноеразрушение. Выбориэффективностьметода
очисткисточныхводотПАВзависятоттипаиконцентрацииПАВ,
составадругихзагрязняющихвеществ, требованийкстепениочистки.

Стокигальваническихцеховитравильныхотделений(группа5)
представляютсобойсравнительноконцентрированныеотработанные
растворыкислот, щелочей, солейипромывныхвод. Передсбросомв
водоемвсточныеводыдобавляютсятакиевещества, подвлиянием
которыхсодержащиесявстокахкислотыилищелочинейтрализуются, а
другиезагрязнения, восновномсолитяжелыхметаллов, выпадаютв
осадок. В малых травильных отделениях концентрированные и
разбавленныесточныеводысмешиваютиподвергаютнейтрализациии
осветлению. В больших травильных отделениях сточные воды
разделяютнаконцентрированныеиразбавленные.

Основнымреагентомдлянейтрализациикислотвсточныхводах
являетсягашенаяизвесть(5-10 %-йраствор). ПридоведениирНдо8-9
наступаетнейтрализациясодержащихсявстокахкислотипроисходит
выделение железа и других металлов в виде нерастворимых
гидроксидов:

Н2SO4 + CaO + H2O  CaSO4 + 2 H2O
FeSO4 + CaO + H2O  CaSO4 + Fe(OH)2
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Другие реагенты (щелочи, сода, аммиачная вода) обычно
используютсялишьвтехслучаях, когдаонисодержатсявтвердыхили
жидкихотходахпредприятия. Нейтрализациясернокислотныхстоков
известьюосложняетсяобразованиемпересыщенногорастворасульфата
кальция, который в виде кристаллического дигидрата (гипса)
интенсивноотлагаетсянастенкахтрубопроводов, приводявконечном
итогекихзаращиванию, поэтомувтакихслучаяхрекомендуют
использованиевинипластовыхилиполиэтиленовыхтруб, регулярное
промываниетрубопроводов.

Сточные воды, образующиеся в гальванических отделениях,
подразделяютнетольконаконцентрированныеиразбавленные, но
такжеинасоответствующиегруппы:

- хромистыесточныеводы,
- цианистыесточныеводы,
- разныесточныеводы(кислыеищелочные).
Хромсодержащиестокиобезвреживаютсяпутемвосстановления

высокотоксичного шестивалентного хрома до менее токсичного
трехвалентногорастворомсульфитаилибисульфитанатриявкислой
среде. Трехвалентныйхром осаждаетсявщелочнойсредеввиде
хлопьевгидроксида.

Восстановлениесоединений Cr6+ до Сr3+ с помощью FeSO4

протекаетпореакции

6 FeSO4 + 6 H2SО4 + 2 Н2СrО4 Сr2(SO4)3 + ЗFe2(SO4)3 + 8 H2O

Несмотрянасвоюдешевизну, сульфатжелезавсережеприменяют
вкачествевосстановителя, чтосвязаносомногимитехнологическими
трудностями. Преждевсего, впроцессехранениявнеблагоприятных
условиях FeSО4 легкоокисляетсядо Fe2(SO4)3, что впоследствии
затрудняетправильноедозированиерастворасолижелеза. Большим
недостатком применениясолейжелезавпроцессевосстановления
хроматов является необходимость использования их с большим
избытком, атакжеобразованиебольшихколичествосадковвпроцессе
нейтрализациисточныхвод, особенноприприменениисульфатажелеза
вкачествевосстановителяиизвестковогомолокадлянейтрализации
сточныхвод:

ВнастоящеевремядлявосстановлениясоединенийСr6+ применяют
соответствующиесульфитыилигазообразныйдиоксидсеры:

6 NaHSO3 + 3 H2SO4 + 4 H2CrO4 2 Cr2(SO4)3 + 3 Na2SO4 + 10 H2О;
3 Na2SО3 + 3 H2SO4 +2 Н2СrО4  Cr2(SO4)3 + 3 Nа2SО4 + 5 Н2О;
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3 SО2 +2 H2CrO4 Сr2(SO4)3 + 2 H2O

КинетикаприведенныхреакцийвсильнойстепенизависитотрН
реакционнойсреды. РеакциявосстановленияCr6+ доСr3+ протекаетс
удовлетворительнойскоростьювсильнокислойсредеприрНниже3.
Исследованияпоказали, чтоврастворесрН=2-2,5 Сr6+ полностью
восстанавливается до Сr3+ в течение нескольких минут при
использовании200-250 %-гоизбыткавосстановителя.

ТаккаквосстановлениеCr6+ доСr3+ протекаетвоченькислой
среде, то к сточным хромистым водам, реакция которых
преимущественно лишь слегка кислая (рН=4-5), добавляют
соответствующееколичествокислоты. Вэтомслучаенецелесообразно
увеличениеобъемасточныххромистыхводврезультатесмешиванияих
состальнымислегкакислымисточнымиводами, таккакэтоприведетк
значительномурасходукислоты, котораядолжнабытьвпоследствии
нейтрализована.

Какивслучаецианистыхсточныхводхромистыесточныеводы
послевосстановленияCr6+ доСr3+ неподвергаютиндивидуальной
нейтрализации, асмешиваютсостальнымисточнымиводамиивместе
сними они нейтрализуются. При такой технологии существует
опасностьповторногоокисленияСr3+ доCr6+ втомслучае, когда
количествоактивногохлора, образующегосявцианистыхсточных
водах, будетзначительнобольшеколичествапродуктовнейтрализации
хромистыхсточныхвод. Такаяситуациявполневозможна, хотяна
практикеи редко встречается. Еевозникновениепредупреждают
подачейсоответственнобольшегоколичествавосстановителя(NaHSO3)
кхромистымсточнымводамилиустранениемизбыткаактивногохлора
вцианистыхсточныхводахспомощью тиосульфатанатрия. Для
выделенияСr(ОН)3 ввидеосадкасточныеводы нейтрализуютдо
рН=8,5-9,5.

Цианистыесточныеводы
Весьматоксичнымиявляютсястоки, содержащиецианиды. Самый

старый метод основан на выделении ионов CN- в виде
труднорастворимой комплексной соли (осадок берлинской лазури
Fe4

3+[Fe2+(CN)6]3 или турнбулевой сини Fe3
2+[Fe3+(CN)6]2),

образующейся в основной среде в присутствии ионов Fe2+.
Качественноеудалениецианидовизсточныхводспомощью этого
метода возможно лишь в случае очень точной выдержки всех
установленныхусловийреакцииивособенностирН реакционной
среды.
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Применяемыйметодудаленияцианистыхсоединенийизсточных
водбазируетсянаих окислении хлором (либогипохлоритом) в
основнойсреде. Наиболеечастодляэтойцелиприменяютгипохлорит
натрия, хлорнуюизвестьигазообразныйхлор.

Реакцияокисленияцианидовдоцианатовпротекаетвдвестадии:
сначалаобразуетсяхлорциан, которыйгидролизуетсядоцианата:

CN- + НОС1  CNCI + ОН- (а)
CNCl + 2 OH-  CNO- + Cl- + H2O (б)

Таккакхлорцианявляетсясильноотравляющим газом, тов
реакционнойсреденеобходимоиметьтакиеусловия, чтобыскорость
реакции (б) была больше скорости реакции (а). Такие условия
наблюдаютсявтомслучае, когдаконцентрацияцианидоввсточных
водахнепревышает1 г/л, температурасточныхводменьше50 оСирН
выше8,5.

Несмотрянато, чтоцианатыпримернов1000 разменеетоксичны
по сравнению с цианидами, все же они требуют дальнейшей
нейтрализации, котораяможетпротекатьпутемдальнейшегоокисления
доСО2 иN2 прирН=7,5-8,5; либопутемихгидролизадосолейаммония
прирНниже3:

CNO- + 2 Н2О+ 2 Н+ NH4
+ + Н2СО3

Гипохлоритныйметодокисленияцианидовдоцианатовприменяют
при очистке сточных вод гальванических отделений, в которых
концентрацияцианидов(впересчетенаионыСN-) непревышает100-
200 мг/л. Сточныеводы сболеевысокойконцентрациейцианидов
требуют соответствующего разбавления или других методов
нейтрализацииввидуопасностивыделенияоченьядовитогоцианида
хлора.

Процесс очистки цианистых сточных вод не заканчивается
нейтрализациейсодержащихсявнихцианистыхсоединений, таккакв
нихостаютсяещесоединениятяжелыхметаллов(цинка, меди, кадмияи
других). Когдасточныеводыочищаютметодомполногоокисления
цианидов, тосоздаютсяблагоприятныеусловиядляполноговыделения
гидроксидаметаллаввидевзвеси. При проведении жепроцесса
гидролизацианатовдосолейаммониявкислойсреденеобходима
добавочная нейтрализация кислот для создания условий,
благоприятствующихобразованию ивыделению взвесигидроксида
металла.
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Так как в полнопрофильных гальванических отделениях
образуютсятакжеиостальныедвегруппысточныхвод(хромовыхи
кислыхсосновными), тоиндивидуальноевыделениеиудалениевзвеси
гидроокиси тяжелых металлов из цианистых сточных вод не
применяют. Этуоперацию проводятнасмешанныхсточныхводах.
Поэтомунаиболеечастоприменяютобработкусточныхцианистыхвод
методомгидролизадосолейаммония, чемихокислениедоСО2 иN2.
Этотметодболеепростойидешевлевэксплуатации.

Кислыеищелочныесточныеводы
Эти группы сточных вод образуют промывные воды и

периодическисливаемыеотработанныеэлектролиты, вкоторыхне
образуютсяцианистыеихромистыесоединения. Этовосновном
растворы, служащиедляобезжи-ривания, травления, никелирования,
лужения, фосфатированияит. д. Характерной чертой такихвод
является содержание детергентов и сэмульгированных жиров,
образующихся при обезжиривании металлических предметов,
подвергаемыхгальванотехническойобработке. Этивещества, хотяине
затрудняютпроцессанейтрализацисточныхвод, нооказываютвлияние
накачествоихочистки. Вероятно, вотношениидетергентовпроблема
можетбытьрешенаспомощьютакназываемыхмягкихдетергентов,
легкоподдающихсябиологическомуразложению вводохранилищах.
Масляную эмульсию же можно задержать путем фильтрации
очищенныхсточныхводчерезкоксилидругойподобныйпористый
материал. Учитывая, однако, трудности, связанные с удалением
маслянойэмульсииизсмешанныхсточныхвод, необходимоизбегать
подачизамасленныхобезжиривающихраствороввканализационную
сеть. Ихследуетнаправлятьзапределыгальваническихотделенийна
специальноотведеннуюдляэтойцелиплощадку.

Длянейтрализациисточныхвод, аболееточнодлякоррекцииих
реакции, применяют10 %-йрастворизвестковогомолокаили10-20%-й
раствор серной или соляной кислоты. Часто применяют отходы
химической промышленности. Нейтрализованные сточные воды
подвергаютсязатемосветлениювотстойникахиливцентрифугах.

Смешанныесточныеводы
Как уже было отмечено, основной целью смешивания

предварительноочищенныхцианистыхихромистыхсточныхводс
кислыми и основными сточными водами является использование
способностивзаимночастичнойнейтрализацииэтихсточныхвод. рН
смешанныхсточныхводможетбытьизмененвширокихпределах: от
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кислойдоосновной.
КоррекцияреакциисточныхводдозаданногозначениярНимеет

целью создание условий, обеспечивающих полное выделение
гидроксодовтяжелыхметаллов, частоприсутствующихвсточных
водахгальванотехническихванн. ВобластизначенийрНот8,6 до9
концентрация ионов металлов, образующихся в сточных водах
гальванических пpoцеccoв, находится ниже 10 -5моль/л, за
исключениемионовPb2+, Zn2+, Cd2+ иNi2+.. Такаястепеньочистки
сточныхвод, отводимыхвгородскую канализацию иливводоем,
вполнедостаточна. В техслучаях, когданеобходимодальнейшее
снижениеконцентрацииэтихионов(Pb2+, Zn2+, Cd2+ и Ni2+), рН
очищенныхсточныхводповышаютдо10, азатем, послевыделения
взвесигидроксидовтяжелыхметаллов, корректируютреакциюсточных
воддозначениярН=9. Дляудалениявзвеси, возникающейвпроцессе
нейтрализациисточныхвод, ихнаправляютвотстойники или в
сепараторы, откудаонипослеосветленияпоступаютвводосборник.

Средиметодовочисткисточныхводгальваническихотделений,
имеющихпромышленноезначение, вниманиезаслуживают, кромеуже
упоминаемых химических методов, ионообменные и
электрохимическиеметоды.

6.6. Утилизациятвердыхотходов

Металлическиеотходы (металлолом иметаллическаястружка)
являютсяглавнымвидомотходовмашиностроенияиметаллообработки.
Приэтомоколо96 % всехотходовсоставляютчерныеметаллыитолько
4 % - цветные. Существуетдвапути утилизации металлических
отходов: безпереплаваиспереплавом. Утилизациябезпереплава
подразумеваетперераскройлистовогометалласцельюизготовления
мелкихисреднихпоразмерамдеталейизотходовболеекрупных.
Переработкаметаллическихотходовспереплавомявляетсяосновным
путем их утилизации. Выплавка вторичных металлов из
амортизационноголомапредставляетсобойсамую крупную сферу
потреблениятвердыхотходоввпромышленности(1 тчугунногоили
стальноголомаможетсберечьнародномухозяйству3,5 тминерального
сырья: 2 тжелезнойруды, 1 ткоксаи0,5 тизвестняка).

Образующиесянамашиностроительныхпредприятияхтвердые
органические отходы (древесина, пластмассы, резина, ветошь) в
сравнительночистомвидесоставляютотносительнонебольшуюдолю
общих отходов. Однако эти же материалы являются основными
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составляющимивсевозможногопроизводственногомусора. С целью
облегченияпереработкиотходовнеобходимоорганизоватьраздельный
сборобразующихсяотходоввспециальныеконтейнеры, темсамым
уменьшитьколичествомусора.

Разнообразныеотходыдревесины(обрезки, опилки, стружка, тара)
могутбытьиспользованыдляпроизводстватехнологическойщепыи
древесныхплит, фанерыикартона.

Остальныетвердыеотходывстречаютсявосновномввидемусора.
Дляметаллосодержащихвидовмусораприменяетсяследующаятиповая
технологическаясхема. Мусорпропускаетсячерезмусоросжигательную
печь, вкоторойвыгораюторганическиеингредиенты. Затемизостатка,
измельченногодроблением, магнитнойсепарациейвыделяютметаллыс
последующимразделениемчерныхицветныхметаллов. Переработка
производственного мусора органического происхождения
осуществляетсяаналогичнотиповым схемам переработки бытовых
отходов.

6.7. Борьбасшумомивибрацией

Вборьбеспроизводственнымшумомивибрациейприменяются,
несчитаяиндивидуальныхсредствзащиты, дваосновныхметода:
уменьшениешумависточникееговозникновения(активныеметоды
борьбы) иослаблениешуманапутиегораспространения(пассивные
методы).

Уменьшение шумав источнике его возникновения является
наиболеерадикальнымиосуществляетсязасчетсовершенствования
технологическихоперацийиприменяемогооборудования. Основной
способсниженияуровнеймеханическихшумовзаключаетсявзамене
ударных процессов и механизмов безударными. Целесообразно
заменятьклепкусваркой, обрубку - резкой, ковкуиштамповку -
прессованиемидр.

Ослабление шума на пути его распространения достигается
строительно-акустическими способами и осуществляется по двум
направлениям:

1) рациональной планировке предприятий и цехов, а также
рациональномуразмещениюоборудования;

2) акустической обработке помещений, звукоизоляции,
экранированиюисточниковшума, шумопоглощению.

Акустическаяобработкапомещенияосновананаиспользовании
явления поглощения звука волокнисто-пористыми материалами.
Звукопоглощениепредставляетпроцесстрансформациикинетической
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энергииколеблющихсячастицвоздухавтепловуювследствиетрения
слоеввоздухаостенкипорвматериалепреграды (войлок, фетр,
стекловолокно). В качествезвукопоглощающей облицовкиобычно
применяютизготовленныеизоднородногопористогоматериаламаты
илиплиты, укрепляемыенавнутреннейповерхностиограждения.

Ослаблениевибрациинапутиеераспространенияосуществляется
тремя основными методами - виброизоляцией, виброгашением и
вибропоглощением. Сущностьвиброизоляциизаключаетсявтом, что
междуисточником вибрации и защищаемым объектом помещают
упругие элементы - амортизаторы, препятствующие передаче
колебаний. Виброгашениеосуществляется засчетвоздействия на
защищаемый объект присоединенных к нему дополнительных
колебательных систем с определенной массой (самостоятельный
фундамент). Вибропоглощениезаключаетсявиспользованиинаносимых
навибрирующиеповерхностиспециальныхпокрытий (пластмасса,
фетр, войлок, резина, пенопласт), деформациякоторыхтрансформирует
колебательнуюэнергиювтепловую.

ГЛАВА7
ТРАНСПОРТ

7.1. Общая характеристика воздействий транспорта на
экосистемы

Транспортно-дорожный комплекс (ТДК) является важнейшим
составнымэлементомэкономикиРоссии. Однакофункционирование
транспортасопровождаетсямощным негативным воздействием на
природу.

Транспорт - один из основных источников загрязнения
атмосферного воздуха. Его доля в общем объеме выбросов
загрязняющихвеществватмосферуотстационарныхиподвижных
источниковпоРоссиисоставляет38 %, чтовыше, чемдолялюбойиз
отраслейпромышленности.

По видам транспорта выбросы загрязняющих веществ
распределяются следующим образом: 58 % от общего выброса
приходитсянаавтомобильныйтранспорт, 25 % - нажелезнодорожный,
14 % - надорожно-строительныйкомплекс, около2 % - навоздушный
транспортименее1 % - наречнойиморской.
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Потреблениеводныхресурсовнануждытранспортаневеликои
составляет1,2 % отсуммарногообъемаводопользованиявРФ. Объем
сбрасываемыхзагрязненныхсточныхводТДКсоставляетмалуюдолюв
суммарном объеме сброса загрязненных вод всеми отраслями
хозяйства. Например, в1996 годунаавтомобильномтранспортебыло
сброшено7 млнм3 (0,02 % отобщегообъемасброса), втовремякакна
объектахжилищно-коммунальногохозяйства– 12 071,8 млн м3, в
промышленности - почти 7 444,0 млнм3, всельском хозяйстве–
2 574,1 млнм3.

Земли, занятыеподнуждытранспортасоставляют12,5 % отобщей
площадиземельнесельскохозяйственногоназначения.

Таким образом, воздействие транспорта на экосистемы
выражается:

взагрязненииатмосферы, водныхобъектовиземель, изменении
химического состава почв и микрофлоры, образовании
производственныхотходов, втомчислетоксичныхирадиоактивных,
шламов,замазученногогрунта, котельныхшлаков, золыимусора;

в потреблении природных ресурсов: атмосферного воздуха,
необходимого для протекания рабочих процессов в двигателях
внутреннегосгорания(ДВС) транспортныхсредств; нефтепродуктови
природногогазов, являющихсятопливомдляДВС; водыдлясистем
охлажденияДВС, мойкитранспортныхсредств, производственныхи
бытовых нужд предприятий транспорта; земельных ресурсов,
отчуждаемыхподстроительствоавто- ижелезныхдорог, аэропортов,
трубопроводов, речных и морских портов и других объектов
инфраструктурытранспорта;

ввыделениитеплавокружающую средуприработеДВС и
топливо-сжигающихустановоквтранспортныхпроизводствах;

всозданиивысокихуровнейшумаивибрации;
в возможности активизации неблагоприятных природных

процессовтипаводнойэрозии, заболачиванияместности, образования
селевыхпотоков, оползней, обвалов;

втравматизмеигибелилюдей, животных, нанесениибольшого
материальногоущербаприаварияхикатастрофах;

вразрушении почвенно-растительногопокроваи уменьшении
урожайностисельскохозяйственныхкультур.

Деятельность транспортных предприятий связана с
осуществлением перевозок, погрузочно-разгрузочных операций,
хранением грузов и выполнением работ по техническому
обслуживанию иремонтуподвижногосоставаипутейсообщения.
Влияниетранспортанаокружающуюсредупроявляется, преждевсего,
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впроцессеперевозок, прикоторомпотребляютсявбольшомколичестве
топливно-энергетические ресурсы и происходит значительное
выделениезагрязняющихвеществ. Доляподвижныхисточниковв
загрязненииатмосферы, водыипочвысущественновыше(93,8 %), чем
стационарныхисточников(6,2 %).

Основнымипотребителямиприродныхресурсовиисточниками
загрязнения окружающей среды являются транспортныесредства.
Например, одингрузовойавтомобильпригодовомпробеге15 тыс. км
сжигает1,8 тбензина, наполучениекотороготребуетсяоколо3 т
нефти. Дляобразованиянормальнойгорючейсмесивдвигателена1 кг
бензинанеобходимо15 кгвоздуха. Сучетомэтогосоотношенияи
процентной доли кислорода в воздухе расчетное количество
расходуемоговоздухаавтомобилемсоставит27 т(на1,8 тбензина), в
томчисле5,6 ткислорода.

Загрязнение атмосферы происходит в результате сжигания
топлива. Химическийсоставвыбросовзависитотвидаикачества
топлива, способасжиганиявдвигателеиеготехническогосостояния.

Транспортныесредствадлясвоейработыиспользуютвосновном
топливо, получаемоеизнефти. Продуктамиполногосгораниятоплива
являются углекислый газ, водяной пар и диоксид серы. При
недостаточномпоступлениикислородапроисходитнеполноесгорание,
врезультатечеговместоуглекислогогазаобразуетсяугарныйгаз(СО).
Наиболее неблагоприятными режимами работы являются малые
скорости и «холостой ход» двигателя, когда в атмосферу
выбрасываютсязагрязняющиевеществавколичествах, значительно
превышающих выброс на нагрузочных режимах. Техническое
состояние двигателя непосредственно влияет на экологические
показателивыбросов. Отработавшиегазы бензиновогодвигателяс
неправильноотрегулированнымзажиганиемикарбюраторомсодержат
оксидуглеродавколичестве, превышающемнормув2-3 раза.

Отработавшиегазы двигателявнутреннегосгораниясодержат
около 200 компонентов. Период их существования длится от
несколькихминутдо4-5 лет. Похимическомусоставуисвойствам, а
такжехарактерувоздействиянаорганизмчеловекаихобъединяютв
группы.

Перваягруппа. Внеевходятнетоксичныевещества: азот, кислород,
водород, водяной пар, углекислый газ и другие естественные
компонентыатмосферноговоздуха.

Втораягруппа. Кэтойгруппеотносяттолькоодновещество-
продуктнеполногосгораниятопливаоксидуглеродаилиугарныйгаз.
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Третьягруппа. Веесоставеоксидыазота, главнымобразомоксид
азотаидиоксидазота. Этогазы, образующиесявкамересгоранияДВС
притемпературе2800 °Сидавленииоколо10 кгс/см2. Приобычных
атмосферныхусловияхоксидазотаполностьюпревращаетсявдиоксид.
Диоксидазота- газбурогоцветасхарактернымзапахом, тяжелее
воздуха, поэтомусобираетсявуглублениях, канавахипредставляет
большую опасностьпритехническом обслуживании транспортных
средств.

