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х и малоотходных технологических циклов и про- ;тв.Средней Азии основными источниками загрязне- атмосферы являются теплоэлектростанции, авто- ьный транспорт, предприятия черной и цветной лургии, строительных материалов, химические, □очистительные и шелкоперерабатывающие. На эиятиях хлопкоочистительной и шелковой про- енности в процессе производства от технологиче- оборудования выделяется большое количество э!х выбросов в окружающую среду. Запыленный с, отходящий от технологического оборудования осферу, содержит определенное количество вред- еществ — от 18 до 20000 мг/м3 и разносится вет- за окружающую территорию. Пылевые массы нот на проводах линий электропередачи, губят ►я, создают невыносимые условия для жизни лю- >лизлежащих домов, загрязняют сточные воды, лее перспективный путь решения проблемы защи- ружающей среды на данных предприятиях — со- нствование местных вентиляционных отсосов, !ние высокоэффективных пылеулавливающих уст- и технологических процессов, исключающих или ющих количество поступающих в атмосферу и в ie воды вредных веществ, а также максимальное .зованне отходов производства.□блему охраны окружающей среды в будущем оит решать главным образом путем создания без- ого производства (т. е. экологизации последне­замкнутыми технологическими циклами. Для это- ггдельных случаях потребуется коренное измене- его технологического процесса или отдельных его , разработка способов выделения и утилизации 
IX веществ из газов, применение водооборотных . Будущее безотходного производства — это тер- ально-промышленные комплексы (ТП К ), в кото- гходы одних предприятий могут служить сырьем >угих. Разработаны конкретные модели экологи- для некоторых отраслей. Пока еще нет разрабо- экологизации хлопкоочистительного и шелкомо- го производств, но в них отдельные элементы эдного производства уже применяются.:кольку в настоящее время научно-технические за еще не позволяют полностью устранить за-



грязненне окружающей среды вредными выбросами, важное значение имеет разработка стандартов, гаранти­рующих безопасность окружающей среды для людей, животного и растительного мира. В разработке стан­дартов важную роль играет Международная организа­ция стандартов (М О С ), ее комитеты и органы стан­дартизации отдельных стран. По линии всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) создана междуна­родная служба для контроля за уровнем загрязнения. Сеть контрольных станций определяется масштабом республики, степенью загрязнения среды, уровнем эко­номики и урбанизации.В Узбекистане состояние атмосферного воздуха, во­доемов и почвы контролируется общегосударственной службой наблюдения и контроля за уровнем загрязне­ния природной среды; службой Государственного сани­тарного надзора, Госинспекцией по контролю за рабо­той газоочнстных и пылеулавливающих установок; региональными инспекциями, ведомствами, в подчине­нии которых находятся предприятия; санитарными ла­бораториями самих предприятий и другими уполномо­ченными службами. Возглавляет Государственную службу контроля и наблюдения за внешней средой Го­сударственный комитет Республики Узбекистан по гид­рометеорологии и контролю природной среды (Госком- гидромет). В 1981 году при Госкомгидромете была соз­дана Государственная инспекция по охране атмосфер­ного воздуха от загрязнения. Имеются центры по изу­чению и контролю загрязнения природной среды. Во многих городах республики контроль загрязнения воз­душного бассейна осуществляется автоматизированными системами.



в а 1. НАУЧНО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ 
ОСНОВЫ ПРАВОВОЙ ОХРАНЫ 

ПРИРОДЫ

1.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯконцу X X  столетия человечество встало перед лчанно важными проблемами глобального значе- т решения которых зависит сохранение жизни на . Эти проблемы связаны с изменением природной , загрязнением биосферы, сырьевым, энергетиче- I продовольственным кризисом, отличие от животных, которые для своего суше­ния приспосабливаются к природным условиям, •К сам преобразует среду своего существования: ю вмешиваясь в природу, изменяет и создает ио- эрмы своего взаимодействия с ней. едует различать э к о н о м и ч е с к и й  и н т е р е с  веского общества — это удовлетворение матери- х его потребностей за счет использования ири- х ресурсов и э к о л о г и ч е с к и й  и н т е р е с  — иную человечеством необходимость устранения j x  для природы последствий деятельности чело- ого общества, например, таких, как загрязнение [>еры и воды, развитие на Земле парникового та в результате увеличения в атмосфере углекис- аза и др. Экономические интересы отражают со- ше законы развития общества, экологические же 
1ны на биологических законах развития природы ель — обеспечить такое состояние среды обитания, этором может происходить непрерывный процесс i веществ и энергии между человеческим обще- и окружающей его природой, жомические и экологические интересы существу- ьективно в борьбе противоположностей. Единство тоит в том, что они призваны обеспечивать жиз- благосостояние общества, но они противополож- содержанию. по целям и методам их достижения.



Так, для существования человеческого общества надо сжигать топливо, уничтожая при этом леса и выпуская в атмосферу углекислый газ, но чтобы не погубить при­роду всей Земли, делать это нельзя.Если бы численность людей на Земле продолжала оставаться в количестве нескольких миллионов че­ловек, то их деятельность, направленная на улучшение условий своего обитания, мало бы оказывала воздей­ствие на природу, однако рост народонаселения на на­шей планете к началу третьего тысячелетня нашей эры приобрел характер демографического взрыва: 15-1О3 лет до н.э. было 3-106 человек, в X II веке-600-10°, в 1976 году—4 1 0 9, к 2900 году ожидается 6 ,5-109 че­ловек. Это обстоятельство дало резкий качественный скачок изменений условии обитания человеческого об­щества и природы.Грандиозные масштабы производственной деятель­ности человеческого общества привели к созданию мощного промышленного и сельскохозяйственного по­тенциала, широкому развитию всех видов транспорта, ирригации больших земельных площадей, созданию ис­кусственного климата. Одновременно с этим резко ухуд­шилось состояние окружающей среды. Загрязнение ат­мосферы, водоемов и почвы твердыми, жидкими и газо­образными отходами уже сейчас достигает угрожающих размеров, происходит истощение природных ресурсов — полезных ископаемых, пресной воды и др. Развитие человеческого общества и определяющая его научно- техническая революция привели к созданию новых ма­шин и новых технологических процессов, которые стали выделять в окружающую среду невиданные ранее вред­ности.Рассмотрим массо- и энергообмен современного го­рода с числом жителей в 1 млн за сутки (рис. 1). О б­щее количество отходов города в сутки составляет 1000 т, а за год — 183-106 т. Но ведь есть города с чис­лом жителей и в 3 и 11-10е человек. Рост городов и постоянно увеличивающаяся численность населения мо­гут привести к глубочайшим противоречиям между че­ловечеством и природой. Эти опасения обоснованны и связаны с дефицитом сырья (так как за последние 25 лет человечество использовало его столько же, сколько за всю историю своего существования), энергетических ресурсов (потому что нефть н газ на исходе, а элек-
7



Поселение
города

г ппч. чел.

бензин 
ооо г/су: 
12000)

чВердые'истицы
К О  7/СУТ <(30J) J

Твердые
отходы
2000 rfrVT 

(WO)

со '
1501/СУГ.

Топливо 
ЮООО г/аг

(2 C 0 J0 )

Зазря зпе­
ние

воздуха

Пата
,l С  7/С

Hz0
600000 Т/СУ1 

(1200000) Сточные
боды

500000 T/CUX 
(1000000)

. Массо- и энергообмен современного города за сутки.шции, построенные на всех крупных реках мира, te могуг удовлетворить потребности в электро- 
1и), продуктов питания (например, за последние т население Земли увеличилось в 2,6 раза, а сель- яиственное производство — только в 2,2 раза; на 
я шаре постоянно голодают уже 500- 10е человек, 
200- 10е детей).время господства человека на Земле истреблено :ов, которые называют слегкими» Земли, так как ыделяют в атмосферу необходимый для дыха-



ния людей кислород. Исчезли более 200 видов живот­ных и птиц. 20% площади земли, пригодной для сель­ского хозяйства, подверглись эрозии. Промышленные страны уже испытывают нехватку минеральных и энер­гетических ресурсов, пресной воды и кислорода в возду­хе. Развитие промышленности и транспорта, энергетики, индустриализации и химизации сельского хозяйства привело к загрязнению окружающей среды новыми, не­известными ранее веществами. Все это грозит разруше­нием сложившейся экологической связи человечества со средой его обитания.
1.2. ПРИРОДООХРАНИТЕЛЬНОЕ 

ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО

Пределы правовой охраны разделяются на внутрен­ние и внешние. В н у т р е н н и е  пределы правовой охраны распространяются на элементы природы, которые перешли из естественного мира в мир социальный: по­лезные ископаемые, взятая из водоемов вода, вырытый грунт, отстрелянные звери, птицы и др. Для этих объ­ектов труд человека разрывает их связь с природой, переводит их в товарно-материальные ценности.В н е ш н и е  пределы правовой охраны составляют земную природу, в которой проходит жизнь людей, включая и околоземное пространство, испытывающее на себе влияние Земли и оказывающее влияние на со­стояние среды обитания человечества (например, явле­ния, происходящие при запуске крупных спутников Земли).Природные объекты правовой охраны разделяются на национальные и международные, региональные и глобальные.В соответствии с природоохранительным законом к природным объектам охраны относятся земля, ее нед­ра, воды, леса, животный мир, атмосферный воздух. Все это составляет естественную среду обитания человече­ства, представляющую собой биосферу.Правовые основы охраны окружающей среды в Уз­бекистане представляют собой совокупность природо­охранительных правовых норм, т. е. законов и подза­конных актов.Законодательство в области охраны окружающей среды и рационального использования природных ре-
9
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I. Массо- и энергообмен современного города за сутки.тростанции, построенные на всех крупных реках мира, уже не могуг удовлетворить потребности в электро­энергии), продуктов питания (например, за последние 100 лет население Земли увеличилось в 2,6 раза, а сель­скохозяйственное производство — только в 2,2 раза; на земном шаре постоянно голодают уже 500-106 человек, из них 200* 10е детей).За время господства человека на Земле истреблено 2/3 лесов, которые называют слегкими» Земли, так как они выделяют в атмосферу необходимый для дыха-
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пня людей кислород. Исчезли более 200 видов живот­ных и птиц. 20% площади земли, пригодной для сель­ского хозяйства, подверглись эрозии. Промышленные страны уже испытывают нехватку минеральных и энер­гетических ресурсов, пресной воды и кислорода в возду­хе. Развитие промышленности и транспорта, энергетики, индустриализации и химизации сельского хозяйства привело к загрязнению окружающей среды новыми, не­известными ранее веществами. Все это грозит разруше­нием сложившейся экологической связи человечества со средой его обитания.
1.2. ПРИРОДООХРАНИТЕЛЬНОЕ 

ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО

Пределы правовой охраны разделяются на внутрен­ние и внешние. В н у т р е н н и е  пределы правовой охраны распространяются на элементы природы, которые перешли из естественного мира в мир социальный: по­лезные ископаемые, взятая из водоемов вода, вырытый грунт, отстрелянные звери, птицы и др. Для этих объ­ектов труд человека разрывает их связь с природой, переводит их в товарно-материальные ценности.В н е ш н и е  пределы правовой охраны составляют земную природу, в которой проходит жизнь людей, включая и околоземное пространство, испытывающее на себе влияние Земли и оказывающее влияние на со­стояние среды обитания человечества (например, явле­ния, происходящие при запуске крупных спутников Земли).Природные объекты правовой охраны разделяются на национальные и международные, региональные и глобальные.В соответствии с природоохранительным законом к природным объектам охраны относятся земля, ее нед­ра, воды, леса, животный мир, атмосферный воздух. Все это составляет естественную среду обитания человече­ства, представляющую собой биосферу.Правовые основы охраны окружающей среды в Уз­бекистане представляют собой совокупность природо­охранительных правовых норм, т. е. законов и подза­конных актов.
Законодательство в области охраны окружающей 

среды и рационального использования природных ре-
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сурсоь весьма интенсивно развивалось в последние 20 лет. Были приняты законы, регулирующие чрезвычайно широкий круг отношений: основы земельного законо­дательства, основы законодательства о здравоохране­нии, основы водного законодательства, основы законо­дательства о недрах, основы лесного законодательства, закон об охране и использовании животного мира, об охране атмосферного воздуха и другие.Законами на предприятия возлагается соблюдение природоохранительного законодательства', эффективное использование и воспроизводство природных ресурсов, охрана окружающей среды от загрязнений, внедрение энергосберегающих, мало- и безотходных технологий, а также комплексной переработки природного сырья, разработка автоматизированных систем и приборов контроля за состоянием окружающей среды.Состояние окружающей среды требует от создателей новых технологий и машин пристального внимания к вопросам экологии. Любое техническое решение должно приниматься с учетом не только технических и экономи­ческих требований, но и экологических аспектов. Про­ектные решения в обязательном порядке должны подвергаться экологической экспертизе, а вновь созда­ваемые технологические процессы, оборудование и ма­териалы при их внедрении наряду с народнохозяйст­венным эффектом должны обеспечивать высокий уровень экологической безопасности.Разновидностью правовых норм в области охраны окружающей среды служат технические нормы и стан­дарты, которые имеют силу законов (например, ГОСТ 17.2.3.01-86. Атмосфера. Правила контроля каче­ства воздуха в населенных пунктах; ГО СТ 17.0.0.04-90. Экологический паспорт промышленного предприя­тия).Министерством здравоохранения утверждены сани­тарные нормы на предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест (СН-3086-84), разработаны методы определения загрязняющих веществ в атмосферном воз­духе населенных пунктов (СН-3917-85), установлены значения допустимых уровней шума на территории жи­лой застройки (СН-3077-84) и допустимые уровни ин­фразвука и низкочастотного шума на территории жилой застройки (СанПиН-42-128-4948-89 и др.).
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Государственным комитетом по гидрометеорологии и контролю природной среды разработаны: инструкция о согласовании, проведении экспертизы воздухоохран­ных мероприятий и выдаче разрешений на выброс за­грязняющих веществ в атмосферу по проектным реше­ниям (ОНД-1-84); методика расчета концентраций вредны*, веществ, содержащихся в выбросах предприя­тий в атмосферу (О Н Д -86); методические указания «Регулирование выбросов при неблагоприятных мете­орологических условиях» (РД-52.01-52-85), унифициро­ванная программа расчета загрязнения ^ атмосферы (эколог-1992 г.— ЦНИИпроект).Вся полнота ответственности за охрану природы, ра­циональное использование и воспроизводство природ­ных ресурсов в республике возлагается на Государ­ственный комитет по охране природы.При Госкомприроде Узбекистана создан обществен­ный совет из числа ученых, общественных и государ­ственных деятелей для глубокого анализа проблем окружающей среды и выработки рекомендаций по их решению. Основные задачи Государственного комитета:1. Государственный контроль за состоянием и ис­пользованием природной среды с правом запрета на строительство и эксплуатацию промышленных объектов при нарушении природоохранных норм.2. Координация деятельности министерств и ве­домств, разработка и проведение единой научно-техни­ческой политики в области прнродоиспользования.3. Утверждение экологических нормативов, правил и стандартов.4. Осуществление государственной экологической экспертизы новой техники и технологии, а также про­ектов на строительство и реконструкцию предприя­тий.5. Выдача разрешений на выбросы веществ, захоро­нение отходов, водопользование, потребление атмосфер­ного воздуха, отвод земель; экологическое воспитание населения.
6. Планирование и осуществление международного сотрудничества по охране природы.Ответственность за нарушение природоохранитель­ного закона представляет собой правовое последствие нарушения природоохранительного закона и причинения
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вреда природной среде и заключается в применении принудительных мер воздействия к виновным.Предусматриваются следующие виды ответствен­ности за нарушение природоохранительного закона:— материальная — наложение штрафов на винов­ных. Распространяется на лиц, нарушивших природо­охранительные законы;— административная — предупреждения, штраф, обязательность устранения причиненного вреда, лише­ние прав заниматься определенным видом деятельно­сти;— уголовная — регулируется Уголовным кодексом Республики Узбекистан.
1.3. ЭКОЛОГИЯ ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ, 