Четвертаягруппа. Вэтунаиболеемногочисленнуюпосоставу
группувходятразличныеуглеводороды, т. е. соединениятипаСхНу. В
отработавших газах содержатся углеводороды различных
гомологическихрядов: парафиновые(алканы), нафтеновые(цикланы) и
ароматические (бензольные), всего около 160 компонентов. Они
образуютсяврезультатенеполногосгораниятопливавдвигателе.
Несгоревшиеуглеводороды являютсяодной изпричин появления
белого или голубого дыма. Это происходит при запаздывании
воспламенения рабочей смеси вдвигателеили при пониженных
температурахвкамересгорания.

Некоторыеуглеводородныесоединенияотработавшихгазовнаряду
с токсическими свойствами обладают канцерогенным действием.
Особой канцерогенной активностью отличается ароматический
углеводород бензпирен С20Н12. Углеводороды под действием
ультрафиолетовогоизлученияСолнцавступаютвреакциюсоксидами
азота, в результате образуются новые токсичные продукты -
фотооксиданты, являющиесяосновой«смога» (отангл. smoke - дыми
fog - туман).

ВпервыепоявлениесмогабылозафиксировановЛос-Анджелесевконце40-х
годов XX века. Причиной его явилось чрезмерное загрязнение воздуха
промышленными итранспортными выбросами. В 1952 годуявлениесмога,
вызвавшеекатастрофическиепоследствия, наблюдалосьвЛондоне. Егожертвами
сталиоколо 4000 человек, погибшихиз-заувеличениячислареспираторных
заболеваний.

Пятаягруппа. Еесоставляютальдегиды. Вотработавшихгазах
присутствуют в основном формальдегид, акролеин и уксусный
альдегид. Наибольшееколичествоальдегидаобразуетсянарежимах
холостогоходаималыхнагрузок, когдатемпературы сгоранияв
двигателеневысокие.

Шестаягруппа. Внеевходятсажаидругиедисперсныечасти
(продукты износадвигателей, аэрозоли, масла, нагаридр.). Сажа
образуется при неполном сгорании и термическом разложении
углеводородов топлива. Она не представляет непосредственной
опасностидляздоровьячеловека, номожетраздражатьдыхательные
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пути. Создаваядымныйшлейф затранспортным средством, сажа
ухудшаетвидимостьнадорогах. Наибольшийвредсажизаключаетсяв
адсорбциинаееповерхностибензпирена, которыйвэтом случае
оказываетболеесильноенегативноевоздействиенаорганизмчеловека,
чемвчистомвиде.

Седьмая группа. Представляет собой сернистые соединения
(сернистыйангидрид, сероводород), которыепоявляютсявсоставе
отработавших газов двигателей, если используется топливо с
повышенным содержанием серы. Значительно больше серы
присутствуетвдизельныхтопливахпосравнениюсдругимивидами
топлив, используемыхнатранспорте.

Восьмая группа. Компоненты этой группы - свинец и его
соединения встречаются в отработавших газах карбюраторных
автомобилей только при использовании этилированного бензина,
имеющеговсвоемсоставеприсадку, повышающуюоктановоечисло.

В качестве присадки, повышающей октановое число, используют
антидетонатор - этиловую жидкость, в состав которой входят собственно
антидетонатор- тетраэтилсвинецРb(С2Н5)4, выноситель- бромистыйэтил(С2Н5Вr)
и - монохлорнафталин (легкокипящее и легковозгоняемое соединения,
образуюшиелегколетучиекомплексыстетраэтилсвинцом), наполнитель- бензин,
антиокислитель– n-оксидифениламиникраситель. Присгоранииэтилированного
бензинавыносительспособствуетудалению свинцаиегооксидовизкамеры
сгорания, превращаяихвпарообразноесостояние. Онивместесотработавшими
газамивыбрасываютсявокружающеепространствоиоседаютвблизидорог.
Накоплениесвинцавпридорожнойполосеприводиткзагрязнениюэкосистеми
делает близлежащие почвы непригодными к сельскохозяйственному
использованию. Внастоящеевремяставитсязадачаотказатьсяотиспользования
этилированныхбензинов.

Негативноевоздействиенаэкосистемы оказываютнетолько
рассмотренные компоненты отработавших газов двигателей,
выделенныеввосемьгрупп,ноисамиуглеводородныетоплива, маслаи
смазки. Обладаябольшойспособностью киспарению, особеннопри
повышениитемпературы, парытопливимаселраспространяютсяв
воздухеиотрицательновлияютнаживыеорганизмы. Вместахзаправки
транспортныхсредствтопливом и маслом происходятслучайные
разливыинамеренныесливыотработанногомаслапрямоназемлюили
вводоемы. Наместемасляногопятнадлительноевремянепроизрастает
растительность. Нефтепродукты, попавшиевводоемы, губительно
воздействуютнаихфлоруифауну.

Загрязнениеокружающейсредыстационарнымиисточникамина
транспорте происходит от производств, обеспечивающих ремонт
транспортных средств, вспомогательных производств, зданий и
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сооруженийхозяйственно-бытовогоназначения(котельных, гостиниц,
вокзалов, столовых, заправочныхстанций, топливныхскладов), мест
стояноктранспорта.

Процессы технического обслуживанияи ремонтаподвижного
состава требуют энергетических затрат и связаны с большим
водопотреблением и сбросом загрязняющих веществ в водоемы,
выбросомзагрязняющихвеществватмосферуиобразованиемотходов,
втомчислетоксичных.

Используемыевпроцессахтехническогообслуживанияиремонта
технологическое оборудование, станки, средства механизации и
котельныеустановкиявляютсястационарнымиисточникамивыделения
загрязняющихвеществ(табл. 3).

Газообразныевыбросы попадаютввоздухчащеврезультате
работы производственных вентиляционных систем. Отличительной
особенностью этих выбросов является наличие в них большого
количестваминеральнойиорганическойпыли, аэрозолей, масляного
тумана.

Поверхностныестокистерриторийтранспортныхпредприятий
содержатжидкиенефтепродукты, остаткимоющих, дезинфицирующих,
антиобледенительныхипротивогололедныхреагентов, формовочных
смесей, растворов, используемыхвметаллообработке, отработанные
электролиты аккумуляторных батарей, продукты разрушения
искусственных покрытий и износашин. Сточныеводы содержат
жидкиетоксичныевещества: бензол, ацетон, кислоты, щелочи,
растворенные металлы (алюминий, бериллий, хром и др.),
нефтепродукты.

Таблица3
Стационарныеисточникивыделениязагрязняющихвеществ

Участок Используемоеоборудование Выделяющиесявредные
вещества

Участокмойки
подвижногосостава

Механическаямойка(моечные
машины), шланговаямойка

Пыль, щелочи,
поверхностно-активные
синтетическиевещества;
нефтепродукты,
растворенныекислоты,
фенолы
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Участок Используемоеоборудование Выделяющиесявредные
вещества

Зонытехнического
обслуживания,
участокдиагностики

Подъемно-транспортирующие
устройства, смотровыеканавы,
стенды, оборудованиедля
заменысмазки, комплектующих,
системавытяжнойвентиляции

Оксидуглерод,
углеводороды, оксиды
азота, масляныйтуман,
сажа, пыль

Слесарно-
механическое
отделение

Токарный, сверлильный,
строгальный, фрезерный,
шлифовальныйидругиестанки

Пыльабразивно-
металлическая, стружка,
масляныйтуман, эмульсии

Электротехническое
отделение

Заточнойстанок, электро-
лудильныеванны, оборудование
дляпайки, стендыиспытаний

Абразивнаяиасбестовая
пыль, канифоль, пары
кислот

Аккумуляторный
участок

Ванныдляпромывкииочистки,
зарядныеустройства

Промывочныерастворы,
парыкислот, щелочной
аэрозоль

Отделениетоп-
ливнойаппаратуры

Проверочныестенды,
специальнаяоснастка

Бензин, керосиндизельное
топливо, ацетон, бензол,
ветошь

Кузнечно-рессорное
отделение

Кузнечныйгорн, термические
ванны

Угольнаяпыль; сажа,
оксидыуглерода, азота,
серы, загрязненныесточные
воды

Медницкое
отделение

Ножницыпометаллу,
оборудованиедляпайки

Парыкислот, наждачнаяи
металлическаяпыльи
отходы

Сварочное
отделение

Оборудованиедлядуговой
сварки, ацетилено-кислородный
генератор

Минеральнаяпыль, оксиды
железа, оксидымарганца,
азота, хрома, хлористый
водород, фториды

Арматурное
отделение

Электрическийиручной
инструмент, сварочное
оборудование

Пыль, сварочныйаэрозоль,
древеснаяиметаллическая
стружка, металлическиеи
пластмассовыеотходы

Участок
шиномонтажаи
ремонташин

Стендыдляразборкиисборки
шин, оборудованиедля
вулканизации

Минеральнаяирезиновая
пыль, сернистыйангидрид,
парыбензина

Участок
лакокрасочных
покрытий

Оборудованиедля
пневматическогоили
безвоздушногораспыления,
ванны, сушильныекамеры

Пыльминеральнаяи
органическая, пары
растворителейиаэрозоли
красок, загрязненные
сточныеводы
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Участок Используемоеоборудование Выделяющиесявредные
вещества

Участокобкатки
двигателей

Стенддляобкатки Оксидыуглерода, азота,
углеводороды, сажа,
сернистыйангидрид

Стоянкииместа
отстояподвижного
состава

Оборудованнаяплощадка
открытогоилизакрытого
хранения

Оксидыуглерода, азота,
углеводороды, сажа,
сернистыйангидрид

Складтопливо-
смазочныхмате-
риалов(ТСМ)

Тараиемкостидляхранения,
весовоеоборудование

Парыижидкиеразливы
топливимасел

Гальваническое
отделение

Электролитическиеванны Солянаяисернаякислоты,
никель, медь, гидроксид
натрия,хромовыйангидрид

Котельные Водогрейныеилипаровые
котлы, оборудованиедля
химочисткиводы

Зола, сажа, пыль,
сернистыйангидрид, оксид
углерода, углеводороды,
пятиоксидванадия

Таким образом, подвижныеи стационарныеисточники ТДК
выбрасывают в биосферу загрязняющие вещества всех классов
опасности:

1 - чрезвычайноопасные(тетраэтилсвинец, свинец, ртутьидр.);
2 - высокоопасные(марганец, медь, сернаякислота, хлоридр.);
3 - умеренноопасные(ксилол, метиловыйспиртидр.);
4 - малоопасные (аммиак, бензин топливный, керосин, оксид

углерода, скипидар, ацетонидр.).

7.2. Шумовоевоздействиетранспорта

Основнымисточникомшумавгородахявляетсятранспорт, иего
шумовоевоздействиепостояннорастет.

Шумомназываютсялюбыенежелательныедлячеловеказвуки,
мешающиетрудуилиотдыху, создающиеакустическийдискомфорт.

Воздействиешуманаживыеорганизмынеоднозначноиотличается
степенью восприятия. Объективными показателями шумового
воздействия являются интенсивность, высота звуков и
продолжительностьвоздействия.

Интенсивность характеризует величину звукового давления,
котороеоказываютзвуковыеволны набарабанную перепонкууха
человекаиизмеряетсявдецибеллах(дБ).
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Науровеньшумавлияетрядфакторов:
интенсивностьтранспортногопотока
Наибольшиеуровни шумарегистрируютсянамагистральных

улицах больших городов при интенсивности движения 2000-
3000 авт/час. Так, вМосквепоосновнымрадиальнымикольцевым
магистралям проходят 5000-7000 авт./ч. По данным опросов,
автотранспортные шумы ощущают 2 млн. жителей столицы,
железнодорожные шумы в черте города - 500 тыс. человек.
Повышенную шумовую нагрузку испытывает примерно треть
территорииМосквы;

скоростьтранспортногопотока
При увеличении скорости транспортных средств происходит

возрастаниешумадвигателей, шумаоткаченияколесподорогеи
преодолениясопротивлениявоздуха;

составтранспортногопотока
Грузовойтранспортсоздаетбольшеешумовоевоздействиепо

сравнениюспассажирским;
типдвигателя
Сравнениедвигателейсоизмеримоймощностипозволяетпровести

ихранжированиеповозрастанию уровняшума: электродвигатель,
карбюраторныйдвигатель, дизель, паровой, газотурбинныйдвигатель;

типикачестводорожногопокрытия
Наименьшийшумсоздаетасфальтобетонноепокрытие, затемпо

возрастающей: брусчатое, каменное и гравийное. Неисправное
дорожноепокрытиелюбоготипа, имеющеевыбоины, раскрытыешвыи
нестыковкиповерхностейсоздаетповышенныйшум;

планировочныерешениятерриторий
Извилистость улиц, наличие разноуровневых транспортных

развязоки светофороввлияютнахарактерработы двигателей, а
следовательно, инасоздаваемыйшум. Высотаиплотностьзастройки
определяютдальностьраспространенияшумаотмагистралей. Так,
шириназонакустическогодискомфортавдольмагистралейвдневные
часыможетдостигать700-1000 мвзависимостиоттипаприлегающей
застройки;

наличиезеленыхнасаждений
Вдольмагистралейсобеихсторонпредусматриваютсанитарно-

защитные зоны, в которых высаживают деревья. Лесопосадки
препятствуютраспространениюшуманаблизлежащиетерритории.

Персоналтранспортныхпредприятий, непосредственнозанятыйв
перевозочном процессеиремонтеподвижногосостава, работаетв
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условиях повышенной интенсивности шума. Значения шума,
возникающего при движении транспортных средств, которому
подвергаютсяводители ипассажиры, атакжелюди, оказавшиеся
поблизостиотдвижущегосятранспорта, представленывтабл. 4. На
ремонтных предприятиях транспорта многие производства
характеризуютсявысокимиуровнямишумовоговоздействия.

Высота звука - второй показатель воздействия шума -
определяетсячастотойколебанийсредыиизмеряетсявгерцах(Гц). В
зависимости от частоты звуковые колебания подразделяются на
инфразвуковые (низкочастотные) с частотами менее 20 Гц;
акустические (слышимые) с частотами от 20 до 20 000 Гц;
ультразвуковые(высокочастотные) счастотамиот20 000 до109 Гц;
гиперзвуковые(сверхвысокочастотные) счастотами109-1013 Гц.

Таблица4
Интенсивностьшумаоттранспортныхсредств

Видтранспорта Интенсивностьшума, дБ
Легковойавтомобиль 70-80
Грузовойавтомобиль 80-90
Автобус 80-85
Поездметрополитена 90-95
Железнодорожныйсостав (в 7 м от

колеи)
95-100

Железнодорожныйсостав(уколес) 125-130
Реактивныйсамолетнавзлете 130-160

Ухо человека воспринимает звуковые колебания большого
диапазона частот. При превышении значений предела порога
слышимостислуховойаппаратвместесослуховымцентроммозга
можетвосприниматьзвуковыеколебаниянетолькоакустического, но
ультразвуковогоиинфразвуковогодиапазонов.

Значительноефизиологическоевоздействиенаорганизмчеловека
оказываютнеслышимыеинфразвуки, особенно имеющие большие
амплитуды колебаний, которыевходятврезонанссколебаниями
внутреннихоргановимогутощущатьсякакбольвухе. Вестественных
экосистемахинфразвуковыеколебаниявозникаютприземлетрясениях,
ураганах, штормахидругихприродныхкатаклизмах. Вискусственных
экосистемахонипроявляютсяприработемашинимеханизмов: работа
компрессорных установок тормозных систем поездов и грузовых
автомобилей, тяговыхэлектродвигателей, дизелей, газовыхтурбини
т. д.
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Втранспортныхпроцессахинфразвуку, какправило, сопутствуют
высокочастотныезвукиакустическогодиапазона, поэтомуинфразвук
малоощутим, ноотэтогонестановитсяменееопасным.

Акустическийдиапазон включает шумы производственные и
бытовые. Вакустическомдиапазоневысокочастотныешумысчитаются
болеевредными. Транспортныесредствасоздаютпреимущественно
низко- исреднечастотныйспектршума. Например, придвижении
поездавысотазвуковобычносоставляет500-800 Гц.

Ультразвуктакжевреден для человека, но его воздействие
проявляется реже. Ультразвук неслышим для человека, но
воспринимаетсяииздаетсянекоторымиживотными(летучиемыши,
рыбы, насекомые, птицыидр.). Онпредставляетсобоймеханические
колебания в газах, жидкостях и твердых телах. Используется в
производственныхпроцессахприметаллообработкевультразвуковых
установках, дляполученияэмульсий, сушки, очистки, сварки, дляцелей
дефектоскопии, навигации, подводнойсвязи. Ультразвуквозникаетпри
работестанков, ракетныхииныхдвигателей. Влияниеультразвука
низкочастотного диапазона, характерного для промышленного
производства, оказываетдействиенаорганизмчеловеканетольков
зонеконтакта, ноинавсю поверхностьтелаинавестибулярный
аппарат. Даженебольшиедозы ультразвукового облучения этого
диапазонапридлительныхимногократноповторяющихсявоздействиях
вызывают у работающих слабость, сонливость, снижение
работоспособности.

Гиперзвукпредставляетупругиеволны, сходныесультразвуком.
Получаютего искусственно, генерируя с помощью специальных
излучателей. Распространяетсятольковкристаллах, ввоздухесильно
поглощается. Длятранспортныхпроцессовнехарактерен.

Продолжительностьшумовоговоздействия- третийпоказатель
влияния шума. Большая продолжительность воздействия шума
оказываетвредноевлияниенаслухиобщеездоровьечеловека.

7.3. Спецификавлияниявидовтранспортанаокружающую
среду

Автомобильныйтранспорт
АвтомобильныйпаркРоссиив1996 годунасчитывал19,6 млн

единиц, втомчисле14,7 млнлегковых, 4,2 млнгрузовыхиоколо0,7
млнавтобусов. Отмечаетсяустойчиваятенденцияростачисленности
автотранспортныхсредств.



177

Спецификаподвижных источников загрязнения (автомобилей)
проявляется:

ввысокихтемпахростачисленностиавтомобилейпосравнениюс
ростомколичествастационарныхисточников;

в их пространственной рассредоточенности (автомобили
распределяютсяпотерриторииисоздаютобщийповышенныйфон
загрязнения);

внепосредственнойблизостикжилымрайонам;
в более высокой токсичности выбросов автотранспорта по

сравнениюсвыбросамистационарныхисточников;
в сложности технической реализации средств защиты на

подвижныхисточниках;
в низком расположении источника загрязнения от земной

поверхности, в результате чего отработавшие газы автомобилей
скапливаютсявзонедыханиялюдейислабеерассеиваютсяветромпо
сравнению с промышленными выбросами и выбросами от
стационарныхисточниковтранспорта, которые, какправило, имеют
дымовыеивентиляционныетрубызначительнойвысоты.

Перечисленныеособенностипередвижныхисточниковприводятк
тому, что автотранспорт создает в городах обширные зоны с
устойчивым превышением санитарно-гигиенических нормативов
загрязнениявоздуха.

Надолюавтотранспортаврядерегионовприходитсясвыше50 %
отобщегообъемавыбросовзагрязняющихвеществватмосферу.

Загрязнение атмосферы передвижными источниками
автотранспортапроисходитвбольшейстепениотработавшимигазами
черезвыпускную систему автомобильного двигателя, атакже, в
меньшей степени, картернымигазамичерезсистему вентиляции
картерадвигателяиуглеводороднымииспарениямибензинаизсистемы
питаниядвигателя(бака, карбюратора, фильтров, трубопроводов) при
заправкеивпроцессеэксплуатации.

Отработавшиегазыавтомобилейскарбюраторнымидвигателями
вчисленаиболеетоксичныхкомпонентовсодержатоксидуглерода,
оксиды азота и углеводороды, а газы дизелей - оксиды азота,
углеводороды, сажу и сернистые соединения. Один автомобиль
ежегоднопоглощаетизатмосферывсреднемболее4 ткислорода.

Количествокартерныхгазоввдвигателевозрастаетсувеличением
износа. Крометого, онозависитотусловийдвиженияирежимаработы
двигателя. Нахолостомходусистемавентиляциикартерныхгазов,
которойснабженыпрактическивсесовременныедвигатели, работает
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менее эффективно, что ухудшает экологические показатели
автомобилей.

Испарения бензина в автомобиле имеют место при работе
двигателяивнерабочемсостоянии.

Испарения бензина в атмосферу возникают не только в
передвижныхисточниках, ноивстационарных, ккоторым, впервую
очередь, следует отнести автозаправочныестанции (АЗС). Они
получают, хранятиреализуютбензинидругиенефтепродукты в
большихколичествах. Этоявляетсясерьезнымканаломзагрязнения
окружающейсреды, какврезультатеиспаренийтоплива, такив
результатеразливов.

Загрязнениеатмосферы по «вине» автомобильноготранспорта
происходит, кроме того, в результате функционирования
авторемонтныхпредприятий, асфальтобетонныхзаводов, баздорожной
техникиидругихобъектовинфраструктурытранспорта.

Автодорогиявляютсяоднимизисточниковобразованияпылив
приземномвоздушномслое. Придвиженииавтомобилейпроисходит
истираниедорожныхпокрытийиавтомобильныхшин, продуктыизноса
которыхсмешиваютсяствердымичастицамиотработавшихгазов. К
этомудобавляетсягрязь, занесеннаянапроезжуючастьсприлегающего
кдорогепочвенногослоя. Химическийсоставиколичествопыли
зависятотматериаловдорожногопокрытия. Наибольшееколичество
пылисоздаетсянагрунтовыхигравийныхдорогах. Дорогиспокрытием
иззернистыхматериалов(гравийные) образуютпыль, состоящую в
основном издиоксидакремния. Надорогахсасфальтобетонным
покрытием всоставпылидополнительновходятпродукты износа
вяжущих битумсодержащих материалов, частицы краски или
пластмассыотлинийразметкидорогинаполосы. Подавтодороги
отчуждаютсязначительныеземельныеплощади. Так, настроительство
1 кмсовременнойавтомагистралитребуетсядо10-12 гаплощади.

Железнодорожныйтранспорт
На долю железнодорожного транспорта приходится 75 %

грузооборотаи40 % пассажирооборота. Такиеобъемыработсвязаныс
большим потреблением природных ресурсов и, соответственно,
выбросамизагрязняющихвеществвбиосферу. Однакопоабсолютным
значениямзагрязнениеотжелезнодорожноготранспортазначительно
меньше, чем отавтомобильного. Снижениемасштабоввоздействия
железнодорожного транспортанаокружающую средуобъясняется
следующимиосновнымипричинами:
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низким удельнымрасходом топливанаединицутранспортной
работы (меньший расход топлива обусловлен более низким
коэффициентомсопротивлениякачениюпридвиженииколесныхпарпо
рельсампосравнениюсдвижениемавтомобильныхшинподороге);

широкимприменениемэлектрическойтяги;
меньшимотчуждениемземельподжелезныедорогипосравнению

савтодорогами.
Несмотря на перечисленные позитивные моменты, влияние

железнодорожноготранспортанаэкологическую обстановкувесьма
ощутимо. Онопроявляется, преждевсего, взагрязнениивоздушной,
воднойсредыиземельпристроительствеиэксплуатациижелезных
дорог.

Нажелезнодорожномтранспортеимеетсязначительноеколичество
стационарных источников выбросов в атмосферу: локомотивные,
вагонныедепо, заводыпоремонтуподвижногосостава. Более90 %
выбросов приходится на котлоагрегаты (котельные, кузнечные
производства).

Специфическими для железнодорожного транспорта являются
предприятияпоподготовкеипропиткешпал, щебеночныезаводы,
промы-вочно-пропарочныестанции.

Шпалопропиточныезаводы (ШПЗ) производят подготовку и
пропитку антисептиком деревянных шпал, идущих на ремонти
строительствожелезнодорожныхпутей. Всоставантисептикавходят
каменноугольное и сланцевое масла. Основными источниками
выделениязагрязняющихвеществявляютсяпропиточныйцилиндрв
периодоткачкиантисептика, атакжеостывающиешпалывпроцессеих
транспортировкиввагонеткахнасклад. Процессобработкишпал
сопровождается выделением в воздушную среду нафталина,
антрацена, аценафтена, бензола, толуола, ксилола, фенола, тоесть
веществ, относящихсявбольшинствесвоемк2-муклассуопасности.
Помимо атмосферы, на шпалопропиточных заводах происходит
загрязнение почвы и водоемов. Сточные воды ШПЗ насыщены
антисептиком, раствореннымисмолами, фенолами.

Предприятия по добыче и переработке щебня загрязняют
атмосферуминеральнойпылью, содержащейсвыше70 % диоксида
кремния. Сточныеводыщебеночногозаводаобразуютсяприпромывке
щебня, примокройочисткевоздухаваспирационныхсистемах. Они
могут представлять опасность для экосистем при попадании в
близлежащиеводоемы.

Всоставевагонныхдеполибокаксамостоятельныепредприятия
функционируютпромывочно-пропарочныестанции, гдепроизводится
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очисткацистернотостаточныхнефтепродуктов, сопровождающаяся
выделениемпаровуглеводородоввокружающуюсреду. Образующиеся
припромывкецистернсточныеводызагрязненынефтепродуктами,
раствореннымиорганическимикислотами, фенолами. Есливцистерне
осуществляласьперевозкаэтилированногобензина, стокисодержат,
крометого, тетраэтилсвинец. Дляобмывкииспользуетсяоборотное
водоснабжение.

Загрязненныесточныеводыобразуютсяинапунктахподготовкии
обмывкигрузовыхипассажирскихвагонов. Всточныеводыпереходят
остаткиперевозимыхгрузов, минеральныеиорганическиепримеси,
растворенныесоли, бактериальныезагрязнения. Пунктывосновномне
имеютоборотноговодоснабжения, чторезкоувеличиваетпотребление
водныхресурсовизагрязнениеприроднойсреды.

Воздействиенаэкосистемы происходити при строительстве
железнодорожныхлиний.

Рассмотренные экологические последствия влияния
железнодорожноготранспортанеявляютсяисчерпывающимиимогут
иметьдругиепроявлениявконкретныхситуациях.

Воздушныйтранспорт
Спецификавлияниявоздушноготранспортанаокружающуюсреду

состоитвзначительномшумовомвоздействииивыбросезагрязняющих
веществ.

Шум создают авиационные двигатели воздушных судов,
вспомогательныесиловые установки самолетов, спецавтотранспорт
различного назначения, автомобили с тепловыми и ветровыми
установками, сделанные на базе отработавших летный ресурс
авиадвигателей, оборудованиестационарныхобъектов, накоторых
производится техническое обслуживание и ремонт летательных
аппаратов. Уровнишумадостигаютнаперронахаэропортов100 дБ, в
помещенияхдиспетчерскихслужботвнешнихисточников- 90-95 дБ,
внутризданийаэровокзалов- 75 дБ.

Помимо шумового воздействия, авиация приводит к
электромагнитному загрязнению среды. Его вызывает
радиолокационная и радионавигационная техника аэропортов и
летательныхаппаратов, необходимаядлянаблюдениязаполетами
самолетовиметеообстановкой. Радиолокационныесредстваизлучаютв
окружающую средупотокиэлектромагнитной энергии. Онимогут
создавать электромагнитные поля большой напряженности,
представляющиереальнуюугрозудлялюдей.
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Загрязнениебиосферыпродуктамисгоранияавиатоплив- ещеодин
аспект воздействия воздушного транспорта на экологическую
ситуацию, однакоавиацияимеетрядотличительныхособенностейпо
сравнениюдругимивидамитранспорта:

использование, в основном, газотурбинных двигателей
обусловливает иной характер протекающих в них процессов и
структурувыбросовотработавшихгазов;

применениевкачестветопливакеросинаприводиткизменению
компонентовзагрязняющихвеществ;

полетысамолетовнабольшихвысотахисвысокимискоростями
приводят к рассеиванию продуктов сгорания в верхних слоях
атмосферыинабольшихтерриториях, чтоснижаетстепеньихвлияния
наживыеорганизмы.

Наотработавшиегазыавиационныхдвигателейприходится75 %
всехвыбросовгражданскойавиации, включающихтакжеатмосферные
выбросыспецавтотранспортаистационарныхисточников.

Водныйтранспорт
Снижение объемов грузовых и пассажирских перевозок

обусловливаетсокращениерасходуемоготоплива, следовательно, и
выбросовзагрязняющихвеществсудами. Соответствующеесокращение
выбросовпроизошлоинабереговыхобъектах.

Приморскихперевозкахпроисходитзагрязнениеморянефтьюи
перевозимымигрузами, атакжесточнымиводами, мусором. Помимо
танкеров, большую потенциальную опасность представляют суда
морскоготранспортасатомнымисиловымиустановкамиисудаатомно-
технологического обслуживания. Они могут привести к
радиоактивномузагрязнениюокружающейсреды.

Выбросы отстационарныхисточниковморскоготранспортав
атмосферупредставляютвосновномпродуктысгоранияугля, пыльи
твердыечастицы, образующиеся при перегрузке сыпучих грузов.
Морские и речные порты создаютлокальные зоны загрязнения
окружающейсреды.

Сточные воды с судов, акватории порта и судоремонтных
предприятий содержат хозяйственно-бытовыестоки, фекальные и
подсланевые воды. Они характеризуются высоким уровнем
бактериальногозагрязнения. Подсланевыеводыпредставляютсобой
конденсатводяныхпаров, образующийсяиз-заперепадатемператур
снаружи и внутри машинного отделения в условиях высокой
влажности, атакжеводныерастворы, используемыедляобмыва
судовыхмеханизмовсраствореннымивнихтопливнымифракциями,
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отслоениями ржавчины и другими включениями. Попадание
подсланевыхводвводоемы приводиткхимическомузагрязнению
воднойсредыидонныхгрунтов.

Трубопроводныйтранспорт
Трубопроводныйтранспортпредназначендляперекачкинефти,

нефтепродуктов, газасместаихдобычикместампотребления. Он
включаетвсебякомплексразличных сооружений: трубопроводы,
компрессорные, насосные, дожимныестанции.

Воздействие трубопроводного транспорта на экологические
системы происходитпри строительствеегообъектов, впроцессе
эксплуатацииипривозникновенииаварийныхситуаций.

Первым аспектом экологического воздействия являются
отчуждениеземельныхресурсовивыводихизсельскохозяйственного
оборота. Кроме того, нарушаются природные ландшафты.
Самовосстановлениенарушенногопочвенно-растительногопокровав
полосеотводапроисходитвтечениедесятилетий, особеннодлительны
сроки восстановления в северных районах. Иногда полного
возобновлениярастительностивообщенепроисходит.

Прокладка трубопроводов может осуществляться подземным,
полуподземным, наземныминадземнымспособами.

Подземнаяиполуподземнаяпрокладкавеласьнаначальныхэтапах
создания трубопроводного транспорта. Но оказалось, что
трубопроводы, проложенныеэтими способами в районах вечной
мерзлоты, вызывалиоттаиваниемерзлотныхгрунтовиз-занагреваих
продуктамиперекачки. Врезультатепроисходилопроседаниегрунта, и
трубы разрывались. Чтобы исключитьэтоперешлинаназемныйи
надземный способы прокладки. Наземный способ предполагает
устройствоспециальнойнасыпи подтрубопровод, анадземный -
возведениеопор. Вчислепрочихотрицательныхмоментовпрокладка
трубопроводовна поверхности земли нарушает миграцию диких
животных: нитка трубопровода становится для животных
непреодолимымпрепятствием. Дажетрубопровод, проложенныйнад
землей наопорах, отпугиваетстадаоленей. В настоящеевремя
прокладкатрубопроводовведетсяподземнымспособомсприменением
надежнойтеплоизоляции. Транспортировкагазапроизводитсяпосле
предварительногосжатиянакомпрессорной станции, врезультате
котороготемпературагазаподнимаетсядо60 °С, ипоследующего
охлаждения газа до отрицательных температур. Поверхность
трубопровода, покоторомуперекачиваетсяохлажденныйгаз, также
приобретаетотрицательнуютемпературу. Такоетехническоерешение,
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исключающеетепловойпотокоттрубы вгрунт, позволяетучесть
экологическиеограниченияприменительнокусловиямСевера.

Впериодэксплуатациитрубопроводоввозможноуглеводородное
загрязнение атмосферы из-за просачивания газа черезтрещины,
неплотностииразрывытрубопроводов, атакжеврезультате«дыхания»
резервуаров. Утечкижидкихтранспортируемыхпродуктовприводятк
их растеканию и уничтожению флоры и фауны. Они часто
сопровождаютсяпожарами, при которых ватмосферувыделяется
большоеколичествотоксичныхпродуктовсгорания.

Авариинатрубопроводахприводяткзалповымвыбросамнефтии
газаивызываютзагрязнениебольшихплощадей, экстремальновысокие
уровнивредныхвеществвповерхностныхводахипочве. Основными
причинамиаварийявляютсянарушениятехнологииизготовлениятруб
иоборудования, коррозионныеразрушениятрубопроводов, внешние
механические воздействия. Поэтому необходимо периодически
проводить диагностику трубопроводов, что позволит избежать
аварийных ситуаций и повысить экологическую безопасность
трубопроводноготранспорта.

7.4. Природоохранныемероприятия

Ключевымипроблемамиобеспеченияэкологическойбезопасности
натранспортеявляютсяснижениезагрязненияатмосферноговоздуха,
водныхобъектов, земельныхресурсов, защитаоттранспортногошумаи
вибраций, предупреждениеэкологическихпоследствийчрезвычайных
ситуаций, обеспечение экологической безопасности населения,
снижениеущербаприроднымресурсам, сохранениекачестваприродной
среды, обеспечивающеепроцессысаморегулирования.

Дляреализацииполитикиэкологическойбезопасностипроводится
комплексприродоохранныхмер, подразделяемыхначетырегруппы:
организационно-правовые, архитектурно-планировочные,
конструкторско-технические, эксплуатационные. Перечисленные
группы мероприятий реализуются независимо другот другаи
позволяютдостичьопределенныхрезультатов. Нокомплексноеих
применениеобеспечитмаксимальныйэффект.

Организационно-правовыемероприятия
Включаютсозданиенормативно-правовой базы экологической

безопасности и меры государственного, административного и
общественногоконтролязавыполнениемфункцийпоохранеприроды.
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Онинаправленынаисполнениеприродоохранногозаконодательствана
транспорте, разработкуэкологическихстандартов, норминормативов.

Архитектурно-планировочныемероприятия
Дляснижениязагазованностивоздухавгородахбольшоезначение

имеют планировочные мероприятия по застройке, реконструкции
территорийиорганизациитранспортногосообщения.

Снижение уровня экологической опасности от воздействия
транспортавозможнопутем

создания объездных кольцевых железнодорожных и
автомобильныхдорог;

строительствапутепроводов, транспортныхразвязокнаразных
уровнях, тоннелейипешеходныхпереходов;

расширениямагистралейиразвитияулично-дорожнойсети;
внедрения автоматизированных систем управления дорожным

движением, позволяющихиспользоватьпринцип«зеленойволны» и
сократитьпростоиавтотранспортапередсветофорами;

организации одностороннегодвижениянаучасткахгородской
застройкисузкойпроезжейчастью;

выделениявцентральнойчастигородовтерриторийсзапретомили
ограничениемнадвижениебольшегрузногоавтотранспорта.

Проблемыэкологическойбезопасностинаходятсвоеотражениев
эколого-градостроительныхпланахкрупныхгородов.

Архитектурно-планировочныемероприятия по защите водных
объектов подразумевают рациональную планировку портов,
строительствоканаловишлюзов, проведениедноуглубительныхработ,
спрямлениифарватеровисудовыхтрасс.

Конструкторско-техническиемероприятия
Направлены на улучшение экологических показателей

транспортныхсредствисокращениевыбросоввредныхвеществот
стационарныхисточников.

Конструкторско-технические мероприятия, осуществляемые на
подвижномсоставе, группируютсяпонаправлениям:

повышенияэкономичностидвигателей,
снижениямассыконструкции,
уменьшениясопротивлениядвижению,
снижениятоксичностиотработавшихгазов,
использованияэкологическиболеечистыхвидовтоплива,
применениякомбинированныхисточниковэнергии.
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Повышениеэкономичностидвигателейдостигаетсясовершенство-
ваниемихконструкцииипозволяетсократитьпотреблениетопливаи,
соответственно, снизить выбросы загрязняющих веществ.
Одновременнообеспечиваетсясбережениетопливно-энергетических
ресурсов, чтоявляетсяещеоднойважнойэкологическойзадачей.
Основойсокращениярасходатопливаивыбросавредныхвеществ
являетсяулучшениепроцессасгораниявдвигателяхтранспортных
средств.

Снижениерасходатопливаимеетбольшоезначениевпервуюочередьдля
грузовыхавтомобилейскарбюраторнымидвигателямибольшогорабочегообъема.
Применениенаэтихдвигателяхвихревогодвижениярабочейсмеси, улучшающего
качествосмесеобразованияираспределенияпоцилиндрам, способствуетснижению
расходатопливана5-6 %.

Улучшениерабочегопроцессадвигателядостигаетсяприменениемразличных
устройстввкарбюраторе, например, экономайзерыпринудительногохолостогохода
снижаютрасходтопливана2 %. Почтивсесовременныекарбюраторыоснащены
автоматамипускаипрогрева, точноесоблюдениетемпературногорежимаприпуске
ипрогреведвигателяспособствуетснижениюрасходатоплива.

Нанекоторыхмоделяхавтомобилей, восновномотечественногопроизводства,
используютсядвигателисфоркамерно-факельнымзажиганием. Приэтомспособе
зажиганияобедненнаярабочаясмесьвкамересгораниядвигателявоспламеняется
отфакелапродуктовнеполногосгорания, выбрасываемыхчерезсопловыеотверстия
издополнительнойкамеры (форкамеры) малогообъема. Этопозволяетснизить
расход топлива на 8-10 %, содержание оксидов азота и углеводородов в
отработавшихгазах.

В современных условиях наилучшим техническим решением остается
применениеэлектронныхсистемвпрыскатопливасточнымдозированиемтоплива
поотдельнымцилиндрамнавсехрежимахработыдвигателя. Применениетаких
системтакжепозволяетснизитьрасходтопливана8-10 %.

Дизельныйдвигательэкономичнеекарбюраторногона20-30 %,
токсичностьотработавшихгазовдизелязначительнониже, поэтомуих
широкоприменяютнабольшегрузныхавтомобилях, автобусах. Система
питаниядизельногодвигателяобеспечиваетболееточноедозирование
топливапосравнениюскарбюраторнымидвигателямиприразличных
режимах работы, чтонарядусвысоким коэффициентом избытка
воздухаи высокой степенью сжатияспособствуетболеполному
сгоранию топливавцилиндрахдвигателяиснижению токсичности
выбросов(табл. 5).

Высокаятопливнаяэкономичностьможетбытьдостигнутапри
использованииидизельно-газовыхдвигателей, способныхработать
попеременно как на дизельном, так и на газовом топливе.
Газодизельныйдвигательнеуступаетпомощностидизелюипозволяет
экономитьвэксплуатациидо80 % дизельноготоплива.
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Таблица5
Структуратоксичныхкомпонентовприсжигании1 кгтоплива

Карбюраторный
двигатель

Дизельный
двигатель

Основныекомпоненты
отработавшихгазов

г % г %
Оксидуглерода 225 73,8 25 25,5
Оксидыазота 55 18,1 38 38,8
Углеводороды 20 6,6 8 8,2
Оксидысеры 2 0,7 21 21,4
Альдегиды 1 0,3 1 1,0
Сажа 1,5 0,5 5 5,1
Итого 304,5 100,0 98 100,0

Снижениемассы конструкции транспортных средств может
осуществляться за счет изменения конструкции агрегатов,
совершенствования технологических процессов изготовления
автомобилейизаменыматериаловнаболеелегкие. Важностьэтого
направления подтверждается таким примером: на каждую
дополнительнуютоннуснаряженноймассыавтомобилярасходуетсяна
100 кмпути2,5 лбензинаили1,6 лдизельноготоплива. Снижение
собственноймассыавтомобилядаетэкономиюэнергоресурсовна8-
10 %.

Уменьшениесопротивлениядвижениюявляетсяважнымусловием
сокращения расхода топлива. Для автомобилей это направление
определяется правильным выбором передаточных чисел главной
передачи и коробки передач. С увеличением числа передач,
применяемыхнагрузовыхавтомобилях, возрастаюттрудностиввыборе
оптимальнойпередачиприизмененииусловийдвижения, поэтому
наблюдаетсяперерасходтоплива. Требуетсяразработкаспециальных
автоматических приборов, сигнализирующих о необходимости
включениянужнойпередачи, чтоповыситэкономичностьавтомобилей.

Придвижениисвысокойскоростьюзначительнаячастьэнергии
затрачиваетсянапреодолениесопротивлениядвижениюввоздушной
или водной среде. Эти затраты в воздушной среде прямо
пропорциональны квадрату скорости и определяются фактором
обтекаемости. Аэродинамическиесвойстваавтомобилейповышаютсяза
счетприданияобтекаемойформы, правильногорасположениягруза,
установкиспециальныхобтекателей(дефлекторов) накрышекабины
грузовогоавтомобиля, чтоприводит, вконечномсчете, кснижению
расходатоплива.
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Снижениетоксичностиотработавшихгазовдостигаетсярядом
техническихрешений, которыевключаютустановкунейтрализаторов
выхлопныхгазов, фильтров, присадокктопливу.

Системы нейтрализацииотработавшихгазовприменяютсякак
дополнительноеоборудование, котороебеззначительныхизмененийв
конструкции двигателя легко встраивается в выпускной тракт
двигателя. Различаютследующиевиды нейтрализации токсичных
отработавших газов: термический, каталитический, жидкостный и
комбинированный. В самостоятельную группу выделяютспособы
удаленияизгазовтвердыхчастиц(сажи).

Термическая нейтрализация вызывает протекание реакций
окисленияоксидауглеродаиуглеводородовипревращенияихв
продукты полногосгорания - углекислыйгазипарпривысоких
температурах.

Каталитическаянейтрализацияпомимоокислительныхреакций
предполагаетиспользованиеивосстановительных- длявосстановления
оксидовазотависходныевещества: кислородиазот. Вокислительных
и восстановительных реакциях могут применяться относительно
дешевыеоксидныекатализаторы наосновемеди, марганца, никеля,
хрома, ноониобладаютмалойдолговечностью иэффективностью.
Поэтому распространение получили платино-палладиевые
катализаторы.

Жидкостные нейтрализаторы основаны на растворении или
химическом связывании токсичныхкомпонентовпри пропускании
отработавшихгазовчерезактивную жидкость. Вкачествеактивной
жидкостиимогутиспользоватьсяводаиводныерастворы разных
веществ, в частности 10 %-й водный раствор сульфита натрия,
ингибированный гидрохиноном с целью замедления окисления
сульфита натрия кислородом воздуха, и 10%-й водный раствор
двууглекислойсоды.

В отличиеоттермическогоикаталитическогонейтрализаторов
жидкостныйнетребуетвременидляпереходаврабочеесостояние
после пуска холодного двигателя. Недостатком жидкостного
нейтрализатора являются большие масса и габариты, а также
необходимостьчастойсменырабочегораствора.

Оборудованиесистемывыпускадвигателейвнутреннегосгорания
фильтрамииспециальнымиулавливателямиспособствуетзадержанию
твердыхчастицотработавшихгазов.

Применениеприсадокктопливуоказываетзаметноевлияниена
процесссгораниявдизеляхи качество отработавших газов. По
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характерудействияприсадкиктопливуподразделяютнаприсадки,
интенсифицирующиегорение, иантидымные.

Интенсификаторы горения повышают цетановое число и
уменьшаютколичествосветлогодыма, появляющегосяприработе
холодного двигателя. В качествеприсадок могутиспользоваться
метилацетат, ацетонпероксид, этилнитрат, изоамилнитратидр. Их
целесообразнодобавлятьктопливуснизкимцетановымчислом.

Антидымныеприсадкиприменяютдляуменьшениятемногодыма
(сажи). Наиболееэффективныприсадки, содержащиебарий, метилцик-
лопентадиенилтрикарбонилмарганца(МЦТМ) итетраэтилсвинец. Эти
металлосодержащиеприсадкипрактическиневлияютнавыделение
дизельнымидвигателямиоксидауглерода, носущественноснижают
выделениеальдегидов, бензпиренаиускоряютвыгораниесажи.

Использованиеэкологическиболеечистыхвидовтопливана
подвижном составе транспорта является радикальным средством
снижения загрязнения атмосферного воздуха. С этой целью для
карбюраторных и дизельных двигателей разработаны и успешно
применяютсясистемыпитания, работающиенагазовомтопливе. В
качествегазовоготопливадляДВСиспользуютсжиженныйнефтяной
газ(СНГ) исжатыйприродныйгаз(СПГ).

Сжиженныйнефтянойгазполучаютприпереработкенефтикак
побочный продукт, состоящий в основном изпропан-бутановых
фракций. Еговыпусксоставляет2-3 % отвыходаосновнойпродукции
приперегонкенефти. Ноэтоговполнедостаточнодляудовлетворения
многихпотребностей, включаяпотребноститранспортныхсредств,
переведенныхнапитаниенефтянымгазом. Покалорийнойспособности
нефтянойгазуступаетнеболеечемна3-4 % бензину, поэтомупри
переводекарбюраторногодвигателянагазегомощностьснижается
незначительно.

Сжатыйприродныйгазвкачествеосновногокомпонентасодержит
метанивнебольшомколичествепримесидругихгазов. Сжатыйгаз
хранитсяввысокопрочныхметаллическихбаллонахподдавлением
200 МПа. Калорийностьприродногогазанижекалорийностибензинана
10-15 %.

Применение СНГ и СПГ позволяет снизить токсичность
отработавшихгазовпоконтролируемымвеществам: оксидууглеродав
3-4 раза, оксидамазотав1,2-2,0 раза, углеводородамв1,2-1,4 раза.

Применение электрической энергии и комбинированных
источниковэнергиинатранспортныхсредствахпозволяетулучшитьих
экологические показатели и способствует сохранению топливно-
энергетическихприродныхресурсов.
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Нажелезнодорожномтранспортеуспешноиспользуетсяперевод
локомотивногопарканаэлектрическуютягу. Электровозыработаютна
постоянном и переменном токе и практически не загрязняют
атмосферныйвоздух.

Наморскихсудахприменяютэнергоустановки, работающиеот
нескольких дизель-генераторов и обеспечивающие электропривод
главногосудовоговинта.

В течение многих лет создаются и испытываются
экспериментальныеобразцыиопытныепартииэлектромобилей, однако
несозданы конструкции длясерийного производства. Основным
препятствиемнапутиширокоговнедренияэлектромобилейявляется
несовершенство источника энергии - аккумуляторных батарей.
Представляетпрактическийинтерескомбинированнаяэнергоустановка
дляавтомобилей- сочетаниебуферногонакопителяэлектроэнергиии
мотор-генератора.