ЗАЩИТА ЛИТОСФЕРЫ И ГИДРОСФЕРЫ1.3.1. ЭКОЛОГИЯ ПРИРОДНЫХ СИСТЕМБ и о с ф е р а  — оболочка Земли, в которой развива­ется жизнь разнообразных организмов, населяющих по­верхность суши, почву, нижние слои атмосферы, гидро­сферу. Эта оболочка включает в себя часть атмосферы, гидросферу и верхнюю часть литосферы, которые вза­имосвязаны сложными биогеохимическими циклами миграции веществ и энергии. Современная структура биосферы является продуктом длительной эволюции многих систем разной сложности, последовательно стре­мящихся к состоянию динамического равновесия.Основоположник современного представления о био­сфере— выдающийся естествоиспытатель академик В. И. Вернадский (1863— 1945 гг.). Согласно его уче­нию, современная биосфера является результатом дли­тельной эволюции всего органического мира и неживой природы. В ее эволюции принимает участие и человек. Если в начальный период своего развития воздействие его на природу было незначительным, то по мере раз­вития производительных сил общества оно все более возрастало и в настоящее время по масштабам прибли­жается к действию геологических процессов. Биосфера Земли, по определению В. И. Вернадского, стано­вится ноосферой — сферой разума. Под «ноосферой» В. И. Вернадский подразумевал материальную оболоч­
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ку Земли, измененную в результате воздействия чело­века на природу. Он отмечал, что человечество в целом становится мощной геологической силой. И перед ним, его мыслью и трудом становится вопрос о перестройке биосферы в интересах свободно мыслящего человече­ства как единого целого... Ноосфера есть новое геологи­ческое явление на нашей планете; человек выступает в роли главной движущей силы природного процес­са —...великой, геологической, быть может, космиче­ской.Участок биосферы с однородными топографически­ми, микроклиматическими, гидрологическими и биоти­ческими условиями называется биогеоценозом. В про­цессе совместного существования живых компонентов биогеоценоза образуются биологические единства — биоценозы.
Биоценоз — совокупность популяций всех видов жи­вых организмов, населяющих определенную географиче­скую территорию, отличающуюся от соседних террито­рий химическим составом почв, вод, а также рядом физических показателей (высота над уровнем моря, ве­личина солнечной радиации и т. д .).Большой вклад в науку о биогеоценозе внес В. Н. Сукачев. В состав биогеоценоза он включал сле­дующие компоненты:
1) растительный компонент (фитоценоз);
2) животный компонент (зооценоз);3) микроорганизмы;4) почва и почвенно-грунтовые воды;5) атмосфера, которая, взаимодействуя с другими компонентами биогеоценоза, образует климатоп.Важнейшая задача человечества — выработка и осу­ществление условий рационального развития, исполь­зования и сохранения биогеоценозов.Э к о л о г и я  — наука, изучающая условия существо­вания живых организмов, взаимосвязи между ними и средой обитания.О к р у ж а ю щ а я  с р е д а  представляет собой ин­тегральную совокупность природных и специальных факторов, воздействующих на человека, или, другими словами, совокупность «чистой» природы и среды, со­зданной человеком,— распаханные поля, искусствен­ные сады и парки, обводненные пустыни, осушенные болота, крупные города с особым тепловым режимом,
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микроклиматом, водоснабжением, большим оборотом различных органических и неорганических веществ и т. д.Основы экологии растений. Из общей массы живого вещества планеты 99% принадлежит растениям. Наи­большее количество растительной массы сосредоточено в лесах планеты, хотя они занимают менее 40% суши. Самая гигантская фабрика живого вещества, работа­ющая круглый год,— вечнозеленые леса, особенно во влажных тропиках (например в Бразилии, где на 1 га масса растений достигает 17 тыс. т). По данным М еж­дународной комиссии, годовая продукция сельского хо­зяйства мира составляет б млрд. т.Лес является источником ценного материала— дре­весины, а также других очень важных материалов и продуктов, средой для обитания животных. Он поддер­живает гидрологический режим рек, предупреждает водную и ветровую эрозию почв, служит активным агентом в регулировании кислородного баланса в ат­мосфере (представляющую собой газовую оболочку, окружающую Землю и состоящую в основном из азота и кислорода).Лес имеет огромное санитарно-гигиеническое и це­лебное значение. Он благоприятствует отрицательной ионизации воздуха и выделению летучих веществ — фитонцидов, способных убивать вредные микроорганиз­мы. Велико и эстетическое значение леса.Большую роль играет лес в рекультивации земель. Огромные участки земель, превращенные в отвалы (на­пример, после добычи угля открытым способом), могут быть вновь восстановлены, рекультивированы. С этой целью холмы разравнивают и высаживают на них де­ревья.Оказывая положительное влияние на внешнюю среду и улучшение условий жизни человека, лес сам нужда­ется в защите. Так, вследствие вырубки леса зеленый покров планеты непрерывно сокращается. Леса выру­бается несравненно больше, чем производится. А это неминуемо приводит к тому, что все меньше остается преград на пути селей и лавин, наводнений, загрязне­ния воздуха. Растения высокочувствительны к загряз­нителям воздуха, особенно к таким, как двуокись (ди­оксид) серы, фтористый и хлористый водород, которые вызывают устойчивые изменения в природных экоси­
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стемах (последние охватывают пространства любой протяженности — от капли воды до Вселенной).Из-за увеличивающегося потока отдыхающих и ту­ристов территория леса претерпевает реакционные на­грузки (вытаптывание, разведение костров, шум и т. д.).
Д ля защиты растений в лесных хозяйствах действу­

ет служба контроля за санитарным состоянием леса: 
ведутся агротехнические работы, а также работы по 
восстановлению лесных ресурсов, предупреждению по­
жаров, защите от вредителей и др.; регулируются рекреа­
ционные нагрузки (т. е. нормируется количество отды­
хающих и туристов в природных комплексах).Экология животного мира. В каждом лесном сооб­ществе вместе с растениями обитают различные виды животных, которые тесно взаимосвязаны между собой и с человеком.Для разработки мероприятий по защите биологиче­ских систем от загрязнения необходимо произвести так называемую «паспортизацию» загрязнения, определить его токсическую концентрацию на том или ином объек­те окружающей среды (в воздухе, воде, почве) и в выбросе (в частности, автомобилей). Затем следует про­извести «инвентаризацию» загрязнений, т. е. определить количество токсичных веществ в общем объеме за­грязненного объекта и суммарный выброс всех загряз­нителей (например, автомобилей).Воздействие загрязнителей на окружающую среду, в том числе на организм, можно изучать на примере искусственно созданных миниатюрных экологических систем.Основным критерием оптимальности содержания вредностей в окружающей среде, обнаруживаемых со­временными методами исследования, является соблюде­ние их предельно допустимых концентраций (П Д К ), которые не оказывают неблагоприятного воздействия па здоровье, самочувствие и работоспособность человека и не ухудшают гигиенических условий его жизни.В результате хозяйственной деятельности человека загрязняется окружающая его среда (антропогенное загрязнение), вследствие чего все сильнее изменяются природные условия, привычные для тех или иных ра­стений и животных и человека, чем ‘ наносится непо­правимый вред. Одна из причин этого — загрязнение
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окружающей среды аэрозолями (смесью взвешенных твердых частиц с воздухом) и газовыми выбросами (смесью токсических газообразных веществ с возду­хом). Основные загрязнители — топки, котлы и печи промышленных предприятии и теплоэлектроцентралей, а также автомобильные двигатели. Многие вещества индустриального и сельскохозяйственного производ­ства не утилизируются в биологическом круговороте веществ. Загрязняются все компоненты биосферы, прежде всего атмосферный воздух. Одну треть вредных веществ, поступающих в атмосферу, составляет окись (оксид) углерода, которая поступает главным образом с выхлопными газами автомобилей, от энергетических установок, промышленных предприятий. Ежегодно в атмосферу выбрасывается 250 млн т окиси угле­рода.Автомобильные двигатели выбрасывают в атмосферу сажу и канцерогенные вещества, а также окись угле­рода, окислы азота, альдегиды, углеводороды и кисло­ты. Количество выделяющихся в атмосферу загрязня­ющих веществ от одного автомобиля в год в С Ш А  со­ставляет: 800 кг окиси углерода, 115 кг углеводородов, 38 кг окислов азота. Особенно тяжелыми являются по­следствия скопления окиси углерода в крупных горо­дах, хотя глобального накопления ее в биосфере в це­лом не наблюдается, поскольку значительная часть поглощается зелеными растениями и почвенными мик­роорганизмами.От загрязнения воздуха городов сернистыми соеди­нениями, сажей и пылью разрушается штукатурка и окраска зданий, жизнь растений сокращается с 300— 400 лет в естественных условиях до 100— 150 лет — в садах и парках и до 60—80 лет — на улицах и бульва­рах городов.Поступающие в атмосферу города углеводороды, окислы азота, окись углерода и другие вещества при воздействии солнечного излучения могут явиться при­чиной возникновения фотохимических реакций, приво­дящих к образованию в приземном слое атмосферы (при отсутствии условий для перемещения воздуха) опасных скоплений загрязняющих веществ — смога. При этом в отличие от черного лондонского смога (возника­ющего при сгорании угля и нефти) образуется белый смог (наиболее распространенный в Лос-Анжелесе),
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состоящий в основном из выхлопных газов автомоби­
лей.