Конструкторско-технические мероприятия по защите водных
объектовнаправленынапредотвращениеиуменьшениепоследствий
загрязненияводоемов, морейприфункционированиитранспорта. При
разработке водоохранных мероприятий учитывается способность
водных объектов к самоочищению, которое происходит в виде
естественногопроцессараспадаорганическихвеществврезультате
деятельности микроорганизмов. Процесс биохимического
самоочищения нарушается токсичными веществами, например
металлами, нефтепродуктами, чтоприводитккислородномудисбалансу
водоема. Поэтомутехническиемероприятияпоборьбесзагрязнением
воды должны преждевсегоспособствоватьочисткеоттоксичных
примесейизвестнымиметодами.

Эксплуатационные мероприятия осуществляются в процессе
эксплуатациитранспортныхсредствинаправленынаподдержаниеих
техническогосостояниянауровнезаданныхэкологическихнормативов.

Важнаярольотводитсяобеспыливаниюдорогиаэродромов. Такая
необходимостьвозникаетнадорогах иаэродромахсгравийным,
щебеночным, грунтовым покрытиями. Наиболее эффективным
способомобеспыливанияявляетсянанесениенапокрытияорганических
вяжущихматериалов: вязкихижидкихбитумов, дегтяисмол, нефти,
масел, эмульсийидругих. В этом случаенаповерхностидороги
образуетсяэластичнаяповерхностнаяпленка.

Проводитсяработапозащитеземельвполосеотводатранспортных
магистралей. На землях полосы отвода железных и автодорог
осуществляютсялесонасаждение, рекультивацияземельсподсыпкой
плодородногослояпочвы.
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На трубопроводном транспорте разрабатываются и
осуществляютсямеры поликвидациипоследствийутечекнефтии
нефтепродуктовизтрубопроводовирезервуаров. Этожеотноситсяик
утечкамгаза, которыйсоздаетвзрывоопасныесмесисвоздухом.

На стационарных источниках сокращение вредных выбросов
достигаетсявнедрениемочистныхсооружений.

Снижениетранспортногошумаивибраций
Накомплексноерешениепроблемышуманаправленосоставление

картышумовогозагрязнениягорода, кудананосятсястационарныеи
передвижныеисточники шума. Такаякартаможетстатьосновой
градостроительныхмер по защитежилой застройки отшума. К
градостроительным факторам относятсяэтажностьикомпозиция
жилойзастройки, рельеф местности, озеленение, ширинаулицы в
линияхзастройки. Транспортно-планировочнымифакторамиявляются
ширинапроезжейчасти, ширинатротуара, газонов, разделительных
полос, инженерныесооруженияпозащитеокружающейсреды.

Шумныепромышленныепроизводстваитранспортныеобъекты
следуетвыноситьзапределыгороданазначительноеудаление. Вих
числе аэропорты, крупные сортировочные и грузовые станции,
авиаремонтныезаводы. Вокругнихсоздаютсясанитарно-защитные
зоныизоныограничениязастройки.

Акустическое воздействие автотранспортных потоков,
железнодорожныхсоставов, самолетовгражданской авиацииочень
велико, поэтомупостоянноведутсяпоискитехническихрешенийи
конструкторскиеработыпоснижениюшума.

На автомобильном транспорте улучшение акустических
показателей достигается засчетсокращенияшума отосновных
источниковегообразования: двигателя, систем впускавоздухаи
выпускаотработавших газов, агрегатов трансмиссии, шин и др.
Уменьшение шума двигателя достигается применением в его
конструкциинетрадиционныхрешений, широкимиспользованиемв
узлахидеталяхпластмассы, резины, керамики, алюминияидругих
композиционныхматериалов. Системывпускавоздухаоборудуютодно-
и многоступенчатыми воздушными фильтрами, которые вместес
эффективнойочисткойвоздухаосуществляютфункциюглушенияшума
впуска. Системы выпуска отработавших газов ДВС снабжают
глушителямивыпуска. Впоследнеевремяназарубежныхавтомобилях
устанавливают глушители-нейтрализаторы отработавших газов,
обеспечивающие эффективное глушение шума и каталитическую
нейтрализациювыбросов.
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Шины автомобиля являются источником шумана скоростях
движениясвыше50 км/ч. Уровеньшумавзначительнойстепени
определяетсярисункомпротекторашины. Гладкийрисунокпротектора
предназначается для скоростных шин и создает меньший шум.
Рельефный рисунок предназначен для движения в условиях
низкокачественногодорожногопокрытиясмалымискоростями. При
движениисповышеннымискоростямитакиешины создаюточень
сильныйшум.

Кузовавтомобиляпридвиженииконтактируетсвоейвнешней
поверхностью спотоками воздуха, в результате чего образуется
аэродинамическийшум. Длясниженияэтогошумаразработаныновые
компоновочные схемы автомобилей, обтекатели на грузовых
автомобилях.

Повышению комфортностии другихпотребительскихкачеств
автомобилей служитшумоизоляциясалонаи кабины водителяс
применениемсовременныхсинтетическихматериалов. Этойжецели
служатнаносимыенаднищеибоковыепанеликузова, двери, панели
моторногоотсекавибропоглощающиеипротивокоррозионныепасты.

Шумовоевоздействиеавтомобильного транспорта во многом
определяетсяпрофилемдорогиитипомпокрытия. Наименьшийшум
регистрируется при движении по асфальтобетону. Другие виды
покрытийвызываютприростшума, особеннонабольшихскоростях
движения. Ведутся работы по совершенствованию технологии
строительства, ремонтаисодержанияавтодорог.

На железнодорожном транспорте к конструкторским
мероприятиям относятся оборудование маневровых тепловозов
глушителямишума, применениерезиновыхподрельсовыхпрокладок,
переделка звеньевого пути на бесстыковой, совершенствование
тормозныхустройств, уменьшениемассыподвижногосоставаидр.

Наморскомиречномтранспортемерыпоснижениюшумового
воздействиянаправленыназащитупассажировикомандысудна. Сэтой
целью внутренняя планировкасоставляется сучетом требования
максимальновозможногоудалениякаютисалоновотисточниковшума
- гребныхвинтов, машинногоотделенияидр. Осуществляетсязвуко- и
виброизоляцияпомещений.

Навоздушномтранспортедлясниженияшумаотдвигателей
летательныхаппаратовприменяютконструкторскиемеры, которые
реализуютсякакнастадиипроектированиягазодинамическоготракта,
такиприизготовленииузловидеталейдвигателявцелом. Этимеры,
обеспечивая определенный эффект снижения шума, приводят к
повышениюрасходатопливаиувеличениювыбросавредныхвеществ.
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Своевременноетехническоеобслуживаниетранспортныхсредств
способствуетподдержаниюдеталейконструкцийнетольковисправном
состоянии, ноиназаданномуровнешума. Наиболеепростойспособ
сниженияшумовоговоздействия- рассредоточениеисточниковшума
потерриторииаэропортаиихмаксимальновозможноеудалениеотмест
пребываниялюдей, технологически несвязанных свыполнением
необходимыхработ.

Такимобразом, ТДКвноситопределяющийвкладвзагрязнение
атмосферноговоздухаРоссии. Особенносущественнаегодоляпо
выбросам оксидауглеродаиуглеводородов (3/4 общероссийского
объема).ВкладТДКвзагрязнениеводныхобъектовнезначителен.

ГЛАВА8
ЭНЕРГЕТИКА

Бытовыеипроизводственныеэнергопотребностиудовлетворяются
следующимивидамиэнергии:

 тепловой (технологические процессы, отопление,
кондиционированиевоздуха),

 электрической(приводмашин, электроаппаратуры, освещение),
 электромагнитной(радиосвязь, телефоннаясвязь, телевидение,

приборы).
Электрическаяэнергия, наиболееуниверсальная, обеспечивает

потребностьвэлектромагнитной и в значительном количествев
тепловойэнергии. Внастоящеевремябольшаячастьэнергопотребления
покрывается за счет непосредственного сжигания органического
топливавпечах. Дляобъективноговыбораприоритетатогоилииного
видаэлектростанций(тепловых, атомныхилигидроэлектростанций) для
конкретнойтерриториистранысовершеннонеобходимоиметьчеткое
представление о экологическом воздействии каждой изних на
окружающую среду как конкретного «малого» региона, гдеони
непосредственнорасположены, такидальнихсоседнихрегионов.

8.1. Тепловыеэлектростанции

Предприятия, вырабатывающиеэлектроэнергиюнабазесжигания
органического топлива, называютсятепловымиэлектростанциями
(ТЭС).
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При сжигании топлива химическая энергия превращается в
тепловуюэнергиюпара, котораязатемвпаровойтурбинепереходитв
механическуюэнергию, атурбогенераторделаетееужеэлектрической.
ТепловойКПДобычнойТЭСвесьманизкийисоставляет37-39 %.
Почти2/3 тепловойэнергиииостатковбывшеготопливавбуквальном
смыслевылетаютвтрубу, наносявредокружающейсреде.

Предприятия, вырабатывающиекакэлектрическую, такитепловую
энергию, называютсятеплоэлектроцентралями(ТЭЦ). Электрическая
энергияТЭЦподаетсявэлектросеть, атепловая– втеплопроводы. На
производство электроэнергии тепловыми электростанциями
расходуетсяменеечетвертивсехдобываемыхгорючихископаемых,
остальнаячастьрасходуетсявосновномнаполучениепромышленнойи
бытовойтепловойэнергии.

Присжиганииорганическоготопливавтопкахпромышленныхи
коммунальныхкотлоагрегатах и теплогенераторах производится
тепловаяэнергия: водянойпарилигорячаяводанаотоплениеили
горячееводоснабжение.

8.1.1. Выбросызагрязняющихвеществ

Тепловые электростанции и теплоэлектроцентрали,
вырабатывающиеэлектрическуюитепловуюэнергиюнабазесжигания
органическихвидовтоплива, оказываютзначительноеотрицательное
воздействие на окружающую среду. С дымовыми газами
электростанцийввоздушныйбассейнвыбрасываетсябольшоечисло
твердыхигазообразныхзагрязняющихвеществ, средикоторыхтакие
вредныевеществакакзола, оксидыуглерода, серыиазота. Помимо
этоговвоздушныйбассейнпопадаетогромноеколичестводиоксида
углерода и водяныхпаров. При сжигании твердого, жидкого и
газообразноготопливавсяегомассапревращаетсявотходы, причем
количествопродуктовсгораниявнесколькоразпревышаетмассу
использованного топлива за счет включения азота и кислорода
(количествоотходовв5 разбольшемассыисходноготопливапри
сжиганиигаза, в4 разабольшеприсжиганииугля).

Существенноевлияниенасоставобразующихсявредныхвеществ
присжиганиитопливаоказываютеговидирежимгорения.

Влияниевидатоплива
Натепловыхэлектростанцияхиспользуетсятвердое, жидкоеи

газообразноетопливо.
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Твердоетопливо
Вкачестветвердоготопливавтеплоэнергетикеиспользуютугли

(бурые, каменные, антрацитовыйштыб), горючиесланцыиторф.
Горючаячастьтопливавключаеторганическую, состоящуюиз

углерода, водорода, кислорода, органическойсеры, инеорганическую
части(всоставгорючейчаститопливарядаместорожденийвходит
пиритнаясераFeS2).

Негорючая(минеральная) частьтопливасостоитизвлагиизолы.
Основнаячастьминеральнойсоставляющейтопливапереходитв
процессесжиганиявлетучую золу, уносимую дымовымигазами.
Другаячастьвзависимостиотконструкциитопкиифизических
особенностей минеральной составляющей топлива может
превращатьсявшлак.

Зольностьотечественныхуглейколеблетсявширокихпределах
(10-55 %). Соответственноизменяетсяизапыленностьдымовыхгазов,
достигаядлявысокозольныхуглей60-70 г/м3.

Химический состав золы твердого топлива достаточно
разнообразен. Обычнозоласостоитизоксидовкремния, алюминия,
титана, калия, натрия, железа, кальция, магния. Кальцийвзолеможет
присутствоватьввидесвободногооксида, атакжевсоставесиликатов,
сульфатов и других соединений. Более детальные анализы
минеральнойчаститвердыхтопливпоказывают, чтовзолевнебольших
количествахмогутбытьидругиеэлементы, например, германий, бор,
мышьяк, ванадий, марганец, цинк, уран, серебро, ртуть, фтор, хлор.
Микропримесиперечисленныхэлементовраспределяютсявразличных
(поразмерамчастиц) фракцияхлетучейзолынеравномерно, иобычно
ихсодержаниеувеличиваетсясуменьшениемразмеровэтихчастиц. В
составе золы твердых видов топлива могут присутствовать
радиоактивные изотопы калия, урана и бария. Эти выбросы
практическиневлияютнарадиационнуюобстановкуврайонеТЭС,
хотяихобщееколичествоможетпревышатьвыбросырадиоактивных
аэрозолейнаАЭСтойжемощности.

Твердое топливо может содержать серув составе молекул
органическойчаститоплива, ввидепиритнойсерыиввидесульфатовв
минеральной части. Соединения серы в результате горения
превращаютсявоксидысеры, причемоколо99 % составляетсернистый
ангидридSO2. Сернистостьуглейвзависимостиотместорождения
составляет 0,3-6,0 %. Наибольшую сернистость имеют топлива
европейскойчасти, сибирскиеуглиимеютнебольшоесодержаниесеры.

Сернистостьгорючихсланцевдостигает1,4-1,7 %, торфа– 0,1 %.
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Жидкоетопливо
Вкачествежидкоготопливавтеплоэнергетикеприменяютсямазут,

сланцевоемасло, дизельноетопливо.
Всоставзолымазутавходятпентаоксидванадия(V2О5), атакже

Ni2O3, А12О3, Fe2O3, SiO2, МgОидругиеоксиды. Зольностьмазутане
превышает0,3 %. Приполномегосгораниисодержаниетвердыхчастиц
вдымовыхгазахсоставляетоколо0,1 г/м3, однакоэтозначениерезко
возрастаетвпериодочисткиповерхностейнагревакотловотнаружных
отложений.

Вжидкомтопливеотсутствуетпиритнаясера(FeS2). Серавмазуте
находится преимущественно в виде органических соединений,
элементарной серы и сероводорода. Ее содержание зависит от
сернистостинефти, изкоторойонполучен. Вмазуте, сжигаемомв
котельныхинаТЭЦ, содержитсямногосернистыхсоединений. При
переработкевысокосернистойнефтитолько5-15 % серыпереходитв
дистилляционныепродукты, остальнаячастьсерыостаетсявмазуте,
сжигание которого в больших количествах на установках
нефтеперерабатывающихзаводовикрупныхТЭЦ, расположенных
вблизи них, связано с большой концентрацией оксидов серы в
отходящихдымовыхгазах.

Газообразноетопливопредставляетсобой наиболее«чистое»
органическоетопливо, таккакприегополномсгоранииизтоксичных
веществобразуютсятолькооксидыазота. Принеполномсгораниив
выбросахприсутствуетиоксидуглерода(СО).

ТЭСнаприродномгазеэкологическичищеугольных, мазутныхи
сланцевых, нонельзязабыватьовреде, которыйнаноситприроде
добычагазаипрокладкатысячекилометровыхтрубопроводов, особенно
всеверныхрайонахстраны, гдесосредоточеныместорождениягаза
(ущербтайге, тундре, оленеводству).

Влияниережимагорения
Присжиганииорганическоготопливаразличают4 режимагорения:
 нейтральное(стехиометрическоеилиполноесгораниетоплива

прикоэффициентеизбыткавоздуха=1),
 окислительное (полное сгораниепри небольшом избытке

воздуха>1),
 восстановительное(неполноесгораниепринедостаткевоздуха

<1),
 смешанное(окислительно-восстановительное, характерноедля
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горения твердого топлива при неравномерном взаимодействии
поверхностейегочастицсвоздухом, когда>1).

Перечисленныефакторывлияютнавыбросвсехвредныхвеществ,
содержащихсявдымовыхгазах– золы, оксидовазота, углерода, серы,
оксидовванадия.

ОбъемывредныхвыбросовТЭСватмосферудляпримераможнохарактеризоватьданными
материальногобалансаугольнойТЭСмощностью2400 МВт, работающейнауглетипадонецкого
антрацитовогоштыба. НатакойТЭСвчассжигаетсядо1060 тугля(калорийностьюпорядка22,7
МДж/кг, зольностью 23 %, сернистостью 1,7 %), изтопоккотловудаляется34,5 т/чшлакаииз
бункеровэлектрофильтров(очищающихдымовыегазыотзолына99 %) - 193,5 т/чуловленнойзолы.
Уловленнаязолаишлаквколичестве228 т/чпопадаютвзолоотвалэлектростанции, засоряяи
загромождаяогромныетерритории. Приэтомчасовойвыбросдымовыхгазовсоставляетоколо8
млн. м3 , содержащих2350 туглекислогогаза, 251 тводяныхпаров, 34 тсернистогоангидрида, 9,3 т
оксидовазота, 2 тлетучейзолы(пристепениочисткизолоуловителем99 %).

Диоксидуглеродаипары воды – основныепомассеотходы
производства– поступаютватмосферу, включаютсявприродные
циклы и поглощаются растительностью в процессе синтеза
органическихсоединенийирегенерациикислорода. Вэтомкачествеэти
отходынельзяпризнатьвредными. Однакомасштабыиспользования
органическоготопливаисоответственновыбросадиоксидауглеродапо
некоторым оценкам превышают регенерационные возможности
растительногомира. Врезультатенаблюдаетсявозрастаниеватмосфере
удельноговесадиоксидауглерода, влияниекотороговыражаетсяне
только в токсическом действии на живые организмы, но и в
способностипоглощатьинфракрасныелучи.

Зола, оксидысеры, азотаимногиедругиекомпонентыдымовых
газовявляютсявредными веществами, превышениеконцентрации
которых над санитарными нормами в воздушном бассейне
недопустимо.

Количество твердых веществ, выбрасываемых в атмосферу,
определяетсязольностьютоплива, полнотойсгораниягорючеймассы,
глубинойзолоочистки.

При горении сера, присутствующаяворганическом топливе,
превращается вдиоксидсеры, количество которого определяется
сернистостьюиспользуемоготоплива.

Оксидыазотаобразуютсяпригорениизасчетокисленияазота
воздухатолькопривысокихтемпературахизасчетазотасложных
органическихсоединений, находящихсявтопливе. Воксидазота(II)
NO переходит10-30 % топливногоазота. Навыходеиздымовойтрубы
диоксидазота(NO2) составляет10-15 %, остальные85-90 % составляет
восновномNO. Далеепридвижениидымовогофакелаватмосфере
количестводиоксидаазотаувеличиваетсядо60-70 %. Диоксидазота
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токсичнее, чемоксид.
Врезультатесложныхреакцийвдиапазонетемператур700-800 оС

принедостаточномколичествекислорода, подаваемоговзонугорения,
вдымовыхгазахобразуетсяполициклическийуглеводородбенз(а)пирен
С20Н16, обладающий канцерогенными свойствами. Агрегатное
состояниебенз(а)пиренавдымовыхгазах– аэрозольное.

При неполном сгорании жидкого топливав дымовых газах
образуютсякрупнодисперсныелипучиечастицы сажи, состоящие
преимущественно из углерода. Сажа способна адсорбировать
бенз(а)пирен, врезультатечегоеечастицыприобретаютканцерогенные
свойства.

К вредным воздействиям ТЭС следует отнести и выбросы
теплоты, приводящиектепловомузагрязнениюокружающейсреды.
ЭнергетическийбалансугольнойТЭСскладываетсятакимобразом, что
потребителю отдается только 30-35 % энергии, полученной при
сжиганиитоплива. Примерно10 % теплотыуходитватмосферус
дымовымигазами, аболее50 % отводитсявпроцессеохлаждения
конденсаторовтурбинлибоводой, забираемойизрекиливодоемов,
либовградирнях. Происходящеепри этом тепловоезагрязнение
водоемовпри недостаточности защитныхмерспособнонарушить
условияобитанияводнойфлоры ифауны, привестикразвитию в
водоемахнежелательныхбиологическихпроцессов(разрастаниюсине-
зеленыхводорослейит. п.). ТепловыевыбросыТЭСвоздействуютна
окружающуюсреду, меняямикроклиматврайонеееразмещения, апри
большой мощности ТЭС могут привести также к изменению
циркуляциивоздушныхмасс, ихтемпературыивлажности.

Такимобразом, участиеэнергетическихпредприятий, сжигающих
органическоетопливо, взагрязненииокружающейсредыпродуктами
сгорания, твердымиотходамиинизкопотенциальнымтепломвесьма
значительно.

8.1.2. Охранаатмосферноговоздуха

Дляснижениявредноговоздействияэнергетикинавоздушный
бассейнможетбытьиспользованокакминимумтрипути:

 уменьшениеколичестваиулучшениекачестваорганического
топлива, сжигаемогодляпроизводстваэлектроэнергииитеплоты;

 подавлениеобразованияиулавливаниевредныхкомпонентов
дымовых газов и, следовательно, сокращение выбросов
электростанциямивредныхвеществватмосферу;

 уменьшениеконцентрациивредныхвеществвприземномслое
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атмосферы врезультатерассеиваниявыбросоввысокими трубами
электростанций, более рационального их размещения, усиления
контроля за выбросами и экологическое управление режимами
энергетическихпредприятий.

Уменьшениеколичестваиулучшениекачествасжигаемого
топлива

Глобальнымнаправлениемвэтойобластиявляетсяповышение
коэффициента полезного действия (КПД) электростанций и
соответствующегосниженияудельныхрасходовтоплива. Дляусиления
этогопроцессанеобходимонетолькосовершенствоватьоборудование,
ноиинтенсифицироватьдемонтаж иреконструкцию устаревшего
оборудования, долякотороговэнергосистемахстраныскаждымгодом
увеличивается.

ОсновноенаправлениевповышенииКПДтопливоиспользования
наэлектростанциях в настоящее время связывается сразвитием
парогазовыхустановок(ПГУ). ДостигнутыйвнастоящеевремяКПД
тепловыхэлектростанцийнаходитсянауровне, близком к 40 %.
Отечественныеизарубежныеоценкипоказывают, чтоприсжигании
природногогазаКПД ПГУ можетбытьдоведендо50-56 %, т. е.
экономия топлива и соответственно снижение выбросов при
использовании таких установок могут составить 27,5-40 % по
сравнениюсобычнымиТЭС.

Важнымприродоохранныммероприятиемявляетсяиповышение
качестваиспользуемоготоплива. С позиций охраны воздушного
бассейнапреимуществаимеюттевиды топлива, которыесодержат
меньшенежелательныхпримесей, впервуюочередьзолы, серыиазота.

Наиболеечистыморганическимтопливомявляетсяприродныйгаз.
Приегосжиганииневыделяютсятвердыечастицы ипрактически
отсутствуют выбросы сернистых соединений. В связи с этим
переориентация газомазутных электростанций на сжигание
преимущественно природного газа и сокращение доли
высокосернистогомазута(содержаниесерыдо3,5 %) можетпривестик
такомужерезультату, какустановканаэлектростанциях, сжигающих
высокосернистыетоплива, дорогостоящихсероочистныхсооружений.

ДлямазутныхТЭСнаиболеецелесообразнымпутемсокращения
выбросовдиоксидасерыявляетсяоблагораживаниетопливавпроцессе
егопроизводствананефтеперерабатывающихзаводахсоснижением
содержаниясерыдо1 % именее. Приэтомзатратыоказываютсяв1,3-2
разаниже, чем при установкенаэлектростанцияхсероочистных
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сооружений с одновременным упрощением эксплуатации
электростанций.