Отработавшие газы автомобилей как загрязнители 
окружающей среды отличаются следующими специфи­
ческими особенностями: высокими темпами роста в свя­
зи с увеличением числа автомобилей, поступлением вы­
бросов на уровне дыхания человека, подвижностью и 
резкими колебаниями состава отработавших газов.Значительный и постоянный рост числа автомоби­лей приводит к непрерывному возрастанию выбрасыва­емых ими токсичных газов. Так, например, ущерб от загрязнения выхлопными газами автомобилей в Англии оценивается в 35 млн. фунтов стерлингов в год. Прак­тически невозможно прогнозировать сумму расходов, необходимых для того, чтобы за короткий срок, напри­мер в течение одного десятилетия, добиться существен­ного улучшения окружающей среды по сравнению с ны­нешним положением. Основными загрязнителями окружающей среды (90%) являются высокоразвитые индустриальные страны.Расходы, составляющие всего 1—2% от уровня ва­лового национального продукта всех стран, могут вы­звать в стране экономические затруднения. Однако та­кие затруднения носят временный характер, поскольку расходы, связанные со снижением вредного воздействия на окружающую среду, впоследствии позволят повы­сить эффективность производства.

1.3.2. ЗАЩИТА ЛИТОСФЕРЫ ОТ ПРОМЫШЛЕННЫХ
Литосфера — поверхностный слой Земли толщиной 30—40 км. Верхней частью этого слоя, входящей в со­став биосферы, является почва, где происходят много­численные физические, химические и биологические про­цессы, связанные с жизнедеятельностью живых организ­мов. В литосфере сосредоточены основные источники сырья, необходимого для работы промышленности,— уголь, нефть, газ, различные рудные и нерудные иско­паемые.За последнее столетие в результате развития про­мышленности минеральные ресурсы планеты использу­ются весьма интенсивно — ежегодное мировое потреб­ление минерального сырья достигает более 100 млрд, тонн. Использование подобным образом минерального
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сырья сопровождается большой массой отходов и вы­бросов на различных стадиях его переработки — на горных предприятиях, в процессе транспортировки и на перерабатывающих предприятиях. Количество отходов во многих случаях превышает количество полученной продукции. В табл. 1.1 приводятся структура отходов производства и их объем в мире в перспективе до 
2000-го года. Таблица 191
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В процессе горных разработок, эксплуатации метал­лургических и химических заводов, тепловых электро­станций образуется огромное количество т в е р д ы х  отходов, например, фосфогипса, огарка, шлака, золы и т. д. Эти выбросы складируются на больших площа­дях и в ряде случаев оказывают пагубное воздействие на почву, водные источники и атмосферу. К твердым отходам относятся также отходы металлов и дерево- производства, пластмасс и других материалов; пыли^
18



минерального и органического происхождения от очи­стных сооружений в системах пыле- и газоочистки промышленных предприятий; промышленный мусор, со­стоящий из различных органических и минеральных веществ (резины, бумаги, тканей, песка и т. д .). К ж и д к им отходам относятся осадки сточных вод после их обработки, а также шламы пылей минерального и органического происхождения в системах мокрой очист­ки газов.Твердые отходы, поступающие в окружающую сре­ду, делятся на три категории: промышленные, сельско­хозяйственные и бытовые отходы городского хозяйства. Главная масса промышленных отходов образуется на предприятиях таких отраслей промышленности, как горная и горно-химическая (отвалы, шлаки и т. д.); черная и цветная металлургия (шлаки, шламы, пыль и т. д.); металлообрабатывающих отраслей промышлен­ности (стружка, бракованные изделия и т. д .); лесной и деревообрабатывающей промышленности (лесоза­готовительные отходы, деревянная стружка, опилки, ще­па и т. д.); энергетического хозяйства тепловых элек­тростанций (зола, шлаки и т. д); химической и смеж­ных отраслей промышленности (фосфогипс, огарок, шлаки, шламы, стеклобой, цементная пыль); отходы органических производств (резина, пластмассы и т. д.); пищевой промышленности (кость, шерсть и т. д .); лег­кой, текстильной и хлопкоочистительной промышлен­ности (минеральная и органическая пыль, шлам, орга­нические и минеральные сорные примеси после очистки хлопка-сырца и др.). *В последнее десятилетне в связи с интенсификацией сельского хозяйства резко возросли отходы от поле­водства и животноводства, которые поступают в окру­жающую среду. Наряду с отходами сельскохозяйствен­ного производства накапливается большое количество пластмассовой тары, старой резины, вышедших из строя машин и запчастей, неиспользованных удобрений и т. д.В настоящее время все серьезнее становится проб­лема утилизации бытовых отходов городского хозяйст­ва. На каждого жителя ежегодно приходится примерно до 300 кг бытовых отходов, включающих битое стекло, металлические изделия, бумагу, пластмассы, остатки пищи и т. д. Многие твердые отходы производства на-
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носят большой вред растениям, животным и человеку. Так, отвалы фосфогнпса (твердые отходы после полу­чения фосфорных удобрений) могут загрязнять и отрав­лять грунтовые воды. Некоторые отходы производства содержат соединения хрома, свинца, мышьяка и другие ядовитые вещества, которые из почвы через растения и животных могут попасть в организм человека. Очень опасно выделение асбестовой пыли, обладающей кан­церогенными свойствами. Поэтому промышленностью принимаются меры к тому, чтобы экономно расходовать сырье и уменьшать количество отходов вообще, а обра­зовавшиеся отходы перерабатывать в полезные про­дукты.В Республике Узбекистан организована служба (мониторнинг) контроля параметров природной среды, например содержания в почве различных веществ — удобрений, пестицидов, вредных веществ, и принятия не­обходимых мер в случае обнаружения опасных их кон­центраций.
Антропогенный мониторнинг — система наблюдений и контроля над всеми изменениями природной среды, вызванными хозяйственной деятельностью человека, не­обходимая как источник разносторонней информации о современном состоянии природной среды, позволя­ющей выявлять наиболее неблагоприятные в этом от­ношении районы, предупреждать возможные вредные изменения среды и разрабатывать научные прогнозы ее состояния в будущем и рациональные способы ис­пользования этой среды.

1.3.3. ЗАЩИТА ГИДРОСФЕРЫЗапасы воды на Земле. Океаны и моря покрывают более 70% поверхности земного шара. Под озерами и реками находятся около 3% суши. 16 млн. км2 суши покрывают ледники. Болота и заболоченные земли за­нимают 6 млн. км2. Все это создает впечатление о не­исчерпаемости запасов воды на нашей планете. Однако на долю пресных вод приходится лишь 2 % всех вод­ных ресурсов, и большая часть их сосредоточена в лед­никовых покровах Гренландии и Антарктиды. Эти воды пока еще недоступны для человека.Из общего запаса воды на Земле (25 млн. км3) объ­ем пригодной для всех видов использования составля­ло



ет 4—5 тыс.км3, т. е. около 0,30% всего объема гидро­сферы.В наш век вода — промышленное сырье и весьма до­рогое. Например, для получения 1 т чугуна требуется 300 м3 воды, 1 т меди —500 м3, 1 т резины и 1 т синте­тического каучука — по 3500 м\ 1 т никеля —4000 м3 воды. Завод ЗИ Л  ежедневно использует 120000 м3 воды.В озере Байкал 23600 км3 воды, что составляет 1/10 всех запасов пресной воды на Земле.Известны два вида источников загрязнения водо­емов: минеральные и органические, в том числе бакте­риальные.Вода обеспечивает существование организмов на Земле и развитие процессов жизнедеятельности. Живые организмы не могут обойтись без воды. Вода входит в состав клеток и тканей любого животного и растения. Тело взрослого человека содержит 60—80% воды. В огурцах, салате 95% воды, в помидорах, моркови — 90%.Физиологическую потребность живого организма можно удовлетворить только водой и ничем иным. По­теря живым организмом 19—20% воды приводит его к смерти.Без воды Земля была бы голым каменным шаром, лишенным почвы, атмосферы. Климат и погода на Зем­ле во многом определяются наличием водных про­странств. Вода —«маховое колесо климата и по­годы».На промышленные и бытовые нужды расходуется большое количество воды. Основная масса ее в про­мышленности используется для производства энергии и для охлаждения. Значительное количество воды в об­рабатывающей промышленности используется на раз­личные технологические процессы: растворение, смеши­вание, очищение.Проблема водоснабжения становится одной из важ­нейших в жизни и дальнейшем развитии человечества. По мнению специалистов, близится время водного го­лода на планете, когда основные источники водных ре­сурсов — речные и подземные воды — будут практиче­ски исчерпаны.В развивающихся странах около 90% населения не обеспечено водопроводом и вынуждено использовать
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воду плохого качества. Хорошая пресная вода стано­вится предметом экспорта. Так, например, Гонконг, на­селение которого составляет около 4 млн. человек, по­лучает воду по специальному трубопроводу из Китая. Хронический сводный голод»— одна из бед Токио. На привозной воде живет целая страна — Алжир.В Западно-Сибирском подземном океане, в краю снега, льда и вечной мерзлоты, открыты колоссальные запасы горячих вод— дарового кипятка, который пред­ложено использовать для теплофикации Тобольска, Тюмени, Ирбита и других городов. Вблизи города Гроз­ного имеются участки подземных вод с температурой ПО— 135°С, пригодные для теплофикации.Для питья пригодна вода, содержащая до 1 г солей на 1 л. Примерно такой же чистоты требуется вода для орошения. Большинство животных пьют воду более за­соленную (до 6—7 г солей на 1 л). Отсутствие в воде йода приводит к развитию у человека зоба, недостаток или избыток фтора — порче зубов.Источники загрязнения водоемов. Воды морей и океанов загрязняются нефтепродуктами, особенно в мо­мент катастроф нефтеналивных судов, продуктами ра­диоактивного распада, образующимися при испытании ядерного оружия и др.Водоемы особенно сильно загрязняются сточными водами химических заводов. Опасны сточные воды цел­люлозно-бумажной промышленности, засоряющие воду нерастворимыми веществами и волокнами. Сбросы ТЭ Ц  подогревают воду, что, в свою очередь, вызывает цвете­ние воды и изменение ее запаха. Сплав леса также вызывает засорение водоемов.Загрязняют воду во многих случаях и сбросы вод из коммунальных источников (канализация, бани, пра­чечные, больницы и др ). Наибольшую угрозу для жиз­ни водоемов и здоровья людей представляют радиоак­тивные отходы атомной промышленности.Мероприятия по охране водоемов от загрязнения. При сбросе 1 м3 неочищенных сточных вод портится 40—60 м3 природных чистых вод. Чтобы «очищенные» сточные воды стали пригодными для использования, требуется 7— 14-кратное их разбавление. Существуют следующие способы очистки сточных вод: механические, химические, физико-химические, термические, биологи­ческие и комбинированные.
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Г л а в а  2.  ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ 
СРЕДЫ НА ЗАВОДАХ ПО ПЕРВИЧНОЙ 