Дополнительного уменьшениявыбросовоксидовсеры можно
достичьповышением доли использованиямалосернистых твердых
топлив. С экологической точки зрения важное значение имеют
обогащениеи переработка твердого топлива, повышающие его
качества, втомчислеснижающиесодержаниевнемзолы исеры.
Расчетыпоказывают, чтоприснижениизольности1 млн. тугляна1 %
можносократитьвыбросзолыпримернона10 тыс. т. Зарубежом,
особеннов США и ФРГ, осуществляютсягазификациятвердого
топливаиполучениенаэтойбазетранспортабельногогазообразного
топлива с высокой удельной теплотой сгорания. Получение
энергетическогогазаизтвердоготопливапредставляетинтересидля
нашейстраны, например, всвязисосвоениемместорожденийбурых
углейКанско-Ачинскогобассейна.

Методы подавления и улавливания вредных компонентов
дымовыхгазовнаэлектростанциях

Дляохраны воздушногобассейнанаиболееважнымиявляются
мероприятия, сокращающие выбросы с дымовыми газами
электростанцийтвердыхчастиц(золы),оксидовсерыиазота.

Методыборьбысвыбросамитвердыхчастиц
Количествотвердыхчастицзолыинедожогатоплива(твердые

частицы несгоревшеготоплива), образующихсявтопкахкотлови
уносимыхизтопкидымовымигазами, пропорциональноколичеству
сжигаемоготоплива,егозольностиистепенишлакоулавливания.

Количество летучей золы, выбрасываемой в атмосферу
энергетическимиустановками, определяетсястепеньюочисткигазовв
золоуловителях. Дляочисткивыбросовиспользуютсяэлектрофильтры,
мокрыеинерционные, сухиеинерционныезолоуловители.

Наиболеедешевымокрыезолоуловители. Имиоснащенаполовина
электростанций страны. Такиеаппараты относительно компактны,
работаютустойчиво, обеспечиваястепеньочисткигазов95-97 %.
Основныетрудностиэксплуатацииэтихаппаратовсвязанысизносом
футеровки, атакжесобеспечениемнадлежащегокачестваорошающей
воды.

Наиболеенадежныиудобнывэксплуатациисухиеинерционные
золоуловители. Однако область их применения ограничивается
сравнительнонизкойэффективностью.
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Широко используются для очистки выбросов ТЭС
электрофильтры. Степеньочисткивыбросоввэлектрофильтрахможет
бытьдоведенадо99- 99,5 %.

Несмотрянато, чтометоды обеспыливаниядымовыхгазовв
настоящее время наиболее разработаны, действующие и вновь
устанавливаемые аппараты очистки во многих случаях не
удовлетворяютпредъявляемымкнимтребованиям. Внастоящеевремя
средняяпостранеэффективностьзолоочисткинаходитсянауровне95
%. При этом следует отметить, что большинство применяемых
золоуловителей избирательно улавливают относительно крупные
фракциизолы, тогдакакименновмелкихфракцияхконцентрируются
тяжелыеметаллыидругиетоксичныекомпоненты. Установлено, чтопо
дисперсномусоставузолавизвестноймерекопируетугольнуюпыль, и
поэтомустепеньпомолауглянепосредственновлияетнаочисткугаза,
таккаккрупнаязолалучшеулавливается. Такимобразом, уженаэтапе
топливоподготовки можно предусматривать мероприятия,
обеспечивающиеснижениевыбросазолы.

Присжиганиимазутадополнительноствердымичастицамив
атмосферу выделяетсясажа, которая является носителем кислых
примесей и канцерогенов. Поэтому, несмотря на сравнительно
небольшое количество выбрасываемой золы, на электростанциях,
работающихнамазуте, необходимоприменениезолоулавливающих
установокспециальныхтипов. Зарубежомдляэтихцелейиспользуются
электрофильтры, сухиеинерционныеаппараты, скрубберы мокрой
очисткиитканевыефильтрысостепеньюулавливаниятвердыхчастиц
80-99 %. Дляотечественныхмазутныхкотловимеютсяспециальные
золоулавливающиеустановки(батарейныециклоны, электрофильтры)
дляочисткидымовыхгазовпривысокихтемпературах(350-400 оС).

Тепловые электростанции, работающие на твердом топливе,
складируютсвоизолошлаковыеотходынаспециальнопостроенных
золоотвалах, которые представляют определенную опасность для
окружающейприроднойсреды, посколькузагрязняютвоздух, почву,
грунтовыеводывсвязиспылениемиинфильтрацией.

Существуютразличныеспособы пылеподавлениязолоотвалов.
Наиболеераспространенным являетсяувлажнениеихповерхности
(дождевание), поддержаниевсекцияхзолоотваловболеевысокого
уровняводыпутемподачивнихосветленнойводы. Втехслучаях,
когдаобводнениезолоотваланевозможно, егозасыпаютпривозным
грунтомизасеваюттравой.

Важным природоохранным мероприятием, приносящим
существенный экономический эффект, является утилизация
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золошлаковыхотходов. Основныминаправлениямиихиспользования
являетсяизвесткованиекислыхпочв, добавкивбетоныирастворы,
обвалованиедамбзолоотваловидр. Внастоящеевремяпредлагается
использование золы и золошлаков для производства различных
строительныхматериалов: бетонов, втомчислеячеистых, глиноземного
керамзита, иглопористогогравия, шлакоблоковидр. Ксожалению,
утилизацияэтихотходоввнашейстраненаходитсянауровне10 % от
ежегодныхотходов, чтосовершеннонедостаточно.

Защитаотоксидовсеры
Тепловые электростанции вносят существенный вклад в

загрязнениевоздушногобассейнавыбросамидиоксидасеры. Врайонах
расположениякрупныхТЭС наблюдаетсяповышенноесодержание
сульфатоввпочвах, всвязисчем снижаетсяихпродуктивность.
Вредноевлияниедиоксидасерыусиливаетсяприналичииввоздухе
оксидовазота, поэтомусанитарныминормамивведенотребование
учетасуммацииконцентрацийоксидовсерыиазота.

Основноеколичествосеры вдымовыхгазахнаходитсяввиде
диоксидасеры(до99 %) итолько1 % приходитсянатриоксидсеры.
Однако концентрация именно SО3 в дымовых газах определяет
коррозиюэлементовгазовоздушноготракта. ДоляSО3 вгазеснижается
сростомтемпературыисуменьшениемизбыткавоздухавтопке. Такое
ведение процесса горения возможно при поддержании точного
соотношениямеждуколичествамитопливаивоздуха.

Существуетбольшоеколичествометодовочисткидымовыхгазов
от SО2, основанных населективном поглощении диоксида серы
различнымисоединениями. Наиболееэкономичныемокрыеспособы
очистки имеют один существенный недостаток – ухудшают
способностьдымовыхгазоврассеиваться, врезультатечегозачастую
концентрацияSО2 вприземном слоеэлектростанции, несмотряна
очистку, оказываетсявышедопустимыхнорм.

К особенностям сероулавливающих установок электростанций
относится их крупномасштабность (площадь, занимаемая
сероулавливающимиустановками, соизмеримасплощадьюосновных
сооруженийэлектростанции). Очисткаотходящихгазовотдиоксида
серыэкономическивыгоднаприсодержании0,5-2,5 об. %. Поэтому
удалениеSO2 издымовыхгазовдело трудное, т. к. необходимо
переработать огромное количество газа, нагретого до высокой
температуры исмалымсодержаниемдиоксидасеры 0,1-0,4 об.%.
Методыочисткидорогиималоэффективны.

Дляочисткигазовотсернистыхсоединенийнаиболееполно
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разработаны триметода, основанныенаселективном поглощении
диоксида серы химическими реагентами: известковый, аммиачно-
циклический, магнезитовый.

Известковыйметод
Послеочисткиотпылигазпоступаетвскруббер, орошаемый

известковымраствором:

SO2+Ca(OH)2=CaSO3+H2O
CaCO3+SO2=CaSO3+CO2

CaSO3+1/2 O2=CaSO4

К недостаткам данногометодаотноситсяобразованиешлама,
содержащегосульфитисульфаткальция, которыеплохорастворяются
вводе, непрореагировавшуюизвестьилиизвестняк(СаО, СаСО3). Этот
шламнеиспользуютисбрасываютвотвал. Зарубежомразработана
технология, позволяющаяполучатьизшламавлажныйгипс, который
послесоответствующейподготовкиотвечаеттребованиямстроительной
промышленности. Степеньочисткиэтимметодомдостигает98 %.

Аммиачныйметод
Методоснованнавзаимодействиидиоксидасеры сводными

растворамисульфитааммония.

SO2+2NH3+H2O=(NH4)2SO3

SO2+(NH4)2SO3+H2O=2NH4HSO3

В зависимости отспособа разложения бисульфита аммония
различаютнескольковариантовэтогометода:

аммиачно-циклическийметодзаключаетсявпоглощениидиоксида
серы растворами сульфита, бисульфита аммония при низкой
температуреивыделенииегопринагревании, степеньизвлечения
диоксидасеры– 90 %;

аммиачно-автоклавный– послепоглощениясульфитибисульфит
аммониянагреваютвавтоклавепри140-160 оСсполучениемтоварных
продуктов(серыисульфатааммония);

аммиачно-сернокислотныйметод – при обработкебисульфита
аммониясернойкислотойвыделяющийсядиоксидсерыиспользуютдля
производствасернойкислоты;
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аммиачно-азотнокислотный(фосфорнокислотный) – приобработке
бисульфитааммонияазотной(фосфорной) кислотойобразуетсядиоксид
серы, азотныеифосфорныеудобрения.

Аммиачныеметоды относительно экономичны и эффективны,
недостатоких– безвозвратныепотеридефицитногоаммиака.

Магнезитовыйметод
Методоснованнавзаимодействиидиоксидасерыссуспензией

оксидамагния:

MgO+SO2+6Н2О=MgSO3 6Н2О

Сульфитмагнияотфильтровывают, сушатиразлагаюттермически
(900-1000 оС), приэтомполучаетсячистыйSO2, которыйиспользуется
каксырьедляполучениясернойкислоты.

Высокаястепеньочистки (до95-96 %), возможностьочистки
запыленныхгазовсвысокойтемпературой, отсутствиеотходови
сточныхводявляютсяпреимуществамиданногометода. Носпособ
громоздок, требуетзначительныхкапитальныхиэксплуатационных
расходов(нарегенерациюпоглотителя), поэтомуприменяетсяредко, в
основномнаустановках, которыеработаютнасернистомтопливе.

Эксплуатация сероулавливающих установок связана с
потреблениемзначительногоколичествареагентов(известняка, извести,
аммиакаидр.) иобразованиемсоответствующегоколичестваотходов
сероулавливания, которые могут иметь и товарную ценность.
Химическаяпродукция, получаемаяприочисткедымовыхгазовот
диоксидасеры, зависитотвыбранноготехнологическогопроцесса. Для
улавливания1 токсидовсеры издымовыхгазовэлектростанций
требуется 1,8 т известняка. При очистке аммиачно-циклическим
методомвкачествеготовыхпродуктовможнополучить100 %-ный
сжиженныйдиоксидсеры исульфатаммония. Прииспользовании
магнезитового метода получается промежуточный продукт –-
кристаллысульфатамагния, которыепослесушкииобжигапоступают
всернокислотноепроизводство. Аммиачныйимагнезитовыйметодыв
отличие от известкового позволяют возвращать реагенты в
производствоилиполучатьтоварныепродукты.

Защитаотоксидовазота
Образованиеоксидовазотапривысокотемпературномсжигании

топливаобусловленовосновном окислением молекулярногоазота



204

воздуханепосредственновзонегорения. Принизкотемпературном
сжигании топлива великадоляоксидовазота, образовавшихсяв
результатеокислениясвязанногоазота, входящеговсоставтоплива.
Этот процесс происходит легче и быстрее, чем окисление
молекулярногоазотавоздуха, приотносительнонизкихтемпературах,
например, дляугляпри250-280 оС. Максимальныйвыходоксидовазота
наблюдаетсявзонеактивногогорения. Востальныхзонах, гдеуровень
температуры относительнониже, атмосферныйазотпрактическине
окисляется. Этоозначает, чтоснижениетемпературыгорениятоплива
способствуетуменьшениюсодержанияоксидовазотаввыбросах.

Снижение выбросов оксидов азота с дымовыми газами
электростанций обеспечивается режимными и конструктивными
мероприятиями (двухступенчатоесжигание, рециркуляциядымовых
газоввзонугорения, сжиганиетопливапрималыхизбыткахвоздуха,
разработкановыхтиповгорелокиразличноеконструктивноерешение
топочныхустройств).

Навыбороптимальногометодаснижениясодержанияоксидов
азотавтопочнойкамересущественновлияютмощностькотлаивид
топлива (газообразное, жидкое, твердое). На газомазутных
энергетическихкотлахрежимнымииконструктивнымимероприятиями
удаетсясократитьвыбросоксидовазотана35-40 %. При этом
увеличениестоимостиТЭСнепревышает2 %. Присжиганиитвердых
топливприменениедажекомплексаконструктивных ирежимных
мероприятийпозволяетснизитьвыбросоксидовазотанеболеечемна
25 %.

Перспективным способом снижения выбросов оксидов азота
являетсяочисткадымовыхгазов, котораявсеширепрактикуетсяза
рубежом.

Азотоочистительныеустановкиследуетиспользоватьлишьпосле
исчерпаниявозможностейподавленияреакцийобразованияоксидов
азотасравнительнодешевымитехнологическимиметодами, таккак
очисткадымовыхгазовотазотасравнительнодорогоемероприятие.

Наиболее распространенный аммиачно-каталитический метод
разложенияоксидовазотаимеетстепеньочисткидо85 %. Вкачестве
катализаторовиспользуютсясплавыизметалловплатиновойгруппы
(палладий, платина) илисоставы, содержащиеникель, хром, цинк,
ванадийидр.

6NO+4NH3=5N2+6H2O
6NO2+8NH3=7N2+12H2O
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Большогоэффектапоснижениювыбросовоксидовазотаможно
достичьприсжиганиитвердыхтопливвтопкахс«кипящимслоем»
(температурапроцесса800-900 оС), атакжепригазификациитопливи
использовании парогазовых установок. При сжигании
газифицированных топлив количество оксидов азота можетбыть
сниженона80-90 %.

Защитаотоксидауглерода
Химическиеметодыочисткивыбросовотоксидовуглеродане

нашлипромышленногоприменения. ПривысокомсодержанииСОв
выбросахвосновномиспользуетсядоСО2, принизкомсодержании–
каталитическоеокисление.

Рассеиваниевредныхвеществватмосфере

Концентрациявредныхвеществвприземном слоеатмосферы
зависитнетолькоотобъемавредныхвыбросов, ноиотклиматических
иметеорологическихусловийместности, атакжеотконструкции
дымовойтрубы.

Вданныхприродныхусловияхиопределенныхвыбросахвредных
веществватмосферууровеньихконцентрациизависитотконструкции
дымовой трубы, в первую очередь от ее высоты. При этом
концентрация загрязняющих веществ обратно пропорциональна
квадратувысоты трубы. Всвязисэтимросттребованийкохране
воздушного бассейна ведетк необходимости увеличения высоты
дымовыхтруб, наиболеевысокиеизкоторыхвнастоящеевремя
превышают300 м.

Созданиевысокихтрубобходитсядостаточнодорого, причемих
стоимость по мере увеличения высоты возрастает почти по
квадратичнойзависимости. Темнеменее, стоимостьдымовыхтруб
значительнониже, чемсооруженийпоочисткедымовыхгазов, чтос
экономическойточкизренияговоритвпользутруб. Однаковнастоящее
времясооружениевысокихдымовыхтрубнепризнаетсявкачестве
генерального направления охраны воздушного бассейна, так как
вредныевыбросыизвысокихдымовыхтрубрассеиваютсянавесьма
значительныерасстояния. Всвязисэтимприоритетотдаетсяметодам,
позволяющим максимально снизить выбросы вредных веществ в
атмосферу, послечегодляобеспечениядолжногоПДКдопускается
выбиратьсоответствующуювысотутруб.

В ряде районов (Восточная Сибирь, Урал) наблюдаются
значительныеконцентрациивредныхпримесейвследствиетого, что
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условия погоды не обеспечивают рассеивания и удаления
промышленныхвыбросовизприземногослояатмосферы. В таких
районах следуетизбегатьстроительствапредприятий сбольшими
выбросамивместахзастоявоздухаичастоповторяющихсятуманов,
болеетщательноподходитьквыборуплощадокдляпредприятийс
учетомрозыветров.

Таким образом, тепловые электростанции, сжигающие
органическиевиды топлива, оказываютсущественноевлияниена
чистотуатмосферноговоздуха. Втожевремяследуетпомнить, чтоэти
масштабызависятотмощностиТЭС, видаихарактеристиксжигаемого
топлива, уровня природоохранных мероприятий, степени
технологического совершенства электростанции и многих других
факторов.

8.1.3. Характеристикасточныхводтехнологическихсистем
ТЭС

По масштабам воздействия на состояние водных объектов
тепловыеэлектростанции неотносятсяк числу очень «грязных»
предприятий. Однакоприотсутствиимерпоограничениюзагрязненных
сбросовТЭСмогутнаноситьощутимыйвредводнымобъектам.

Сточные воды тепловых электростанций в зависимости от
назначениятехнологической системы, вкоторой они образуются,
разделяютсянаследующиевиды:

 воды системы охлаждения, т. е. воды, охлаждающие
конденсаторытурбин;

 воды, загрязненныенефтепродуктами;
 регенерационныеипромывочныеводыводоподготовигельных

установок(т. е. установокподготовкиводыдляподпиткипароводяного
цикла) иконденсатоочисток;

 водысистемыгидрозолоудаления;
 обмывочные воды хвостовых поверхностей нагрева

парогенераторов;
 отработавшие растворы после химической очистки

теплосиловогооборудованияиегоконсервации.
Кромеперечисленныхосновныхвидовпроизводственныхсточных

воднаТЭС имеютсяхозяйственно-бытовыесточныеводы, воды
гидравлическойуборкипомещенийтрактатопливоподачи, дождевые
(ливневые) воды, стекающиестерриториипредприятия.
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Количествосточныхводистепеньихзагрязнениязависятотряда
факторов, основными изкоторых являютсямощностьТЭС, тип
установленного оборудования и его состояние, вид топлива,
технический уровень эксплуатации оборудования. Фактором,
оказывающимсущественноевлияниенаколичествоизагрязненность
сточныхвод, являетсякачествоиспользуемойприроднойводы.

Сточныеводысистемы охлажденияотносятсякстокам, не
требующимочистки. Обычноихназываютнормативно-чистыми, ноих
температурана8-12 oСвыше, чемуприроднойводы.

Воздействие подогретых вод ТЭС на водные объекты
неоднозначно. Оно может иметь как положительные, так и
отрицательныепоследствия, хотявнаучнойлитературевосновном
подчеркиваютсянегативныеэкологическиепоследствияподогрева.

Среди положительных воздействий на режимы водоемов
отмечаютсявидовоеобогащениесоставагидробионтов; продвижение
насеверпредставителейтеплолюбивойфауныифлоры; увеличение
развитиякормовыхобъектовдлярыб; повышениефотосинтетической
деятельностиводорослей, особеннозимой; предотвращениезимних
замороврыбы; удлинениевегетационногопериодаидр.

Вместестемподогревможетпривестикзначительномуразвитию
вводоемахорганизмов(бактерии, водоросли, простейшие), избыток
которых вызывает ряд неблагоприятных последствий, ухудшая
санитарныеитехническиекачестваводы. Какправило, приэтом
интенсифицируетсяразмножениекишечнойпалочкиигипертрофных
бактерий.

ЗагрязнениеводынефтепродуктаминаТЭС происходитпри
эксплуатации и ремонте мазутного хозяйства вследствие утечек
трансформаторногомасла, утечектурбинного маслапри ремонте
оборудования, аварийной утечки и разливамаслаи мазута, при
охлаждении подшипников различных вращающихся механизмов.
КонцентрациянефтепродуктоввсточныхводахТЭСвсреднемравна
100 мг/л.

Сточные воды водоподготовительных установок (ВПУ)
образуются при проведении операций промывки механических
фильтров, регенерацииионитныхфильтров, атакжезасчетдренажей
реагентногохозяйства, утечекводычерезнеплотностиарматурыит. п.
Онисодержатмеханическиепримеси, растворенныесоли, кислоты,
щелочиидр. СолесодержаниесточныхводВПУколеблетсявшироких
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пределах идостигает 20-30 г/л. ЗначениерН этихсточных вод
изменяетсяот1 до13.

Водысистемыгидрозолоудаления
НабольшинствеТЭС удалениезолы ишлакаизкотельнойв

золоотвалосуществляетсягидравлическимспособом. Приэтомтвердые
веществавыпадаютв золоотвале в осадок, осветленная вода в
разомкнутых (прямоточных) системах сбрасывается в водоем, в
замкнутых(оборотных) – возвращаетсяобратнонаТЭСдляповторного
использования. Осветленныеводызолоотваловсодержатгидрооксид
кальция, сернистуюисернуюкислоты, атакжефтор, мышьяк, ванадий,
ртутьидругиетоксичныеэлементы.

Обмывочныеводыповерхностейнагревапарогенераторов
Впроцессеэксплуатациипарогенераторовобразуютсяотложения

наконвективных поверхностях нагревакотлов и регенеративных
воздухоподогревателей. Этоприводиткростусопротивлениягазового
трактапарогенератораиповышениютемпературыуходящихгазов. В
связисэтимвозникаетнеобходимостьвобмывкеповерхностейнагрева
водой. Приобмывкеповерхностейпарогенераторов, работающихна
сернистом мазуте, сточные воды содержат серную кислоту в
концентрациидо0,5 % итоксичныесоединения: ванадий, никель, медь.
При обмывке поверхностей нагрева парогенераторов, сжигающих
твердоетопливо, стокивзависимостиотхарактеристикитоплива
содержатмеханическиепримеси, растворенныесоли, фтор, мышьяки
другиевещества.

Отработавшиерастворы
НаТЭС, работающихнаорганическомтопливе, сточныеводы

появляются при химических промывках основного оборудования,
которые необходимы для поддержания чистоты внутренних
поверхностей нагрева парогенераторов и трубных систем
теплообменных аппаратов, а также при консервации
теплоэнергетическогооборудованиядляегозащиты откоррозиив
периодыостановок. Этисточныеводыносят«залповый» характери
отличаютсябольшим разнообразием содержащихсявнихвеществ:
органические и минеральные кислоты, гидразин, поверхностно-
активныевеществаит. п.
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8.1.4. ОхранаототрицательноговоздействиясточныхводТЭС

Сточныеводы всехсистем ТЭС, кромесистемы охлаждения,
относятся к категории стоков, подлежащих очистке, которая
обязательнопредусматриваетсяприпроектированииэлектростанции.

Снижениеотрицательноговоздействиясбросовтеплоты
Сбростеплыхводсистем охлажденияприводиткповышению

температуры вводных объектах-приемникахсточных вод ТЭС и
атмосферноговоздуха, увеличениювлажностивоздуха.

НадействующихТЭС спрямоточнойсистемойтехнического
водоснабжения(СТВС) дляобеспечениянормативныхтемпературных
ограниченийпоподогревуводы вводныхобъектахприменяются
различные доохлаждающие устройства: брызгальные установки;
рассеивающиеводовыпуски; водосбросы спереливным порогом; в
которыхпроисходиттакжеаэрацияводыидр.

Наиболееэффективныммероприятием поснижению теплового
воздействияэлектростанцийнаводныеобъектысчитаетсяорганизация
техническоговодоснабжениятепловыхэлектростанцийпооборотной
системе.