ПЕРЕРАБОТКЕ ХЛОПКАДля охраны окружающей среды и воздушного бас­сейна нормативной основой являются: основы законода­тельства Республики Узбекистан о здравоохранении, об охране атмосферного воздуха, СНиП «Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха», ГО СТ 17.2.1.04-87 «Охрана природы. Классификация выбросов по составу», «Указания по расчету рассеивания в ат­мосфере вредных веществ», «Положение о государ­ственном контроле за работой газоочистных и пыле­улавливающих установок», ГОСТ основных терминов и определений, ГО СТ правил установления допустимых выбросов вредных веществ промышленными предприя­тиями и др.
2.1. СОВРЕМЕННЫЕ ПРИЕМЫ 

ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ХЛОПЧАТНИКА И ПРИЧИНЫ 
ПОПАДАНИЯ В ХЛОПОК ВЕЩЕСТВ, 

ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ О КРУЖ АЮ Щ УЮ  СРЕДУПроцесс первичной переработки хлопка, начиная от возделывания хлопчатника, сбора, транспортировки, сушки и первичной переработки, сопровождается интен­сивным выделением большого количества п ы л и ,  ко­торая является производственной вредностью.В последнее время при переходе на машинную убор­ку хлопчатника увеличилась засоренность хлопка и его влажность. Эти факторы усилили жизнедеятельность в массе собранного хлопка плесневелых грибков, которые в процессе переработки хлопка на заводах переходят в пыль и увеличивают ее вредность.Важными звеньями современного комплекса агро­технических мероприятий возделывания хлопчатника являются защита растений от вредителей, болезней и сорняков, предуборочная дефолиация.С  интенсификацией сельскохозяйственного производ­ства, в частности хлопководства, непрерывно возрастает применение химических препаратов, многие из которых токсически опасны как для человека, так и для расте-
23



ннй и животных и отрицательно влияют на сложивши­еся биохимические циклы обмена веществ, а также на экологическое равновесие природных систем. Кроме то­го, использование в сельском хозяйстве различных ядо­химикатов повысило их содержание в пыли, выделя­ющейся из хлопка при его переработке. В связи с этим охрана окружающей среды в сельском хозяйстве от токсичных веществ является актуальной проблемой. О с­новной путь решения этой проблемы — разработка на­учно обоснованных норм расхода ядохимикатов, прове­дение выборочной и строго дозированной химической обработки посевных карт, совершенствование техноло­гии химической обработки. В числе защитных меро­приятий важное место занимает увеличение объема на­земной обработки и сокращение объема обработки, выполняемой авиацией. Причем по сравнению с обра­боткой, производимой авиационными опрыскивателями, при наземной обработке дефолиация проводится более качественно.Климат зоны возделывания хлопчатника довольно разнообразен и оказывает существенное влияние на эффективность работы наземных опрыскивателей как с позиции агротехники, так и загрязнения окружающей среды:— высокая температура, достигающая 40—45°С в тени, низкая влажность воздуха (30%) в дневное время;— наличие в ясную погоду сильной турбулентности в приземном слое атмосферы, сопровождаемой мигри­рующими восходящими потоками воздуха (конвекция под действием длинноволновой солнечной радиа­ции);— наличие районов, отличающихся высокой актив­ностью ветрового режима.При наземном способе химической обработки хлоп­чатника и машинной уборке хлопка существуют проб­лемы защиты механизаторов от воздействия токсичных веществ — ядохимикатов, применяемых в качестве ин­сектицидов, акарицидов, фунгицидов, нематоцидов, про­травителей семян, гербицидов, дефолиантов и десикан­тов. От решения этой проблемы во многом зависит дальнейшее развитие хлопководства.Основные пути поступления ядохимикатов, приме­няемых в хлопководстве, в организм человека при ии-
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токсикации: ингаляционный (через органы дыхания) и кожно-резорбтивный (всасывание через кожу). По ста­тистическим данным различных стран, 80—90% всех профессиональных отравлений в промышленности — ре­зультат ингаляции вредных веществ, находящихся в воздухе рабочей зоны. В то же время среди професси­ональных отравлений пестицидами в сельском хозяйстве ингаляционный путь встречается не более чем в 27% всех случаев, остальные — либо результат попадания препарата на кож у—33%, либо смешанные случаи — 40%.В качестве основных мер защиты механизаторов от вредных веществ в настоящее время применяются ин­дивидуальные средства защиты органов дыхания: рес­пираторы противопыльные Ф-62Ш, У-2К, Астра-2,ШБ-1, РП -К , универсальные респираторы РУ-60М, РПГ-67, «Пахтакор», сСтроитель» и другие. Для за­щиты кожного покрова от контактного воздействия ядо­химикатов рекомендуется применять спецодежду с про­тивохимической пропиткой или пленочным хлорвинило­вым покрытием. Работы по опрыскиванию необходимо выполнять в резиновых сапогах, а для защиты глаз от попадания ядохимикатов рекомендуется использовать защитные очки ПО-2, ПО-3 или противопыльные.Хотя основные фракции пыли — сор и волокно — не токсичны, в целом же пыль отрицательно влияет на здоровье люден. Происходит это в связи с тем, что в минеральной фракции пыли содержится двуокись крем­ния, а в сорных и волокнистых фракциях — пестициды и гербициды, попадающие туда при обработке хлопчат­ника в период его вегетации.В настоящее время существует очень важная проб­лема удаления из хлопка остаточных количеств ядов, попадающих в него в период вегетации хлопчатника при обработке его химическими средствами для борьбы с вредителями и болезнями растения. Она может ре­шаться многими путями: созданием новых химических средств, не ядовитых для животных и человека; раз­работкой новых форм ядовитых веществ и установле­нием времени их внесения на поля; биологическими средствами защиты урожая от вредителей и болез­нен.В закрытой хлопковой коробочке пыли нет, она мо­жет там появиться только после ее раскрытия. Если
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вблизи полей с раскрывающимися хлопковыми коро­бочками проходят проселочные грунтовые дороги, то лёссовая пыль, поднимающаяся с этих дорог во время движения транспорта, будет оседать на волокно и за­грязнять его. При нарушении технологии дефолиации и десикации хлопчатника на хлопковое волокно в боль­шом количестве попадают сухие листья от куста расте­ния, которые в дальнейшем в процессе переработки хлопка обращаются в пыль. Если собранный с полей хлопок будут сушить на случайных необорудованных площадках или на асфальтовых покрытиях автомобиль­ных дорог или для временного хранения его будут сбрасывать на необорудованные, неподметенные за­ранее хирманы, то неизбежно будет увеличиваться запыленность воздуха на хлопкозаводах.Количество пыли в хлопке будет возрастать в слу­чае поступления на заводы хлопка повышенной влаж­ности при сушке его в сушилках, работающих с нару­шением температурного режима. Так, при повышении сверх нормы температуры сушильного агента кончики волоконец хлопка обгорают и затем истираются в пыль.На сбор и складирование хлопка повышенной влаж­ности ежегодно затрачиваются миллионы рублей. Что­бы избежать этого, необходимо правильно организовать процесс уборки урожая.Хлопок может оказаться повышенной влажности, ес­ли собирать его незрелым.Хлопок может быть увлажнен на кустах во время дождя. После прекращения дождя капли воды распо­лагаются на поверхности долек в коробочках хлопка, и если их не трогать руками или органами машин, быстро высохнут, так как общая поверхность всех до­лек на поле составляет огромную площадь, а, как из­вестно, испарение влаги пропорционально площади ис­парения. Поэтому в период дождя и несколько часов позже хлопок на кустах не следует трогать. Если хло­пок собирают влажным (сразу же после дождя), то капли влаги, расположенные на поверхности долек, проникают внутрь их. При этом резко сокращается пло­щадь их испарения, и такой- хлопок теперь уже будет требовать интенсивной сушки.Для того чтобы поступающий на хлопкозавод хлопок
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содержал незначительное количество пыли, необходимо снижать его запыленность при сборе и хранении уро­жая в местах переработки.
2.2.ПРИЧИНЫ ОБРАЗОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ 

ПЕРВИЧНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ ХЛОПКА ВЕЩЕСТВ, 
ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ О КРУЖ АЮ Щ УЮ  СРЕДУПри первичной переработке хлопка, транспортиров­ке, сушке, очистке, джинировании и лннтеровании, сбо­ре и переработке волокнистых отходов производства выделяется значительное количество пыли в воздух производственных помещений и в атмосферу. Пыль состоит в основном из трех фракций: сорных частиц — раздробленных частей растения хлопчатника; волокни­стых и минеральных частиц (последние попадают в хлопок из почвы); сорных и волокнистых частиц пы­ли, выделяющихся из хлопка в процессе его перера­ботки.Все атмосферные выбросы отработанного воздуха подразделяются на технологические и аспирационные: первые — от технологического оборудования, а вто­рые — от системы обеспыливания.Пневмотранспорт хлопка, волокна, линта и отходов производства является основным участком по выбрасы­ванию отработанного воздуха на хлопкоочистительном заводе. Пневмотранепортные установки используют и для механизации погрузочно-разгрузочных работ, до­ставки семян и отходов производства.Дворовый пневмотранспорт всасывающего типа до­ставляет хлопок от бунтов в сушильно-очистительный цех. В звисимостн от расположения цехов хлопкозавода и заготовительных пунктов дворовый пневмотранспорт имеет два или три перевалочных пункта, которые яв­ляются самостоятельными пылеисточниками. Запылен­ность воздуха на этих пунктах самая высокая— 12000— 15000 мг/м3. Интенсивное выделение пыли при перера­ботке хлопка низких сортов повышенной влажности на­блюдается во время его транспортировки после сушки. В пыли, отходящей от систем пневмотранспорта хлопка, преобладают мелкодисперсные частицы, в основном лёс­совые, однако при повышенной влажности транспорти­руемого хлопка, что в последние годы случается все чаще, некоторая доля этой мелкой пыли остается свя­
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занной с влажной волокнистой массой хлопка и в тран­спортирующий ее воздух не выделяется.Расход воздуха в пневмотранспортных системах 5— 
6 м3/с. При съеме волокна и пневматической транспор­тировке его через волокноочиститель в конденсор коли­чество запыленного воздуха достигает 8— 11,5 м3/с. Пыль в воздухе, отходящем от конденсора, на 10— 15% состоит из волокнистых частиц.При пневмотранспортнровке линта в конденсор в запыленном воздухе преобладают мелкодисперсные во­локнистые фракции.Значительное количество пыли выделяется в сушиль­но-очистительном, джинном, линтерном цехах и в цехе переработки волокнистых отходов.Пыль, выделяющаяся в сушильно-очистительном це­хе. В помещении, где расположено только сушильное оборудование, в воздухе содержится относительно мало пыли —5—7 мг/м3. Это обусловлено тем, что в сушилки поступает хлопок повышенной влажности, препятству­ющей выделению мелкой пыли из его массы. Крупно­дисперсная же пыль, которая может выделяться из хлопка и при повышенной его влажности, быстро оседает, не успевая распространиться по помеще­нию.В сушильных отделениях много неприятностей при­чиняет пыль, отходящая в атмосферу вместе с отрабо­тавшим сушильным агентом. Эта пыль, хотя и грубо­дисперсная, выносится током газа из сушилки и оседает вблизи выбросной шахты на крышу здания и на землю возле сушильного цеха. Количество выбрасыва­емой пыли достигает 500—600 кг в сутки.Существующие хлопковые сушилки имеют шахты та­кого сечения, благодаря которому движущийся в них сушильный агент приобретает скорость от 1,3 до 2,5 м/с (в зависимости от производительности сушилок и влаж­ности поступающего в них хлопка). Эта скорость выше скорости витания отдельных хлопковых волоконец и сорных примесей и обеспечивает вынос на крышу сор­ных частиц размерами до 5 мм в поперечнике. Запы­ленность отработавшего сушильного агента в среднем от 400 до 600 мг/м3, но по неполным партиям может достигать 1300— 1500 мг/м3.Обеспыливание сушилки 2СБ-10 следует произво­дить отсосом отработанного сушильного агента в объ­
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еме 6 м3/с через специально встроенный в шахту сушил­ки воздуховод диаметром 450 мм.В очистительном отделении сушильно-очистительного цеха, располагающемся в начале технологического про­цесса хлопкозавода, предназначенный для переработки хлопок очищается от минеральной пыли. Запыленность такого хлопка может быть относительно невысокой — 10—30 мг/м3, однако в этой пыли может содержаться до 40—50% минеральных веществ. При переработке низких сортов хлопка запыленность воздуха в помеще­нии может достигать 40 мг/м3, но содержание мине­ральных веществ в пыли сокращается до 13— 16%.Пыль, выделяющаяся в джинном отделении. В ат­мосферу поступает отработавший воздух от систем пневмотранспорта хлопка. В этом воздухе содержится пыль, не успевшая выделиться в сушильно-очиститель­ном цехе, а также пыль, образовавшаяся при очистке хлопка на очистительных машинах. Эта пыль более во­локнистая и содержит меньше минеральных фракций. Мелкие фракции представлены в основном мелко раз­дробленными сорными частицами.Запыленный воздух выделяется также системой ас­пирации питателей джинов, причем эта система может отсасывать от питателей или только запыленный воздух (при этом сор удаляется от питателей механическим видом транспорта), или запыленный воздух вместе с сором. К этой системе отсоса может присоединяться ас­пирация распределительного шнека для хлопка.Мощный пылеисточник джннного отделения — отра­ботавший воздух систем пневмотранспорта хлопкового волокна от волокноочнстителей до конденсора. В этом пыленсточнике в основном содержатся хлопковые во­локонца, а также мелкий сор.Пыль, выделяющаяся в линтерном отделении. При линтерованин в воздухе помещения и в отработавшем воздухе систем пневмотранспорта линта почти отсут­ствуют минеральные пылевые частицы. Пылевые части­цы представляют собой волоконца длиной от 5—6 мм до 0,5—0,25 мм и кожицу семени хлопчатника. После каждой последующей лннтеровки пыль состоит из ко­ротких хлопковых волоконец и кожицы семени, обра­зовавшейся в процессе линтерования.Пыль, отходящая от систем механического транспор­та и погрузочных устройств для хлопковых семян. Тех­



нические хлопковые семена после выхода из линтерного отделения подаются к местам временного хранения (крытые хранилища или открытые площадки на терри­тории завода) с помощью ленточных транспортеров или шнеков. Они содержат пыль в виде коротких хлопковых волоконец и кожицы семян. Количество пыли в семе­нах низких сортов хлопка больше, чем в семенах пер­вых сортов. Это связано с тем, что пух и кожица у низ­косортных семян менее прочные, легко подвергаются разрушению рабочими органами технологических ма­шин. Особенно это касается семян, которые в составе хлопка имели повышенную влажность и подвергались согреванию, а затем интенсивной сушке. Таким образом, в данном случае соблюдение правильного режима хра­нения хлопка на хлопкозаготовительных пунктах до времени его переработки на хлопкозаводе определяет санитарное состояние производства.Основные свойства пыли, содержащейся в хлопко­вых семенах, те же, что и пыли, выделяющейся в лнн- терном помещении с отработавшим воздухом систем пневмотранспорта линта.Исследования, проведенные ЦНИИХпромом, позво­лили определить оптимальное количество воздуха, ко­торое следует удалять от технологического оборудова­ния для его обеспыливания. Место и размеры присоеди­нительных трубопроводов приведены в табл. 2. 1.По ходу технологического процесса на хлопкозаводе состав выделяющейся пыли значительно изменяется. В начале технологического процесса первичной переработ­ки хлопка в воздух выделяется пыль с большим содер­жанием минеральных фракций. При дальнейшей пере­работке хлопка и получении волокна и линта в выделя­ющейся пыли начинают преобладать органические ве­щества, представляющие собой обрывки кожицы семян, листьев и других частей хлопчатника, а также волок­нистые частицы. В конце технологического процесса, например, в линтерных, прессовых отделениях, в цехах сортировки и полного оголения семян, выделяющаяся в воздух пыль состоит главным образом из волокнистых частиц с примесью кожицы семени хлопчатника.На интенсивность пылеобразования в процессе пере­работки хлопка большое влияние оказывает состояние оборудования. Соблюдение рекомендованных скорост­ных режимов работы и разводок рабочих органов ма-
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Табл н ца 2.1
Объем воздуха, отсасываемого от технологического оборудования 