Самой распространенной оборотной системой технического
водоснабжения является система с водохранилищем-охладителем,
котораяобеспечиваетотносительноневысокиебезвозвратныепотери
воды. Помимовысокихтехнико-экономическихпоказателейданная
СТВС позволяетаккумулироватьирегулироватьстокмалыхрек,
повышая водообеспеченность территории, перераспределять сброс
минеральныхсолей, улучшаякачествоводымалыхводотоков. Кроме
того, этасистемаводоснабженияспособствуетулучшениюсоциальных
условий обитаниянаселения, даетвозможностьразвиватьводный
спорт, рыбоводство, поливное садоводство и огородничество,
организовывать зоны отдыха. Но при создании водохранилищ-
охладителей повышается влажность воздуха в данном районе,
требуютсямероприятияпостабилизацииуровнягрунтовыхводвзоне
подтопления и предотвращению переработки берегов. Однако
многолетний опыт эксплуатации ТЭС с водохранилищами-
охладителями показывает, что позитивноевлияниеводохранилищ
превалируетнаднегативным. Длясозданияводохранилищ-охладителей
используютсядолинымалыхрек, оврагов, заболоченныеучасткипойм,
прибрежныемелководьяозеридругиемалопродуктивныетерритории.

ВусловияхплотнойгородскойзастройкинаТЭСприменяются
наиболеекомпактныеоборотныесистемытехническоговодоснабжения
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сиспарительнымиградирнями, которыеизвсехрассмотренныхтипов
системводоснабженияхарактеризуютсянаибольшимибезвозвратными
потерямиводы, связаннымискапельнымуносомводы.

Обеспечиваясоблюдениенормативныхтребованийпотемпературе
подогреваводы вводоемах, градирнивтожевремяобостряют
проблемуиххимическогозагрязнениясбросамиминерализованных
продувочных вод. Так какградирни не имеютаккумулирующей
емкости для перераспределения сброса солей, то поступление
минерализованныхпродувочныхводвводоемывмаловодьеприводитк
засолению этихисточников, поэтомувозникаетпроблемаочистки
продувочных водградирен. Крометого, интенсивностьтеплового
потокаизбашниградирнидостигает250-300 кВт/м2; выбростеплоты,
пара, капельнойвлагинавысоту150-350 мсоздаетфакелтумана,
распространяющийсявнаправленииветрана2-10 км.

Значительнойчастиперечисленныхнедостатковиспарительных
градиреннеимеютсистемывоздушногоохлаждения, такназываемые
«сухие градирни», которые обеспечивают наиболее экономное
использованиеводныхресурсов. Удельныерасходысвежейводыиее
удельныебезвозвратныепотеривсистемахвоздушногоохлаждения
существеннониже, чем виспарительныхградирнях. Однакоиз-за
относительно высокой стоимости и металлоемкости воздушных
теплообменников, втакженедооценки природоохранныхфакторов
широкогоприменениявоздушно-конденсационныеустановкипокане
нашли.

Проектные разработки комбинированных систем охлаждения,
использующих преимущества и устраняющих недостатки
испарительногоохлаждения, показывают, чтовозможносущественное
повышениеэкономичностииснижениеотрицательноговлиянияТЭСна
природнуюсреду.

Очисткасточныхводотнефтепродуктов
Применяются три методаочистки: отстаивание, флотация и

фильтрование.
Наиболеераспространенныйспособвыделениянефтепродуктов-

отстаивание. Простейшим сооружениемдляочисткиотстаиванием
являетсягоризонтальныйотстойник(нефтеловушка), представляющий
собойпрямоугольныйпроточныйрезервуар, выполненныйобычноиз
сборногожелезобетона.

Флотациядисперсных частиц изсточных вод основана на
способностиихзакреплятьсянаповерхностипузырьковгаза(обычно
воздух), которымнасыщаютобрабатываемуюжидкость. Образующиеся
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вобъемежидкостипузырькизахватываютчастицыитранспортируют
ихкповерхности, откудачастицыудаляютввидеконцентрата.

Процессфильтрованиянефтесодержащихсточныхводоснованна
прилипанииэмульгированныхкапельнефтепродуктовкповерхности
зерен фильтрующего материала и для очистки сточных вод от
нефтепродуктовприменяетсядостаточнодавно. Обычнофильтрованию
предшествуют предварительные стадии очистки (отстаивание,
флотация).

Натепловыхэлектростанцияхописанныеметодыочисткисточных
водотнефтепродуктовиспользуютсявполномобъеме. Нопроблема
ликвидациисточныхвод, содержащихнефтепродукты (масла, мазут),
считаетсяоднойизнаиболеесложныхиз-затого, чтоисточники
загрязненияводынефтепродуктамираспределеныпрактическиповсей
территорииэлектростанции. Однаизосновныхпричинобразования
этойгруппысточныхвод– несовершенствоконструкцииустройств
системыохлаждения, вкоторыхохлаждающаяводаприходитвконтакт
смаслами. Предотвращениесмешиваниянефтесодержащихстоковс
чистымиводами значительносокращаетобъем воды, подлежащей
очистке. Полноепрекращениесбросанефтепродуктоввводныеобъекты
может быть достигнуто либо их надежным захоронением, либо
использованиемнефтесодержащихсточныхводвдругихсистемахТЭС:
всистемегидрозолоудалениянаТЭС, сжигающихтвердоетопливо,
системеводоподготовкипосленеобходимойочистки.

Охранаводныхобъектовот загрязнениясточнымиводами
водоподготовительныхустановок

Очистка сточных вод водоподготовительных установок
фактическисводитсякуменьшениюсодержащегосявнихбольшого
количества солей и грубодисперсных примесей до приемлемых
концентраций.

РазличаютдвегруппысточныхводВПУ:
стокипредочистки(встокахпримесинаходятсяввидеосадка, что

упрощаетотделениеихотводы),
стокиустановокобессоливания.
На электростанциях, сжигающих твердое топливо,

минерализованные стоки ВПУ обычно используются для
транспортировкизолошлаковыхотходов. Возможнотакжеотведение
этихстоковвпруды-накопители, гдеихсобираютвтечениегодаи
спускаютвводныеобъектывпериодполоводья, когдаонимогутбыть
многократноразбавленыталымиводами. В отдельныхслучаяхдля
концентрирования стоков применяются испарительные и
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опреснительныеустановки, позволяющиесократитьобъемстокови
получить«сухие» соли, подлежащиеутилизации.

В проектах ВПУ основное вниманиеуделяетсямаксимально
возможномусокращениюколичествасточныхводпутемихповторного
использования, чтопозволяетсократитьводопотреблениеиуменьшить
объемминерализованныхсточныхводна30-40 %.

Снижение отрицательного воздействия стоков систем
гидрозолоудаления

При гидротранспорте золы в воду переходят минеральные
соединения, количествоикачествокоторыхзависятотвидатоплива,
параметров системы гидрозолоудаления (ГЗУ), способа
золоулавливания. Минерализация делает транспортирующую воду
непригоднойнетолькодлясбросавводныеобъекты, новрядеслучаев
идляиспользованиявоборотнойсистеме, таккаквызываетобрастание
коммуникацийсистемГЗУминеральнымиотложениями. Поэтому40 %
ГЗУдонастоящеговремениработаетнапрямотоке, абольшаячасть
оборотныхсистем– спродувками, т. е. сосбросамисточныхводв
водныеобъекты.

КромеминеральныхсолейсточныеводысистемГЗУ содержат
значительноеколичество высокотоксичныхзагрязняющихвеществ,
попаданиекоторыхвводныеобъектынедопустимо. Внастоящеевремя,
наТЭСприменяютсятакиеспособыобезвреживаниятоксичныхстоков
системГЗУ, какосаждениеисорбция.

Способосажденияпозволяетосновную частьвысокотоксичных
примесейвыделитьвосадокспоследующимзахоронением. Наиболее
частоприменяемымреагентомприосаждениимышьяка, фтора, хромаи
другихпримесейявляетсяизвесть(ввидеизвестковогомолока). При
этомобразуютсясоединениякальциясмышьякомифтором, атакже
гидроокисьхрома, выпадающиевосадок. Однакоприменениеодной
известиневсегдапозволяетснизитьконцентрациюпримесейвводе
настолько, чтобыможнобылосброситьсточныеводывводоем.

Сорбционнаяочистканаходитприменениеназаключительной
стадииочисткиводы. Извлечениепримесейизсточныхводсорбцией
проводятспомощьюионообменныхсмол, специальносинтезируемых
материалов, атакжеотходовразличныхпроизводств(перспективным
считаютиспользованиедляэтойцелизолошлаковыхотходовТЭС).

В настоящее время основным направлением снижения
отрицательноговоздействиястоковГЗУнакачествоприродныхвод
являетсяпереводдействующихпрямоточныхсистемГЗУнаоборотный
цикл с возвратом осветленной воды на ТЭС для повторного
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использования. Носокращениеобъемасбрасываемойводы ведетк
пропорциональномуувеличениюконцентрациизагрязняющихвеществ
вэтихстоках, такчтоабсолютноеколичествосолейиззолошлаковых
отходовТЭС, растворяющихсяисбрасываемыхвводныеобъекты,
практическинеменяется.

В качествеглавноговозможногопутиустранениязагрязнения
водных объектов сточными водами ГЗУ является организация
бессточногорежимаработыоборотныхсистемГЗУ.

Наряду спроблемой исключенияпрямых сбросовв водные
объектыприпроектированииоборотныхсистемГЗУнеобходимотакже
решать задачу предотвращения фильтрации из золошлаковых
хранилищ загрязненныхводвгрунтовыеводы. Дляэтогоследует
сооружать противофильтрационные экраны (гидроизоляция ложа),
препятствующие проникновению загрязненных вод в подземные
источники.

Полное решение вопроса о ликвидации отрицательного
воздействия золоотвалов на природу возможно лишь на основе
утилизациизолошлаковыхотходов.

Очисткасточныхводотобмывокповерхностейнагревакотлов
Простейшим способом очистки обмывочныхводявляетсяих

нейтрализациягидроксидомнатрия, содой, известьюсцельювыделения
вредныхвеществвосадокспоследующимегоотстаиванием.

Применяютсяразличныесхемынейтрализациииобезвреживания
обмывочныхводсвыделением соединенийванадияиникеляпри
сжиганиисернистыхмазутов.

Охранаводныхобъектовот загрязнениясточнымиводами
химическихпромывокоборудования

Залповый характер сбросов сточных вод этой системы,
многообразие содержащихся в них примесей, изменение их
концентрацииисостававовремяпромывкизатрудняюторганизацию
очисткиэтихвод.

При обезвреживании этой группы сточных вод необходимо
разрушатьобразовавшиесяприпромывкеоборудованиякомплексы
металловсреагентамиивыделятьсоединенияметалловвосадок.
Органическиевещества, аммонийныесоли, нитраты, сульфидыдолжны
бытьокисленыдодопустимыхзначенийпоказателя«биохимическая
потребностьвкислороде» (БПК).

ВпрактикеэксплуатацииТЭСэтисточныеводывлучшемслучае
нейтрализуютсяизвестью; осаждениеиотделениекатионовтяжелых
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металловнепроизводится, хотятехнологияразработана. Высокое
содержаниесолейитоксичностьпримесейвсточныхводаххимических
промывокоборудованиязатрудняютихповторноеиспользование.

Таким образом, концепция по охране водных объектов от
загрязнения сточными водами ТЭС заключается в следующем:
обеспечение минимального количества стоков технологическими
решениями; оснащениевсехвновьвводимыхТЭСполнымкомплексом
очистныхсооружений, гарантирующихочисткузагрязненныхсточных
вод; строительство оборотных систем ГЗУ и применение схем
повторногоиспользованияочищенныхсточныхводнатехнологические
нужды электростанции, совершенствованиесхемводоподготовкина
действующихТЭСидр.

8.1.5. ДругиевидывоздействияТЭСнаокружающуюсреду

ГородскиеТЭСявляютсяисточникомсильного, воздействующего
нанаселениешума. Переносэлектростанцийзагород, радикальным
образомснижающийзагрязнениеатмосферывзонегородов, зачастую
не дает заметного эффекта по уменьшению воздействия шума,
создаваемого при выбросе пара предохранительными клапанами,
который слышен на расстоянии 3-4 км. В отдельных случаях
акустическоевоздействиевызываетвибрациюстеколвокнах.

Снижению шумового загрязнения способствует включение
звукоизоляционных и звукопоглощающих материалов в состав
теплоизоляционныхпокрытийгорячихповерхностейисточниковшума.
Разрабатываютсяэффективныеглушителинавыхлопныхпаропроводах
(например, спиральные лабиринты или фильтры с извилистыми
каналами).

Наиболеерадикальным способом борьбы с шумом является
акустическоесовершенствованиесамогоисточникашума.

Помимозагрязнениявоздушногобассейна, водныхисточникови
землипроизводствоэлектроэнергиинаТЭСсвязаносозначительным
расходованиемприродныхресурсов, запасы которыхограничены и
потомунуждаютсявзащитеибережномотношении.

Тепловые электростанции потребляют огромное количество
топлива(наТЭСмощностью 2400 МВтсжигаетсяпо17-20 вагонов
углявчас, илиболее400 вагоноввсутки).

Оченьвеликирасходкислорода– 820 тыс. т/ч, т. е. около20 млн. т
всутки. Вследствиесжиганиятопливазапоследние100 летколичество
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диоксидауглеродаватмосфереувеличилосьна10 %, акислород
изымается из атмосферы со скоростью 1 % в год, но пока
восстанавливаетсязасчетэкваториальнойрастительности.

ДляводяногоохлажденияконденсаторовтурбинТЭСуказанной
вышемощноститребуется300 тыс. м3/ч, или2 км3/годводы. Вцелях
сокращения ее расхода применяются дорогостоящие оборотные
(замкнутые) системы технического водоснабжения, где вода
используетсямногократно. Часовойрасходсвежейводывэтомслучае
сокращаетсяв30 раз. Безвозвратныепотериводыдлярассматриваемой
ТЭСоцениваютсяв20 млн. м3/год.

Строительство ТЭС связано и с существенными изъятиями
земельныхресурсов, втомчислеисельскохозяйственных, длясоздания
водоемов-охладителейвсистемеоборотноговодоснабжения. Например,
дляугольнойТЭС(мощность2400 МВт) требуется2-2,5 тыс. газемли
при работе с оборотной системой водоснабжения с прудами-
охладителямиидо1 тыс. гаприиспользованииградирен.

Таким образом, тепловые электростанции, сжигающие
органические виды топлива, оказывают влияние на все сферы
окружающейсреды(воздух, воду, землю, флору, фауну), масштабыих
воздействияоченьзначительны. Втожевремяследуетпомнить, чтоэти
масштабызависятотмощностиТЭС, видаихарактеристиксжигаемого
топлива, уровня природоохранных мероприятий, степени
технологического совершенства электростанции и многих других
факторов.

8.1.6. Охраназемельныхресурсов

Рекультивацияземель
Сельскохозяйственныеземли, которыебылиотведенывременно

под строительство электроэнергетических объектов, должны быть
рекультивированы, т. е. возвращены в сельскохозяйственное
производство.

Рекультивацияземельдолжнапроизводитьсязасчетвладельцев
предприятий, временноиспользующихэтиземли, иосуществлятьсяна
землях, отведенных под временные дороги, карьеры, здания и
сооружения, необходимостьвкоторыхпозавершениистроительства
отпала. Крометого, рекультивацииподлежаттерриториизолоотвалов
ТЭС, отработавших свой срок, а также площадки других
демонтируемыхобъектов.

В составработпорекультивации кромеразборки зданий и
сооруженийиихудалениявходятзасыпкаипланировкатерритории,
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нанесение на нее плодородного почвенного слоя, распашка и
боронование, внесение удобрений и другие работы, создающие
возможность использования земли для сельскохозяйственного
производства. Следует констатировать, что если работы по
рекультивацииземельнаобъектахэлектроэнергетикивопределенных
объемахсистематическиведутся, тоснятиеплодородногослояпока
осуществляетсявединичныхслучаяхивсамыхминимальныхразмерах.
Нанесениеплодородногослояпочвы намалопродуктивныеугодья
может быть одним из способов восстановления изымаемых
сельскохозяйственных угодий. В этом случаевозмещениепотерь
сельскохозяйственныхземельможетнепроизводиться.

ЗащитаземельотпылениязолоотваловТЭС
Летучаязолазолоотваловотличаетсяповышенным абразивным

воздействиемнамеханизмыисиликозным– наорганизмчеловекаиз-за
большогоколичествадиоксидакремния. Пылениевызываетснижение
продуктивности сельскохозяйственных полей, сокращение ресурса
механизмов, работающихвзонезапыленности, иухудшаетсанитарное
состояниетерритории, чтонегативновлияетназдоровьечеловека.

Особеннонеблагоприятнопроявляетсяпылениезолоотваловв
районах, характеризующихся недостаточной увлажненностью и
сильнымиветрами. В этихусловияхзолоотвалможетпослужить
источником загрязнения территории площадью в несколько сот
квадратных километров. По этим причинам мероприятия,
направленныенауменьшениеинейтрализациювредноговоздействия
пыления золоотвалов, являются наиболее важными при их
эксплуатации(основныемероприятияприведенывразделе8.1.2).

В целях предотвращения пыления заполненных секций
золоотваловосуществляетсяихконсервация, включающаяотсыпку
растительногослояземли, посевсмесилуговыхтрав, подкормку
минеральнымиудобрениямииполиввтечение2 летдообразования
сомкнутоготравяногопокрова. Такогородаконсервациявыполненана
рядезолоотваловвцентральнойполосеРоссиисумеренновлажным
климатом, гденетребуетсяполива.

8.2. Атомныеэлектростанции

8.2.1. Ядерныйтопливныйциклиеговоздействиенабиосферу

Современная ядерная энергетика работает по открытому
(неполному) циклу, которыйзаканчиваетсяхранениемотработавшего
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топлива. Всоответствииспланамиразвитияядернойэнергетикиво
многихстранахначатпереходназамкнутый, илиполный, ядерный
топливный цикл (ЯТЦ) – с переработкой отработанных
тепловыделяющихэлементов(ТВЭЛ).

ПолнаясхемаЯТЦсостоитизследующихэтапов:
 добычаурановойрудывруднике;
 переработка руды и получение урана в виде U3О8 на

гидрометаллургическомзаводе;
 конверсияU3О8 вгазообразнуюформуUF6 , необходимуюв

технологииразделенияизотопов;
 обогащенияурананазаводепоразделениюизотопов;
 конверсия UF6 впорошок UO2, изготовлениетопливных

таблетокизатемТВЭЛ.
На всех этапах происходит химическое и радиоактивное

загрязнениеокружающейсреды.
Быстрому развитию ядерной энергетики способствует ряд

обстоятельств– уменьшениеприродныхзапасоворганическихтоплив,
ростихсернистости, зольности, резкоеудорожаниеисложностьих
добычи.

Современная АЭС принципиально отличается от ТЭС на
органическомтопливетольковидомпарогенератора. НаТЭСвкачестве
парогенераторавыступаетпаровойкотел, вкоторомпроизводитсяпар
нужныхпараметровзасчеттеплоты, образующейсяприсжигании
органическоготоплива. НаАЭСпарогенераторомявляетсяатомный
реактор, вкоторомпарполучаетсязасчетэнергии, выделяемойв
процессецепнойуправляемойреакцииделенияядератомов. Весьже
последующий цикл преобразования энергии в паровой турбине,
генераторе, трансформаторевпринципеодинаковнаТЭСиАЭС.

Прихимическомокислении1 гуглявыделяется7 ккалтепла, апри
ядерном«сгорании» 1 гядерноготоплива– 20 млн. ккал. Такжеможно
добавитьразницуввесовомисчисленииколичестватоплива, которое
нужнодобытьидоставитьдляагрегатовТЭС иАЭС одинаковой
мощностивтечение2-3 лет(расчетнойдлительностинепрерывной
работыреактораАЭС): дляТЭС, мощностью1 млн. кВт, надопоставить
300 тыс. вагоновугля, адляАЭС– 2 вагона. Норазницавтом, чтопри
транспортировкеядерноготопливанеобходимострогоесоблюдение
мер повышенной осторожности, поскольку груз– радиоактивное
ядерноетопливо, заключенноевтепловыделяющиестержни.
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По воздействию на окружающую среду АЭС существенно
отличаютсяотобычныхтепловыхэлектростанцийпреждевсеготем,
что они неиспользуюторганическоготопливадляпроизводства
электроэнергии. АЭСнезагрязняютатмосферувыбросамитвердых
частиц(золы) иразличныхгазообразныхвеществ, втомчислеоксидов
азотаисеры. Онинеявляютсяблагодаряэтомуисточникамикислотных
дождей, распространенияразличныхядовитыхвеществ, втомчисле
канцерогенныхидажерадиоактивных, содержащихсявзоле.

Такимобразом, вотношениизагрязнениявоздушногобассейна
обычнымихимическимизагрязнителямиАЭСможносчитатьчистыми
объектами.

АЭС не засоряют также земельные и водные ресурсы
золошлаковымиотходами. Естественно, чтонаАЭСотсутствуюттакие
явления, какпылениезолоотвалов, засорениеатмосферыпродуктами
горениязолошлаковыхотходов.

Крупнымположительнымфакторомпосравнению собычными
ТЭС являетсято, что производство электроэнергии наАЭС не
сопровождаетсяиспользованиемкислородавоздуха, которыйнаТЭС
расходуетсявогромныхколичествах.

ПеречисленныепреимуществаАЭСпосравнению собычными
ТЭСоченьвелики. ОднаковомногомдругомАЭСзначительноим
уступают. Основной фактор экологической опасности АЭС –
возможностьрадиоактивноговоздействиянаокружающую среду,
кромеэтогонеобходимоотметитьихвлияниенаводныеиземельные
ресурсы.

ПриработеАЭС, какиТЭС, требуетсябольшоеколичествоводы
дляохлажденияконденсаторовтурбин. Приэтомиз-заболеенизких
параметров пара, применяемых в атомных реакторах, оттурбин
приходитсяотводитьзначительнобольшетеплоты, чемнаТЭС(КПД
использованияэнергииАЭСниже(до33 %), чемТЭС (до40 %)). В
случаеиспользованияпрудов-охладителейихповерхностьдолжнабыть
также соответственно больше. Увеличивается в этом случае и
количествоземель, отводимыхподводохранилища. Следовательно, в
отношениимасштабовиспользованияприродныхземельныхиводных
ресурсовАЭС хуже, чем обычныеТЭС. Атомныеэлектростанции
значительнозагрязняютокружающуюсредуитепловымивыбросами.

ГлавнаяособенностьвоздействияАЭС наокружающую среду
связана с использованием ядерного топлива. Прямой выход
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радиоактивныхотходовАЭСвокружающую средупредотвращается
многоступенчатой системой радиационной защиты. Навсех АЭС
предусматриваются меры, направленные наисключение выбросов
радиоактивных веществ в окружающую среду, как в условиях
нормальнойэксплуатации, такиваварийныхситуациях. Стоимость
мероприятийпозащитеокружающейсредыотвредногорадиационного
воздействияАЭСсоставляетдо50 % стоимостистанции.

Такимобразом, АЭСнеболееопасны, чеммногиедругиеобъекты
промышленного назначения, но это справедливо лишь при
неукоснительном строжайшем соблюдении всех правил ведения
технологическихпроцессовАЭСибезукоризненномсостояниивсего
оборудованияАЭС, втомчислесредствуправленияизащиты.

8.2.2. Ядерноетопливо, типыядерныхреакторов

Использование ядерной энергии на АЭС стало возможным
благодаряоткрытию реакцииделенияядертяжелыхэлементовпод
воздействием нейтронов и созданию ядерных реакторов для
осуществлениярегулируемой, самоподдерживающейсяцепнойядерной
реакции. Каждый акт деления тяжелых ядер сопровождается
поглощениемодногонейтрона, появлениемдвух-трехновыхнейтронов
и,какправило, двухосколков.

ПриродныйуранпредставляетсмесьдвухизотоповU-235 иU-238.
ОсновнымделящимсявеществомявляетсяU-235, содержаниекоторого
вестественномуранесоставляетвсего0,7 %. ЯдраU-235 делятсяпод
воздействиемкакбыстрых, такитепловыхнейтронов. Содержаниеядер
U-238 вприроднойсмесидостигает99,3 %, иониделятсятолькопод
воздействиембыстрыхнейтроновсэнергиейбольше1,1 МэВ. Поэтому
изотоп U-238 является в основном поглотителем нейтронов и,
следовательно, препятствуетпротеканиюцепнойреакцииделенияна
ядрах U-235. Для ее осуществления необходимо или обогатить
природныйуран(болеечемв10 разувеличитьсодержаниеU-235), или
обеспечить в зоне реакции тепловые скорости нейтронов.
Эффективнымизамедлителямибыстрыхнейтронов(энергиятепловых
нейтронов0,025 эВ) являютсяуглерод(графит), тяжелаявода, бериллий
илиоксидбериллия. Преждечем использоватьприродныйуранв
реакторе, егоподвергаютпереработке, соответствующейтипуреактора.
ВбольшинствеслучаевуранобогащаютизотопомU-235 назаводепо
разделениюизотопов, затем, какправило, превращаютвпорошокUO2,
которыйспекаютвтопливныетаблетки.
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Помимотепловыхреакторовсуществуютреакторы, нетребующие
замедлителя и работающие на быстрых нейтронах («быстрые»
реакторы). Внихиспользуетсявысокообогащенноеядерноетопливо,
благодарячемуобразуетсязначительныйизбытокнейтронов, которые
обеспечивают воспроизводство вторичного ядерного топлива, в
частностиплутонияРu-239.

Основнаячастьлюбогоядерного реактора – активнаязона,
образуемаязагруженнымядернымтопливомввидетепловыделяющих
элементов (ТВЭЛ), вкоторойпротекаетцепнаяреакцияделения.
Теплота, выделяющаяся в ТВЭЛах, отводится непрерывно
циркулирующимтеплоносителем.

Управлениеработойреактора, включаязапускивыключение, в
том числе и аварийное, осуществляется с помощью системы
управленияизащиты реактора(СУЗ). К этойсистемеотносятся
специальные стержни, которые содержат вещества, сильно
поглощающиенейтроны(бор, кадмийидр.). Вводэтихстержнейв
каналы СУЗактивнойзоны приводиткостановуреактора, т. е.
прекращениюцепнойреакцииделения.

В нашей стране промышленно освоены в основном
энергетические реакторы на тепловых нейтронах со
слабообогащенным или природным ураном двухтипов — водо-
водяныеэнергетическиереакторы (ВВЭР), вкоторыхводаявляется
теплоносителемизамедлителем, иканальныеэнергетическиереакторы
сграфитовымзамедлителемиводойвкачестветеплоносителя. Такие
реакторыполучилиназвание– реакторбольшоймощностиканальный
(РБМК).

Активнаязонаводо-водяного энергетического реакторатипа
ВВЭР-1000 электрической мощностью 1000 МВтимеетдиаметр
3,12 м, высоту3,5 мисостоитиз151 кассеты. Вкаждойкассете
имеется 331 направляющая трубка, изкоторых 317 заполнены
топливом, аостальныепредназначены длястержнейуправленияи
датчиковконтроляэнерговыделения. Общаязагрузкауранасоставляет
66 т.

УпрощеннаясхемаАЭСсреакторомтипаВВЭРприведенана
рис. 10. Каквидноизрисунка10, использованиетеплотыактивной
зоны осуществляетсяподвухконтурнойсхеме. Циркулирующаяв
первомконтуреводанаходитсяподдавлением. Кипениеводывпервом
контуренедопускается. Первыйивторойконтурыизолированыдруг
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отдруга, поэтомурадиоактивныевеществанепереходятвовторой
контуринезагрязняютего. Вслучаедефектоввтеплообменнике
могутвозникнутьтечирадиоактивнойводыизпервогоконтураво
второй. Дляудаленияпримесейиподдержанияхимическогокачества
водывторогоконтуранаАЭСпредусмотренасистемаочистки.

Рис. 10. СхемаосновныхтехнологическихконтуровАЭСсреакторомтипа
ВВЭР(указаныхарактеристикипервогоконтураВВЭР-1000):
1. реактор; 2. парогенератор; 3. турбогенератор; 4. эжектор; 5. конденсатор; 6. спецводоочистка
второго контура; 7. деаэратор; 8. питательный насос; 9. байпасная очистка; 10. главный
циркуляционныйнасос

Канальныйреактор, вотличиеоткорпусного, неимеетпрочного
многотонного внешнего корпуса. Канальные реакторы по своим
габаритамсущественнобольшекорпусных, нозатоонинабираются
повторением одинаковых элементов, что позволяет наладить их
массовоепроизводствоипроиводитьпоканальнуюперегрузкутоплива
безостановкиреактора.

РБМК размещается в бетонной шахте и опирается на
железобетонныйфундамент. ТВЭЛыпомещаютвтрубы-каналы, через
которыепрокачиваетсяводаподдавлением. Междуэтимиканалами
помещается замедлитель нейтронов – графит. В реакторном
пространствевграфитовойкладкекрометехнологическихканалов
расположены и каналы СУЗ. В каждом технологическом канале
установленоподвепоследовательнорасположенныетопливныесборки
состержневымиТВЭЛами. Графитнаякладкапродуваетсяазотно-
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гелиевойсмесью.
РеакторытипаРБМКодноконтурные, т. е. теплоноситель(вода)

превращаетсявпарнепосредственновреактореиподаетсянатурбину,
предварительнопроходячерезсепараторы, гдеотделяетсяоткапель
воды (рис. 11). ВреакторахтипаРБМКвтурбинупоступаетпар,
образующийсяприкипенииводывактивнойзоне. Паррадиоактивен
из-занейтроннойактивациикислорода, атакжевнегопереходитчасть
радиоактивныхвеществ, попавшихвтеплоноситель. Канальныеуран-
графитовыереакторыобладаютрядомспецифическихособенностей,
которыетребуютболеевысокойквалификацииперсоналаибольшей
осторожности при эксплуатации. Основной особенностью таких
реакторов является рост реактивности (выделения теплоты) при
нарушениициркуляциитеплоносителячерезактивнуюзону.

Рис. 11. СхемаосновныхтехнологическихконтуровАЭСсреакторомРБМК:
1. реактор; 2. графитоваякладка; 3. биологическаязащита; 4. технологическиеканалы; 5. барабан-
сепаратор; 6. турбогенератор; 7. эжектор; 8. конденсатор; 9. конденсатоочистка; 10. деаэратор; 11.
подпиточный насос; 12. байпасная очистка на ионообменных фильтрах; 13. главный
циркуляционныйнасос; 14. вентиляционнаятруба; 15. аэрозольныйфильтр; 16. газгольдердля
выдержкигаза; 17. адсорберСО2, СО, Н2, NH3; 18. компрессор; 19. аэрозольныйийодныйфильтры
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Необходимостьрасширенияобластейпримененияядернойэнергии
ивовлеченияразличныхвидовядерноготопливавэнергетическое
производство требует создания реакторов нового типа. Большое
вниманиеуделяетсяразработкеивнедрению вядернойэнергетике
реакторов-размножителей на быстрых нейтронах, где происходит
конверсияU-238 вРu-239 иTh-232 вU-233.

8.2.3. Радиоактивныевещества, образующиесяприработеАЭС

ПриработереактораАЭСобразуютсярадиоактивныевеществав
процесседеленияядеруранаиактивациинейтронамиразличных
материалов, присутствующихвактивнойзонереактора. Активность
этих веществ обусловлена в основном так называемыми
короткоживущимирадионуклидами. Из-забыстрогораспадаонине
представляютопасностиприпопаданиивокружающуюсреду.

Радиоактивноезагрязнениепроисходитотрадионуклидов, период
полураспада которых более нескольких минут. Такие вещества
называютсябиологическизначимымирадионуклидами.

ПриделениитяжелыхядервядерномреактореАЭСобразуются
осколкиделенияинейтроны. Всепродуктыделенияобразуютсявнутри
ТВЭЛовимогутбытразделенынаследующиегруппы:

 благородныегазы(Аr, Кr, Хе);
 летучиевещества, напримерI; Cs
 тритий(Т);
 нелетучиевещества, напримерLа, Sr, Rbидр.
Вовсехгруппах, крометретьей, присутствуетбольшоеколичество

радионуклидов, имеющихразличныепериодыполураспада.
ВыходпродуктовделениячерезгерметичнуюоболочкуТВЭЛав

охлаждающуюводувозможентолькозасчетпроцессадиффузииипри
появлении трещин воболочке. Этотвыходоченьмалдлявсех
радионуклидов, крометрития.

Продукты активации возникают при активации нейтронами
конструкционныхматериалов, примесейтеплоносителя, замедлителяи
самоготоплива. Приактивациитопливаобразуетсярядтрансурановых
элементов: Nр, Рu, Am иСm. Наличиеэтихэлементовосложняет
безопасноеудалениерадиоактивныхотходов.

Основнаячастьрадиоактивныхвеществ, образующихсяприработе
реактора, остаетсявтопливе. ОтработавшиеТВЭЛы извлекаютиз
реактора и хранят некоторое время в специальных хранилищах
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(бассейнахвыдержки) наАЭС, затемотправляютнарадиохимический
завод. ИсточникамирадиоактивныхотходовнаАЭСявляютсятакже
продукты нейтронной активации, образующиеся вне ТВЭЛов, и
продукты деления, частично выделившиеся из ТВЭЛов в
теплоноситель. Часть этих радиоактивных веществ выводится из
реакторавсистемуобработкиихранениярадиоактивныхотходовАЭС.
Другаячастьстановитсяотходамитолькопослеостановкистанциина
демонтажиликонсервацию.

Все технологические схемы АЭС проектируются так, чтобы
обеспечитьпрактическиполнуюизоляциюрадиоактивныхвеществот
биосферы, а возможные утечки свести до уровня, допустимого
действующимисанитарныминормамииправилами.

Вывод радиоактивных веществ из реактора осуществляется
системой байпасной очистки теплоносителя и конденсатоочистки
(рис. 10 и11). ВреактореВВЭР, например, частьпотокатеплоносителя
(20-60 т/ч) отводится изпервого контураи пропускается через
специальную систему водоочистки, главным элементом которой
являетсяионообменныйфильтр. В этойсистемепроисходиттакже
отделениегазообразныхпримесейврезультатедегазацииводы. Кроме
того, радиоактивныевеществамогутпоступатьвокружающуюсреду
вместеспротечкамитеплоносителяизпервогоконтура, атакжепри
выполнениипромывочныхидезактивационныхопераций.

Вода, загрязненнаявпроцессеэксплуатациипервогоивторого
контуров (различныепротечки), собираетсявспециальныебакии
очищаетсянавыпарныхаппаратахи ионообменныхфильтрах. В
результатеочисткизагрязненныхводвозникаюттривидаотходов–
газообразные, жидкиеитвердые.

Главным источником газообразныхотходовявляетсясистема
байпасной очистки теплоносителя первого контура на АЭС с
реакторамиВВЭРиэжекторконденсаторанаАЭСсреакторамиРБМК.
Газообразные отходы образуются также в результате дегазации
протечектеплоносителя, выходагазовприводообменевреактореипри
отборепробводы. Дополнительнымисточникомгазообразныхотходов
наАЭСслужитвентиляцияпомещенийстанции.

Загрязненнаявода, образующаясяврезультатеэксплуатациии
ремонта реактора, очищается и используется вновь. Жидкие
радиоактивныеотходыпредставляютвосновномпродувкувыпарных
аппаратовссолесодержаниемдо300 г/липульпуфильтроматериалов,
их направляют в специальные хранилища – бетонные емкости,
облицованныенержавеющейсталью.
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Твердыеотходывозникаютпослеотверденияжидкихотходов,
использованияразличныхматериалов(бумага, тряпки, ветошьит. п.), к
твердымотходамотносятсятакжечастиидеталиоборудованияи
приборов, вышедших изстроя. Отходы этой группы подвергают
обработке (упаковке, прессованию) и складываютв специальные
металлические ящики, которые помещают в хранилища твердых
отходовАЭС.

Энергетическоепроизводствоневозможнобезпотерьтепла, эти
потериприсущикакТЭС, работающимнаорганическомтопливе, таки
АЭС. Неизбежностьтепловыхвыбросовобусловленанизким КПД
использованиятепловойэнергии, непревышающим33 % (обычно22-
25 %) для АЭС. Сброс низкопотенциального тепла на АЭС
осуществляетсятолькочерезконденсационнуюсистемусохлаждающей
водойисовсемнемногосвентиляционнымвоздухомвотличиеотТЭС,
накоторыхнарядусэтимосуществляетсязначительныйвыбростепла
черездымовыетрубысуходящимигазами(до15 % теплаотобщей
тепловоймощностистанции).

8.2.4. Системызащиты

Для предотвращения попадания радиоактивных веществ в
окружающую среду на АЭС предусматриваются три барьера
радиационнойзащиты:

 герметичнаяоболочкаТВЭЛов,
 герметичныестенкипервогоконтура,
 защитнаяоболочкареакторнойустановки.
Стенызащитнойоболочкивыдерживаютсвнутреннейстороны

воздействия от возможного разрушения трубопроводов и
оборудованияпервогоконтураисвнешней– воздействияотударных
нагрузок(падениясамолета, землетрясения, ураганаидр.).

Кромеуказанныхсистемзащиты обеспечениенизкихвыбросов
радиоактивныхвеществотАЭС вокружающую средудостигается
целымкомплексоммероприятий, ккоторымотносятсяследующие:

1. очисткагазовоздушныхижидкихотходов;
2. проектированиетехнологическихсхемсминимальнымобъемом

подлежащихочисткегазовитеплоносителя;
3. надежный контроль количества радиоактивных веществ

(пассивное, но обязательное средство снижения выбросов),
выбрасываемыхввентиляционныетрубысвоздухомивводоемыс
жидкимисбросами.
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О достаточной радиационной безопасностиАЭС, качественно
спроектированных, построенныхиэксплуатируемых, свидетельствуют
систематическиенаблюдениязавоздействиемихнаокружающуюсреду
принормальнойэксплуатации. Вподавляющембольшинствеслучаев
суммарные выбросы радиоактивных веществ значительно ниже
предельнодопустимыхуровней. ОднакоавариянаЧернобыльскойАЭС
сильно поколебала уверенность в безопасности атомных
электростанций, аразмер ущербадлялюдей, животногомираи
народного хозяйстваоказалсястольвысоким, чтоэто заставляет
предъявлятьещеболеежесткиетребованиякусловиямобеспечения
безопасностиАЭС.

8.2.5. Очисткагазообразныхрадиоактивныхвыбросов

Газоочисткавключаетдваосновныхнаправления:
 очистка специально отводимых из оборудования

технологическихгазоввстационарномрежимеработыреактора, в
режиме перегрузки топлива реактора, а также в различных
аварийныхситуациях,

 очистка вентиляционного воздуха, поступающего в
атмосферуизтехнологическихпомещенийАЭС.

Очисткатехнологическихгазов
Используются два метода очистки технологических газов,

состоящихвосновном изазотаспримесью небольшихколичеств
водяныхпаров, водорода, радиоактивныхблагородныхгазов(РБГ) и
различныхсоединениййода:

 выдержкагазоввемкостях(газгольдерах);
 сорбция радиоактивных благородных газов и йода

активированнымуглем.
Обаметодаоснованынаестественномраспаде. Времявыдержки

определяетсяпериодомполураспадарадиоактивныхизотопов.

Первыйметодпрост, ноимеетнедостатки, ограничивающие
применениеегонаАЭС. Вследствиесодержаниявгазахводорода
имеетсяопасностьобразованиявзрывоопаснойсмеси. Приразбавлении
газовазотом (дляустраненияопасностивзрыва) объемгазгольдеров
необходимо увеличитьнастолько, чтосооружениеего становится
экономически нецелесообразным. Для обеспечения распада
радиоактивныхизотоповприходитсяподвергатьдлительномухранению
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весьобъем газообразныхотходов, тогдакакрадиоактивныегазы
составляютлишьничтожнуюдолюсуммарногообъема. Кромеэтого
существуетпотенциальнаяопасностьвыходарадиоактивныхгазовиз
газгольдеровприегоразгерметизации.

Второй(интенсивный) метод, являющийсяболеерациональными
перспективным, заключается в сорбции радиоактивных газов
активированным углем и выдержкеих в течение определенного
времени. Остальная часть неактивных газов выбрасывается в
атмосферу. Методсорбциигазовможетбытьосуществленподвум
схемам в зависимости от способа предотвращения образования
взрывоопасной концентрации водорода: путем разбавления
поступающегосгазамиводородаазотомилипутемпредварительного
дожигания водорода в специальном аппарате. В адсорбере
радиоактивныегазызадерживаютсядотехпор, поканепроизойдетих
естественныйраспад. Срокслужбы адсорбераопределяетсясроком
сохранениямеханическойпрочностизагруженногоугля(примерно8-
10 лет). Метод сорбции радиоактивных продуктов на угольных
фильтрах позволяет надежно обеспечить допустимыевыбросы в
атмосферувсехрадионуклидов, кромекриптона-85, периодполураспада
которогоболее10 лет. И хотяколичествоэтогоизотопаневелико,
следуетискатьспособыулавливанияизотоповнезависимоотпериода
ихполураспадасучетомперспективыразвитияАЭС.

Очисткавентиляционноговоздуха
Расходы вентиляционного воздуха, подлежащего очистке,

достигаютсотентысячкубометроввчас(100-900 тыс. м3) дляблока
мощностью1000 МВт.

Количестворадиоактивныхблагородныхгазовввентиляционных
выбросахнепредставляетопасностидляокружающейсреды, поэтомув
очисткетакихобъемоввоздухаотРБГнетнеобходимости.

Методыочисткивоздухаотрадиоактивныхаэрозолейблизкик
методамочисткивоздухаотнеактивнойпыли. Внастоящеевремя
основным средством очистки воздухаотрадиоактивных веществ
являетсяфильтрация. Фильтрыразличаютсяформой, режимомработы,
конструкцией, фильтрующимиматериаламииделятсянадвеосновные
группы: грубой (металлоткань, стекловолокно, отходы лавсана) и
тонкой очистки (волокна перхлорвинила или ацетилцеллюлозы).
Конструкцияфильтров должнаотвечатьследующим требованиям:
наибольшаяповерхностьфильтрующихматериаловпринаименьших
габаритах; минимальноесопротивлениефильтров; возможностьлегкой
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замены; надежнаягерметизация. Степеньочисткивыбросовспомощью
этихфильтрахболее99,9 %.

8.2.6. Очисткасточныхвод

Сточные воды на АЭС разделяются на радиоактивные и
нерадиоактивные.

Нерадиоактивныесточныеводы обрабатываются по той же
технологии, чтоинаТЭС, имогутбытьсброшенывводоемыпосле
нейтрализации.

Радиоактивные сточные воды, образующиеся в процессе
эксплуатации, подлежат очистке с дальнейшим повторным
использованиемвциклеАЭС. Сбросчастиэтихочищенныхводв
водоемдопускаетсяприусловиисодержаниявнихрадионуклидов
ниже ПДК. Основные радионуклиды, содержащиеся в
дезактивационныхиобмывочныхводахАЭС, следующие: 52Cr, 54Mn,
58Co, 65Cu, 89Sr, 90Sr, 137Cr, 140Ba идр.

Поступаявводоемы, радиоактивныевеществадостаточнобыстро
поглощаются водными организмами и донными отложениями, в
результатечегосодержаниеихвводерезкоснижается. Однаконизкая
концентрациярадионуклидоввводеневсегдасвидетельствуето
чистотеводоемавцелом. Дажевпригоднойдляпитьевыхцелейводе
концентрациярадионуклидоввводныхрастениях, животныхидонных
отложенияхводоемаможетбытьвыше, чемвсамойводевсотнии
тысячираз. Радиоактивныевеществамогутпопастьсводойипищейив
организмчеловека. Плохорастворимыенуклиды, попадаявжелудочно-
кишечныйтракт, выводятсяизорганизма; ахорошорастворимые
нуклидыпереходятвкровьинакапливаютсявпечени, щитовидной
железеидр. Всеэтиособенностиследуетучитыватьпринормировании
и прогнозировании содержания радионуклидов в компонентах
экосистемводоемов.

ПриэксплуатацииАЭС образуютсяследующиерадиоактивные
воды:

 продувкапервогоконтура;
 стокибассейноввыдержкииперегрузкикассетТВЭЛов;
 стокиконтурасистемыуправленияизащиты;
 трапныеводы, получающиесяпридезактивацииоборудования,

трубопроводов, арматуры;
 стокисанпропускниковиспециальныхпрачечных;
 стоки, сбрасываемыерадиохимическимилабораториями.
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Все эти воды очищаются на спецводоочистке. Основными
отличительнымиособенностямиееявляется

 наличиеустройствбиологическойзащитытехнологического
оборудованияспецводоочистки,

 необходимостьдезактивацииоборудованияприпроведении
ремонтныхработ,

 жесткиетребованияпоснижениюколичествасбрасываемыхс
водоочисткииподлежащихзахоронениюотходов.

Привыбореметодаочисткиоченьважно, чтобы применяемые
методы очистки позволяли извлекать радиоактивные примеси не
избирательно(как, например, прикоагуляции), авсебезисключения,
поэтомунаиболееэффективнымиметодамиявляютсядистилляцияи
ионныйобмен.

Для обработки радиоактивных вод используют следующее
оборудование.

Осветлителиприменяютвкачествепервойступениочисткидля
водвзначительнойстепенизагрязненныхмеханическимипримесямии
маслом. Всвязиструдностямизахоронениярадиоактивногошлама
применяетсясхемабезкоагуляции.

Фильтры, какмеханические, такиионообменные, взависимости
от типа фильтрующего материала используют для очистки
радиоактивныхводотмеханических, коллоидныхирастворенных
примесей.

Магнитныйиэлектромагнитныйфильтрыпредназначаютсядля
удаленияизводыпродуктовкоррозиивдисперснойформе.

Выпарные аппараты предназначены для очистки воды от
растворенныхактивныхинеактивныхпримесейметодомтермической
дистилляции.

Дегазаторыпредназначеныдляудаленияизводырастворенных
газов, включаяуглекислотуиРБГ.

Очисткарадиоактивныхводприводиткобразованию жидких
радиоактивныхотходов, которыенаправляютсявхранилищежидких
отходов (ХЖО). Емкости ХЖО представляют собой баки из
нержавеющейстали, установленныевбетонныхотсекахсподдонамии
рассчитанныенаприемивыдержкужидкихрадиоактивныхотходовв
течение 5 лет. Отвод радиоактивных газов иземкостей ХЖО
производится продувкой воздухом споследующей его очисткой.
Стоимостьхраненияжидкихотходовоченьвысока. Внастоящеевремя
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совершенствуютсяметодыпопереработкежидкихотходоввтвердые,
чтозначительноуменьшаеткапитальныеитекущиезатраты наих
хранение.

8.2.7. ХранениеизахоронениеотходовАЭС

При эксплуатации АЭС образуется три основных типа
радиоактивныхотходов: отработавшеетопливо, отходыэксплуатации
реакторов, отходыдемонтажа.