хлопкоочистительного завода

Оборудование М есто и форма отсоса во зд уха Объем о т ­елем пасмо го в о зд у х а , м«/с
Д иам етр-о т в о д я щ е ­го трубо­п р о вод *, ммОчистите̂ лн:4Х-ЗМ1 Задняя стенка машины 0.4 160«Мехмат» Конфузор 220x110 мм —»—шнековый6А-12М1 Боковая или торцевая стенка сорного бункера от укры­тия фронта выгрузки хлопка 0 .8 -1 .0 200

ОХБ-ЮМ Вместе с отсосом от бункера 0.5 160(сепараторочис- гитель С4-02) 0,5 250волокнистых от­ходов ОВМ-АДжим:
Вместе с сором от выгрузоч­ного отверстия сорного шнека 0,25 140

пильный ЗХДДМ От питателя ПД 0,1—0,2 100ДП-130 От питателя 0,2—0,25 125валичный ДВ ДВ1М От питателя 0.2 125Линтер ПМП-160М От питателя 0.2 100От шнека для 6 линтеров 1.4 285Элеватор: То же для 8 линтеров 1.8 355для хлопка От крышки нижней головки 0.2 130для семян элеватора на расстоянии 0.2 130для сораШпек:хлопковый
150 мм от поверхности нижнего ведомого барабана 0,25 130Через установленный на крыш­ке шнека конфузор; пло­щадь устья 0,5 м*, высота 1,0 м

0,25 130
семенной площадь устья 0,2 м1, высо­та 0,6 м 0.2 130

Семяоголительная машина 4СОМ С любой стороны машины 1.2 —Калибровочная машина КСМ-1,5 От места загрузки семян в машину 0,25 —Машина для раста- ривания ядохими­катов Через специально предусмот­ренное отверстие диаметром 200 мм, расположенное в верхней части растаривания
0.8 250

Машина для зата­ривания посевных семян От точек для затаривания в мешки 0,15 100
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шины, применение только новых или качественно отре­монтированных пильчатых и пильных органов, а также переработка хлопка только кондиционной влажности намного снижают интенсивность повторного пылеобра- зования в перерабатываемой продукции и запыленность воздуха как в производственных помещениях, так и на его территории.Запыленный воздух, отходящий от технологического оборудования хлопкозаводов в атмосферу, разносится ветром на окружающую территорию и загрязняет ее.Для снижения пыли, выделяющейся из хлопка при его первичной переработке, необходимо:— снижать запыленность хлопка при сборе урожая, в местах его хранения и переработки;— содержать технологическое оборудование хлопко­заводов в технически исправном состоянии;— содержать в исправном и работоспособном со­стоянии системы пылеотсосов от всех машин хлопко­заводов, одновременно снижая количество перемеща­емого воздуха;— содержать в работоспособном состоянии устрой­ства для улавливания пыли из воздуха, отходящего от технологического оборудования хлопкозаводов в атмо­сферу. 2.3. КОНТРОЛЬ И НОРМИРОВАНИЕ 
ЗАГРЯЗНЕНИИ, ВЫДЕЛЯЮ Щ ИХСЯ НА

ХЛОПКОЗАВОДЕ В ОКРУЖ АЮ Щ УЮ  СРЕДУ

2.3.1. САНИТАРНЫЕ НОРМЫ ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО
ВОЗДУХАЗагрязнение атмосферного воздуха ограничивается санитарными нормами. Предельно допустимые концент­рации (ПДК) вредных веществ в атмосферном воздухе тех или иных населенных мест установлены из условия, что они не вредны для людей при длительном и посто­янном их нахождении в этих местах (см. приложе­ние 1).При наличии в атмосфере нескольких п вредных веществ сумма их концентраций определяется из урав­ненияI X С, + С, + С,ПДК, ПДК, ПДК, + ПДК, <  1,
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где 2 Х  — искомая суммарная безразмерная концентрация;С р С 2, . . С п — фактическая концентрация вредныхвеществ в атмосферном воздухе, мг/м3.Эффектом суммации действия обладают следующие сочетания вредных веществ: ацетон, ацетофенон и фе­нол; ацетальдегид и винилацетат; валериановая, капро­новая и масляная кислоты; озон, двуокись азота и фор­мальдегид; сернистый газ, сероводород и фенол; фто­ристый водород и аэрозоль серной кислоты; динил; изопропилбензол и гидроперекись изопропилбензола; фурфурол, метанол и этанол; циклогексан и бензол; сильные минеральные кислоты (серная, соляная, азот­ная) в концентрации по водородному иону; этилен, про­пилен, бутилен и амилен; 2, 3 -дихлор-1, 4- нафтохинон и 1, 4 -нефтохинон; уксусная кислота и уксусный ан­гидрид; бензол и ацетофенон; серный и сернистый ан­гидрид, аммиак, окислы азота.
Коды суммы вредных веществ и отдельно по ингре­диентам, для которых П Д К  не установлены, но необ­ходимы при анализе данных (первые три значения), принимаются следующие:1. Всего......................................................................................................................... 0012. Твердые.....................................................................................................................0023. Газообразные и жидкие................................................................................... 003

*. Пыль неорганическая.........................................................................................9805. Пыль органическая............................................................................................. 9856. Углеводороды...................................................................................................... 360В том числе:предельные .............................................................................................361непредельные .............................................................................................381ароматические .............................................................................................4214. Уаит-спирт ........................................................................................................... 957П ри м ечан и е. При инвентаризации источников выбросов вред­ных веществ в атмосферу другие вредные вещества, поступающие в атмосферу, но не указанные в данном списке, заносятся в таблицы.Для безопасности работающих на хлопкоочисти­тельных предприятиях определены санитарные зоны. В зонах воздухозаборов с механической приточной и есте­ственной вентиляцией установлены нормы содержания вредных веществ—30% от П Д К  этих веществ в воздухе рабочей зоны помещений. Для хлопкозаводов, где со­держание двуокиси кремния в пыли находится в пре­делах от 2 до 10%, П Д К  пыли принимается 4 мг/м3.3-2733 33



Следовательно, в воздухе санитарной зоны пыли долж­но быть не более 4*30:100= 1,2 мг/м3.При содержании в наружном воздухе на территории хлопкозавода вредных веществ однонаправленного дейст­вии в местах воздухозаборов сумма отношений фактических концентраций (С,, С 2, . . .  , С п) в наружном воздухе к их П Д К  в рабочей зоне помещения (П Д К ,. ПДК2. . . . .  П Д К п) не должна превышать 0,3.
2.3.2. Н О Р М А Т И В Н Ы Е  Т Р Е Б О В А Н И Я  К  Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И М  