Отработавшее ядерное топливо представляет собой
спрессованныетаблеткидиоксидаурана, заключенныевгерметичную
оболочку– ТВЭЛы. РадиоактивностьотработавшихТВЭЛовочень
высокая.

Отходыэксплуатацииреактороввключают: отходы очистки
теплоносителяотрадиоактивности, отходы притехнологическом
обслуживаниииремонтереакторовирегулирующиестержни.

Радиоактивныеотходыпоудельнойактивностиделятсянаотходы
низкой, среднейивысокойудельнойактивности.

Низкоактивные отходы радиационно опасны только при
попадании внутрь организма человека. Среднеактивные отходы
опасныикакисточниквнешнегооблучения, поэтомунужназащитаот
проникающего излучения этих радионуклидов. Отходы низкой и
среднейактивностиприсущиначальнымзвеньямЯТЦотдобычиурана
доАЭС.

Отходывысокойудельнойактивностиимеютнастольковысокую
активность, чтокромерадиационнойзащитытребуютохлажденияв
течениедлительноговремени. Отходывысокойудельнойактивности
образуютсяприпереработкетоплива, выгруженногоизреакторов. Для
распадапродуктовделениявнихдоуровня, близкогокестественной
радиоактивностиурановойруды, необходимооколо600 лет.

Впервыегодыиспользованияядернойэнергииобработкеотходов
уделялосьмаловремени. Низко- исреднеактивныеотходыобычно
захоранивалисьвповерхностныхслояхземли послеминимальной
предварительной обработки. Некоторые страны сбрасывали такие
отходывморе. Внастоящеевремявсвязисобразованиембольших
объемовнизкоактивныхжидкихитвердыхотходовнаАЭСглавное
вниманиеуделяетсяихобработкедляуменьшенияобъемовврезультате
упаривания, ионногообменаихимическогоосаждения.
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Высокоактивныежидкиеотходыхранилисьобычновбольших
емкостях, изготовленныхизуглеродистойилинержавеющейстали,
которыеразмещалинауровнеинемногонижеуровняземли. Способ
хранениявысокоактивныхотходоввжидкомвидеимеетсерьезные
недостатки (необходимостьконтролясостоянияотходоввтечение
многихдесятковлет, коррозияемкостей, радиолизводы ит. д.),
поэтомувнастоящеевремябольшоевниманиеуделяетсяизучению
методовпереводажидкихвысокоактивныхотходоввтвердыеформы,
сводящиекминимумувозможностьрассеянияихпритранспортировке
и хранении. Разрабатываются и осваиваются различные методы
отверждения: выпаривание, битумирование, остекловывание,
кальцинирование, цементирование. Остекловывание считается
технологически наиболее приемлемым процессом подготовки
высокоактивныхотходовкзахоронению.

ПрисооружениипервыхАЭС дляхраненияотработавшего
топливасоздавалисьбассейны, рассчитанныенавыдержкувних
топливавтечение2-3 лет, послечегопредполагалось, чтоонобудет
доставлятьсянаперерабатывающийзавод. Однаковбольшинстве
стран первоначальныепрограммы по переработкетопливабыли
отложены ивозниклипроблемы безопасногохранениятопливана
самихАЭСисозданияцентрализованныхдолговременныххранилищ.

Проблему хранения отработавшего топлива можно решать
несколькими путями. Первый путь – расширение вместимости
существующих приреакторных бассейнов за счет использования
компактных стеллажей, двойных ярусов и уплотнения стержней.
Другимрешениемпроблемы промежуточногохраненияТВЭЛовна
АЭСявляетсяповышениевместимостибассейнавыдержкипосредством
введенияпоглощающихматериалов. Вместимостьбассейнавыдержки
при этом возрастает в 2-3 раза. В оболочках из циркония и
нержавеющейсталитопливоможетхранитьсявбассейнахвыдержки
более20 лет. Перспективнымметодомхраненияотработавшеготоплива
являетсяегосухоехранениевспециальносооруженномхранилищев
воздушной среде, в инертном газе или в диоксиде углерода.
Исследованияпоказали, чтоэтотметод, какстехнической, такис
экономической точки зренияможетконкурироватьстехнологией
хранениятопливавводныхбассейнахисдругимиметодамисухого
хранения.

Высокоеостаточноетепловыделениепрепятствуеткомпактному
захоронению отходоввысокойактивности, аналичиевихсоставе
долгоживущихрадионуклидови трансурановыхэлементовтребует
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изоляцииядерныхотходовнадесяткитысячлет. Проблемыширокого
захоронениявысокоактивныхрадиоактивныхотходов, отработавшего
ядерноготопливавнастоящеевремяпродолжаютразрабатываться.
Изучаютсяследующиеметодызахоронениярадиоактивныхотходов–
захоронениевконтинентальныхгеологическихформациях, наморском
днеилиподним, облучениедолгоживущихтрансурановыхэлементовв
реакторах– «ядернаятрансмутация», выбросотходовспомощьюракет
запределыземнойатмосферы.

ВкачествеместзахороненияотходовтопливавСШАизучаютсясоляныекуполавдолине
Миссисипи, соляныеотложениянефтяногобассейнавштатеТехас, вулканический туф из
НациональнойстанциииспытанийреактороввштатеНевадаипотокибазальтовойлавыблиз
ядерногоцентравХэнворде.

Такимобразом, проблемыхраненияизахоронениярадиоактивных
отходовтребуюттщательнойразработки, чтобыобезопаситьнаселение
иокружающуюсредуотвредногоихдействия.

8.3. Гидроэлектростанции

Объективная необходимость развития гидроэнергетики
определяетсяследующимиосновнымифакторами:

 требованиямисократитьиспользованиеорганическоготоплива
длявыработкиэлектроэнергии;

 требованиямиувеличитьколичествоманевренныхмощностейв
энергетическихсистемахстраны вцеляхповышениянадежностии
бесперебойностиэлектроснабжения;

 ростомпотребностейнародногохозяйствавводеивсвязис
этимнеобходимостьюзасчетперераспределениястокаводохранилищ
ГЭС создания благоприятных возможностей для комплексного
использованияводныхресурсов;

 ростом комплексного значенияГЭС длянужд энергетики,
сельскогохозяйства, водноготранспорта, борьбыснаводнениямиит. п.

Существенное отличие ГЭС от тепловых – это высокая
маневренность, т. е. возможность практически мгновенного
автоматическогопускаиотключениялюбоготребуемогоколичества
агрегатовснаборомисбросомполноймощностивсчитанныеминуты.
Это позволяетиспользоватьмощныеГЭС вкачестве «пиковых»
электростанций, обеспечивающих устойчивую работу крупной
энергосистемы, ивэтомзаключаетсяихосновноедостоинство.

Уникальнойособенностью гидроэлектростанцийкакисточника
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энергииявляетсяиспользованиевозобновляемогогидроэнергетического
ресурса. ДляГЭСнетребуетсятопливнойбазыитранспортирования
топлива, которыеслужатдополнительнымисточникомотрицательного
воздействиянаокружающуюсреду.

Гидроэлектростанции представляют собой наиболее простые
устройствадляполученияэлектроэнергии. Водакакэнергоноситель
поступаетнаГЭСвтурбинуизсозданногоплотинойводохранилища
(верхнегобьефа), количествоеерегулируетсяспомощью поворота
лопастейнаправляющегоаппаратагидротурбины. Отработавшаявода
уходитвнижнийбьефреки, непричиняяникакихдополнительных
хлопот. Себестоимость электроэнергии, вырабатываемой ГЭС, в
среднемв4 разаниже, чемутепловыхстанций, аееокупаемостьво
столькожеразболеебыстрая.

ГЭСможноразделитьнадвебольшиегруппы: ГЭСнакрупных
равнинныхрекахиГЭСнагорныхреках. И те, идругиетребуют
строительстваплотин, спомощью которыхсоздаетсянеобходимый
запасводы вводохранилищах и соответствующий еенапор для
обеспечения равномерной работы ГЭС в течение всего года.
СооружениемощныхГЭСнаравнинныхрекахменеерентабельно, чем
нагорных. НостроительствомощныхравнинныхГЭСзачастуюбывает
вынужденнымиз-занеобходимостисозданиянормальногосудоходства
иглавное– дляорошенияогромногоколичествасельскохозяйственных
угодий, анетолькодляполученияэлектроэнергии.

Нередко, когдаговорятогидроэнергии, называютеенаиболее
экологически чистой. В отличие от тепловых электростанций,
работающих на органическом топливе, гидроэлектростанции не
выбрасываютватмосферувредныевещества, неспускаютвводоемы
загрязненныестокииподогретуюводу. Однакогидроэлектростанциии
их водохранилища (особенно крупные) оказывают другие
многообразные воздействия на окружающую природную среду.
Влияниегидроэлектростанцийнаприродусвязаносостроительством
гидроузлов, перегораживающих русло рек, создающих подпор и
изменяющихвовремениречнойсток. Этовлечетзасобойнарушение
природных процессов, имеющих как отрицательные, так и
положительныепоследствия.

Отрицательныепоследствиястроительствагидроэлектростанций
могутбытьпрямымиикосвенными.

Прямоевоздействиепроявляетсявизъятииземельныхресурсовв
результатепостоянногоивременногозатопленияземель, большаячасть
которых относится к высокопродуктивным. Компенсация земель,
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отводимыхподстроительствообъектовэлектроэнергетики, является
однойизважныхсоставляющихвосстановлениясельскохозяйственного
фонда. Всоставкомпенсационныхмероприятий, какправило, входят
освоениеновыхземель– целинных, залежных, неудобийиз-подлесаи
кустарника, малопродуктивныхвыгонови сенокосов; орошениеи
осушениеиспользуемыхземельит. п.

ОченьважнойдляСибирскихводохранилищ являетсяпроблема
затоплениямассивовлеса, которыймогбы найти применениев
лесохимическойидеревообрабатывающейпромышленности. Кроме
того, затопленный лес мешает судоходству и рыболовству, а
всплывающая древесина создает серьезные трудности и при
эксплуатацииГЭС. Очисткаотзатопленноголесаводохранилищдля
действующих станций Ангаро-Енисейского каскада осложняется
необходимостью созданияиширокогоиспользованиятехникидля
работынаплавупоудалениюлесаподводой. Очисткажеотлеса
площадейбудущихводохранилищ дляполученияделовойдревесины
оказываетсянерентабельнойиз-завысокойстоимостилесоразработки,
чтовызваноудаленностьютерриторийприотсутствиидорог. Вэтой
связизаслуживаетвниманияпредложениеповключениюочисткилеса
водохранилищвпроектосновныхработприсооружениюГЭС.

Прямые отрицательные воздействия заключаются в
переформированиибереговиднаводохранилищ; размыверусели
береговрекнижегидроузлов, изменениипочвенногоирастительного
покровов, условийобитанияфлорыифаунывдолинахрекисамого
водотока, изменениикачестваводы. В зоневодохранилищарезко
уменьшается проточность, турбулентность воды, сокращается
водообмен, создаютсяусловиядлявозникновениязастойных зон.
Затопленныеплодородныепочвыирастительностьобогащаютводу
большим количеством питательных элементов. Это приводит к
изменениюгидрохимическогосостававоды, созданиюблагоприятных
условийдляувеличениябиологическойпродуктивностиводоема(рост
микроорганизмов, фито- и зоопланктона). Ростэтой продукции в
определенныхпределахсоответствуетинтересамрыбногохозяйства, но
водаможетстатьнепригоднойдлянуждводоснабжениявпитьевыхи
коммунальныхцелях. Водоемыстановятсянепригоднымидляотдыха.

Крометого, наличиеплотиныявляетсясерьезнымпрепятствием
длянерестовогоходарыбы, иногдаидляразвитияводноготранспорта.
ВСибирилишьнаНовосибирскойГЭСдействуетсистемашлюзов, ана
Красноярской ГЭС есть судоподъемники. На других ГЭС
судопропускныесооруженияотсутствуют.

Создание водохранилищ может иногда способствовать
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возникновению или повышению сейсмической активности в
прилегающихкнимрайонам.

Отрицательное воздействие водохранилищ заключается и в
увеличении потерь воды на испарение, а также в изменении
температурногорежимаводы, таккаклетомиосеньютемператураводы
вводохранилище(внижнембьефе) ниже,чемвреке,азимой– выше.

К косвенным воздействиям относится локальное изменение
климата, которое проявляется в повышении влажности воздуха,
образованиичастыхтуманов, изменениинаправленияискоростиветра.

СооружениеиэксплуатацияГЭСнасеверныхреках, напримерв
Якутии, вызываетцелыйряднегативныхпоследствий. Вчастности,
водохранилищавскрываютсяотольдазаметнопозжерексосвободным
течением, ледяныезаторыдаютдополнительныхразливсзатоплением
территорий, леднаводохранилищахможетвообщенерастаятьв
течениелета. Привысокойльдистостигрунта(до50 %) наблюдается
практически неограниченнаямноголетняяпереработкабереговой
линии водохранилищ, разрушение берегов. Внутригодовое
перераспределениеречногостокакачественноменяетгидрологический
режим: грунтненасыщаетсявесеннимипаводками, мелеют, исчезают
непроточныеозеравдольрек. Зимнеедвижениеводы, обеспечиваемое
водохранилищем, вызываетобразованиемощныхналедей, которыене
даютвозможностииспользоватьрекидляавтозимников. Затопленные
леса(очисткаложаводохранилищотнихнеэкономична) приводятк
качественномуухудшениюсостававодывводохранилищах, снижению
концентрациикислородаиобразованиюфенолаприподводномгниении
древесины.

Кположительнымпоследствиямвлияниягидроэлектростанцийи
ихводохранилищ можноотнести: преобразованиегидрографической
сети; осуществление необходимого для народного хозяйства
комплексного перераспределения стока во времени для нужд
энергетики, орошения, водноготранспортаит. д., уменьшениеили
полнаяликвидациятакихвредныхявленийприроды, какнаводнения,
сели, маловодья; улучшение природных условий; оздоровление
прилегающихтерриторий; смягчениеклимата; водноеблагоустройство
и др. Кроме этого большие водохранилищаотвечаютинтересам
санитарииреки, рыбногоисельскогохозяйства, позволяяосуществить
«санитарный сброс воды» черезспециальные водосливы, минуя
турбины. Именновкрупныхводохранилищахнаиболееинтенсивно
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происходитсамоочищениеводы, такнеобходимоепринынешних
масштабахзагрязнения.

Таким образом, гидроузлы оказывают воздействие на все
природныесферы– наводныеиземельныересурсы, растительныйи
животный мир, атмосферу, геологическую сферу. Многие из
перечисленных отрицательных явлений являются следствием не
реализации самой идеи ГЭС, а неправильного проектирования,
строительстваинеоптимальногорежимаэксплуатацииГЭС.

8.4. Нетрадиционныевозобновляемыеисточникиэнергии

К нетрадиционным источникам электроэнергии относятся
геотермальныеэлектростанции(ГеоЭС), ветроэлектростанции(ВЭС),
солнечные (СЭС), океанические (ОЭС), приливные (ПЭС),
биоэнергетическиеидр.

Общим у всех этих электростанций является использование
возобновляемых первичных источников энергии и не требуется
сопутствующегоразвитияиэксплуатациинитопливнойбазы, ни
транспортатоплива.

Перечисленные выше типы нетрадиционных источников в
экспериментальном исполненииимеютсякакзарубежом, такив
России, в том числе Кислогубская ПЭС мощностью 400 кВт;
ПаужетскаяГеоЭСнаКамчаткемощностью 11 МВт; КрымскаяСЭС
мощностью5 МВт; рядветроустановоксагрегатамимощностьюдо250
кВт, изкоторыхможнособиратьболеемощныеВЭС.

Опыт проектирования и строительства указанных
электроустановоксвидетельствуетобихтехническойосуществимости,
однако при весьма низкой экономической эффективности, что
заставляет скептически относиться к вероятности их широкого
использования. С достаточнойосторожностью надоподходитьик
оценкеихэкологическойбезвредности.

Всеперечисленныеэнергоустановкибудутзаниматьзначительные
территории. На первом месте по этому показателю находятся
ветроустановки, удельнаяпотребностькоторыхвземельныхресурсах
приближаетсякудельнымизъятиямземельдлягидроэлектростанций.
Крупным экологическим недостатком ветровыхустановокявляется
создаваемыйимишум, распугивающийптицимелкихживотных,
требующийдостаточногоудаленияВЭСотнаселенныхпунктов. Кроме
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тогоустановкимогутвызватьзатруднениядлявоздушноготранспорта,
ветродвигатель может также вызывать искажение сигналов
телевидения. Ветровыеэлектростанции целесообразноприменятьв
районах, гдескоростиветраболее4-5 м/с. НаиболеемощнаяВЭС(650
кВт), эксплуатируемаявоФранции, имеетветровоеколесодиаметром
до30 м.

На втором месте по изъятиям земельных ресурсов среди
нетрадиционных источников электроэнергии находятся солнечные
установки, мощностькоторыхпрямозависитотплощади, занимаемой
отражателями (зеркалами) или батареями фотоэлементов. Для
строительствасолнечнойэлектростанциимощностью1 МВттребуется
площадь, сопоставимаястерриториейдлястроительстваТЭСилиАЭС,
включая земляныеработы по добыче топлива и складированию
продуктов его сгорания. Но основное вредное воздействие
гелиоустановок косвенное – это технологические процессы
производствановыхсоединений, втомчисленаосновередкоземельных
элементов, присутствующихвземныхпородахвчрезвычайномалых
концентрациях.

Поусловиямзагрязненияокружающейсреды напервоеместо
срединазванныхвышенетрадиционныхисточниковэлектроэнергии
следуетпоставитьгеотермальныеустановки, использующиепари
горячуюводу, поступающиеизземныхнедр. Геотермальнаяэнергетика
заслуживаетособоговниманиясточкизрениявлияниянаокружающую
среду, таккакэтонаиболееразвивающаясяотрасль«экзотической»
энергетики(вконце70-хгодоввНовойЗеландиивырабатывалось40 %
всейэнергии, подземноетеплополностьюобеспечиваетпотребности
столицы Исландии – Рейкьявика, с 1967 г. действует первая
геотермальнаяэлектростанциянаКамчатке). Этотисточникэнергии
характеризуетсяразноплановымвоздействиемнаокружающуюсреду–
на земную поверхность выносится дополнительное количество
растворенныхвподземныхводахсоединенийсеры, бора, мышьяка,
ртути, ввоздухвыбрасываютсяводяныепары, чтодаетместное
повышениевлажностиисопровождаетсяакустическимвоздействием.
Приинтенсивномвыводенаповерхностьподземныхводвозможно
местноеобширноеопусканиеземнойповерхности, чтоведетнетолько
кнарушениюустойчивостисооружений, ноикизменениюландшафта.
Опусканиеповерхности земли вместе суменьшением пластовых
давлений может повысить сейсмичность районов интенсивного
использования подземного тепла, а таковыми обычно являются
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местностиспроявлениемсовременнойвулканическойдеятельностии
такхарактеризующиесявысокойсейсмичностью.

Экологические последствия сооружения приливных
электростанций, вырабатывающих электроэнергию в результате
преобразованияэнергииморскихприливов, впервуюочередьсвязаныс
изъятием больших акваторий морских и океанских заливов, с
неблагоприятным влиянием на морскую фауну, накоплением в
водохранилищахПЭСразличныхзагрязняющихвеществ. Кромеэтого,
энергияприливовможетбытьиспользованалишьсовместносэнергией
другой энергосистемы, которая восполнит дефицит мощности в
пределахсуток.

Океанические электростанции основаны на использовании
потенциала температурного градиента южных морей и океанов,
составляющегомиллиарды кВт. Врядестранразработаныпроекты
ОЭС, в которых поверхностная вода с температурой 25-30оС
используетсядляиспарениянизкокипящейжидкости(аммиак, фреон,
изобутан), аконденсаторохлаждаетсяглубиннойводойстемпературой
6-8 оС. КоэффициентполезногодействияОЭСпринагреверабочего
телана10-12 оСсоставляет3-4 %. Влияниеокеаническихстанцийна
окружающую средусводитсякгидродинамическомуи тепловому
возмущениюприлегающихрайоновокеана.

Приведенныепримерыиспользованиянекоторыхнетрадиционных
возобновляемых энергетических ресурсов показывают, что
отрицательноедействиеихнаокружающуюсредуможетбытьстольже
высококак при использовании традиционныхустановок. Нооно
обусловленопреждевсегокосвенным влиянием – необходимостью
переработки сырья для производства большого количества
высококачественных материалов (например, извлечение редких
элементов для солнечных батарей, легирование сплавов для
агрессивныхсред), большими суммарнымиэнергозатратами. Такие
возобновляемые источники, как ветер, солнечная энергия,
характеризуются существенной неравномерностью, следовательно,
необходимы устройствадляаккумулированияэнергии. Чтокасается
прямого влияния, то преобразование первичной энергии
возобновляемых источников во вторичную не дает в целом
отрицательного воздействия на биосферу, однако при массовом
развитииновыхустановокспецифическоевоздействиеможеттакже
наблюдаться. Поэтомуприопределениистратегииразвитияэнергетики
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необходимо считаться с тем, что и нетрадиционные источники
электроэнергиибудутоказыватьопределенное, авнекоторыхслучаяхи
весьма значительное, отрицательноевоздействиенаокружающую
среду.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Масштабывоздействиячеловеканаокружающуюсредуогромны.
Интенсивному воздействию подвергаются все компоненты
окружающей среды, из которых наиболее важны для человека
атмосферныйвоздух, преснаяводаипочва.

Виды, источникиипутизагрязненияокружающейсредыразличны
имногообразны: выбросы ватмосферухимическихсоединенийи
смесей; слив в водную среду (реки, моря, подземные воды)
всевозможныхпроизводственныхотходовисточныхвод, попаданиев
неенефтепродуктов; засорениепочвытвердымиотходами; повышение
уровняионизирующейрадиации, шума, вибрации, атакжетепловые
выбросыватмосферуиводныйбассейн.

Самыми распространенными веществами, загрязняющими
атмосферу, являются: оксидуглерода, диоксидсеры, оксиды азота,
углеводороды, атакжепыль. Известно более 200 загрязняющих
атмосферувеществ, причемпомереосвоенияновыхтехнологических
процессовихчисловозрастает. В некоторыхслучаяхвлияниена
окружающуюсредуусиливаетсяврезультатеобразованияватмосфере
подвоздействиемсолнечногосветановыхвеществизсодержащихсяв
выбросах.

Серьезное опасение вызывает загрязнение пресных вод,
являющихся и природным ресурсом деятельности человека, и
одновременно жизненно необходимым благом. Промышленные
предприятия, сельскоехозяйствоитранспортзагрязняютводоемы
всевозможнымихимическимисоединениями: соли, кислоты, основания,
углеводороды, различныевзвеси, поверхностно-активныевещества,
удобренияиядохимикаты. Однимизопасныхвидоворганического
загрязненияводыявляетсязагрязнениенефтьюинефтепродуктами.

Исключительно важной современной проблемой является
сохранение почвы. Немалые потери почвы происходят из-за
отчужденияпахотныхидругихпригодныхдлясельскохозяйственного
использованияземельподгородскую застройку, прокладкудорог,
промышленныеплощадки, свалкиотходовидр.
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Такимобразом, экологическиепоследствиядеятельностичеловека
сводятся к нарушению естественно протекающих процессов в
отдельныхкомпонентахокружающей среды и во всей биосфере.
Поэтомуизучениевлиянияважнейшихотраслейнародногохозяйства
наокружающую среду и разработкамероприятий по снижению
негативноговлиянияпроизводственнойихозяйственнойдеятельности
человека– однаизважнейшихзадачсовременности.
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