И В Е Н Т И Л Я Ц И О Н Н Ы М  В Ы Б Р О С А МВыброс загрязняющих веществ в атмосферу стаци­онарными источниками допускается с разрешения упол­номоченных на то органов (местные С Э С , местные службы Госкомгндромета и др.).Все предприятия обязаны снижать количество вред­ных выбросов, обеспечивать эффективную и беспере­бойную работу устройств для очистки выбросов и конт­роль за ними для выполнения требований и условий С Э С , не допускать загрязнения воды, почвы и других природных объектов.Для снижения поступления вредностей в помещение в ходе технологического процесса первичной перера­ботки хлопка и одновременно оздоровления воздуш­ной среды на предприятии и вблизи него рекоменду­ется:
1. Снизить расход воздуха, используемого в техно­логическом процессе хлопкозавода, для чего:а) пересмотреть технологический процесс первичной переработки хлопка и изыскать возможности замены пневмотранспортиых систем на механические виды транспорта сырья, полуфабрикатов и готовой продук­ции;б) усовершенствовать технологический процесс пер­вичной переработки хлопка, в котором исключить от­крытые переходы продукции от машины к машине.2. Содержать технологическое оборудование хлопко­заводов в технически исправном состоянии.3. Содержать в работоспособном состоянии системы пылеотсосов (аспирации) от всех машин хлопкозавода.4. Содержать в работоспособном состоянии устрой­ства для улавливания пыли из воздуха, отходящего от
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технологического оборудования хлопкозавода в атмос­феру.5. Применять двухступенчатую очистку воздуха, обеспечивающую отделение от пыли крупных ее фрак­ций, забивающих пылеулавливающие устройства и нарушающих нормальную работу устройств по улав­ливанию пыли мелких фракций.На второй ступени очистки для достижения необхо­димого санитарного эффекта устанавливать пористые фильтры, системы мокрой очистки воздуха или элек­трофильтры. При мокрой очистке воздуха надо отка­заться от способов распыления воды с помощью фор­сунок, так как они подвержены забою волокнистыми массами пыли, находящимися в смывной воде, при обя­зательно осуществляемой замкнутой системе водоснаб­жения мокрых пылеуловителей.
6. В двухступенчатой пылеулавливающей установке первая ступень очистки должна иметь конструкцию, предотвращающую возможность передачи пламени и искр на фильтрующую ткань.7. Для снижения запыленности и предотвращения загрязнения территории хлопкозавода применять сис­тему централизованного сбора и вывоза всех отходов производства.
8. Для снижения запыленности наружного воздуха в непосредственной близости от производственных помещений хлопкозавода очистку отработавшего воз­духа от всех пылеисточников технологического про­цесса производить не ближе 100 м от производственных помещений.9. Цех по переработке отходов производства необ­ходимо располагать в непосредственной близости к установкам по очистке воздуха.Для охраны атмосферного воздуха на предприятиях в соответствии с ГОСТ 17.2.3.02-87 разрабатываются нормативы предельно допустимых выбросов (П Д В ) и временно согласованных выбросов (ВСВ) для каждого источника загрязнения атмосферы исходя из того, что выбросы вредных веществ от конкретного источника и совокупности других источников города или другого населенного пункта с учетом перспективы развитии промышленных предприятий не вызовут превышения П Д К  загрязняющих веществ в атмосферном воздухе. Поэтому П Д В  одинаковых вредных вешеств для раз-
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личных регионов и даже предприятий различны и устанавливаются с учетом рельефа местности, метео­рологических условий, существующей загрязнен!юсти района (фоновых концентраций) и характера выбро­сов.Предельно допустимые выбросы вредных веществ от источников действующих и проектируемых хлопко­очистительных предприятий устанавливаются институ­том ГПИ-4 на основании временных инструкций Министерства легкой промышленности Узбекистана, инвентаризационных сведений о выбросах предприятия­ми, данных фоновых загрязнений и ГОСТа 17.2.3.02-88. Полученные расчетом нормативы П Д В  согласуются с местными органами гидрометеослужбы, С Э С , газовой инспекцией. Контроль за соблюдением П Д В  возлага­ется на Государственную инспекцию по охране атмос­ферного воздуха при Госкомгидромете Республики Узбекистан.Допустимая концентрация пыли в выбросах уста­навливается нормами в зависимости от ее П Д К  в рабо­чей зоне помещения и объема выбрасываемого воздуха (табл. 2.2). Если концентрация пыли в выбросах не превышает нормированных значений, очистку выбросов можно не предусматривать. Т а б л и ц а  2. 2Допустимые концентрации пыли Ct и С2 в воздухе, выбрасываемомв атмосферу
При ПДК пы­ли в рабочей зоне помеще­ния. мг/м* К (коэфф

ици­
ент) по 

при­
ложению

 10 С, *= 100 кr/v* (160—4 V') К  мг/м* припри V  бо­лее 15 тыс. м*/я 15 тыс. м*/ч Ю тыс. м*/ч V в  1 тыс. М*/Ч У=0,5тыс.м*/чДо 2 0.3 100-0,3= (I60-4X ( 160—4 X (160—4Х 47,4=  30 X 15)Х ХЮ )Х х 1)-о ,з„X 0 ,3 -3 0 х  0,3=36 =46,8Более 2 0.6 60 60 72 03,6 04,8Более 4 до 6 0,8 80 80 06 124,8 126,4Более 6 1.0 100 100 120 156,0 158,0
Эффективность очистки выбрасываемого воздуха от пыли с размерами фракций 20 мкм и более должна быть не менее 96%.
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23.3. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПО СНИЖ ЕНИЮ  
ВРЕДНЫ Х ВЫБРОСОВ В АТМОСФЕРУ•Для предотвращения загрязнения окружающей сре­ды вредными выбросами в атмосферный воздух на основе уточненной инвентаризации источников пылевых выбросов с паспортизацией их и пылеулавливающих установок разрабатываются мероприятия по снижению пылевыделения на рабочих местах и в атмосферу по технологическим переходам хлопкозаводов. Так, при переработке хлопка ручного сбора и первых сортов машинного удается получить концентрацию хлопковой пыли в атмосферных выбросах в пределах П Д К , а при переработке хлопка низких сортов машинного сбора концентрация пыли в выбросах, особенно в сушильно- очистнтельных цехах, превышает П Д К  в 4—6 раз. З а­тем устанавливаются временно согласованные выбросы (В С В ). Анализ инвентаризации показал, что на хлоп­козаводах Ферганской долины концентрация пыли в атмосферных выбросах значительно ниже, чем на хлоп­козаводах, заготавливающих хлопок по ташкентской технологии. Рассмотрим в качестве примера двухба­тарейный хлопкозавод № 1 г. Коканда. Здесь очистка отработавшего воздуха осуществляется на двухступен­чатых установках. Вторая ступень — пылеосадительная камера — имеет орошение мелкодисперсной влагой. Хлопок машинного сбора подвергается предварительной обработке (сушке и очистке от сорных примесей) в

Т а б л и ц а  2.3

Показатели отработав!!его создуха и атмосферных выбросов по 
технологическим переходам Кокандского хлопкозавода

Н аим енование производства
К о л и ч е ст  
во воэду-

К онцентрация пыли в в о з д у х е . Г/ь* А тм осф ер ­ные вы-
ха. м*/ч ДОо ч и ст к и п о сл еочистки брось». Г/С

Призаводской С О Ц :сушильная группа 2 2 ,5 4 ,0 0 ,24 3 ,0очистительная группа 1 2 .5 3 .5 0 ,1 3 1 ,6стационарная перевалка 9 ,4 2 ,3 0 ,0 8 0 ,8очистительный цех 2 6 ,5 2 ,9 0 ,1 3 3 ,5Главный корпус:джинное отделение 4 2 ,5 1,8 0 ,0 6 2 ,3линтерное отделение 4 7 ,0 и 0 ,04 1,9Всего 160,4 2 .3 0 ,1 0 13,1
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сушильно-очистительных цехах внезаводских загот­пунктов. Поэтому призаводской сушильно-очистительный цех (СО Д ) работает в потоке завода только при пере­работке хлопка низких сортов, которые составляют 20—25% от общего объема заготовок. В табл. 2.3 при­ведены средние показатели аэродинамических и пыле­вых характеристик систем пневмотранспорта и аспира­ции оборудования.Замеры запыленности воздуха на территории Ко- кандского хлопкозавода показали, что за единицу вре­мени в атмосферу выбрасывается предельно допустимое количество пыли —0,05 г/м3.Бухарский хлопкоочистительный завод также двух­батарейный. Очистка отработавшего воздуха здесь про­изводится на двухступенчатых установках. Вторая ступень — пылеосадительные камеры без орошения и циклоны типа ЦП-3 системы ЦНИИХпрома. На загото­вительных пунктах хлопок низких сортов подвергается только сушке, без очистки от сорных примесей. Поэто­му призаводской С О Ц  работает в потоке завода как О Ц . В табл. 2.4 приведены средние показатели харак­теристик систем пневмотранспорта и аспирации.Т а б л и ц а  2.4
Показатели отработавшего воздуха и атмосферных выбросов 

по технологическим переходам Бухарского хлопко1авода

Наименование производства К о л и ч е ­ство воз- К онцентрация пыля в в о з д у х е , г/м* А т м о сф ер ­ные вы-д у х а . м»/с п о сл еочисткя бр осы . г/с
Стационарная перевалка Сушильно-очистительныйцех: 12,0 2,9 1.70 25,0сушильная группа 20,0 з.о 0,45 9,0очистительная группа Главный корпус: 48.5 3.4 0,05 2.4угарный цех 50,0 6.5 0,09 4 . 5джиньое отделение 39,0 1 .2 0,14 5 , 5литерное отделение Всего: 46.0 1 .6 0,19 8 , 7215,5 3,3 0,24 5 5 ,1

Таким образом, на Бухарском хлопкозаводе за еди­ницу времени в атмосферу выбрасывается в 4 раза больше пыли, чем на Кокандском, а запыленность воз­
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духа на его территории значительно выше и составляет 
0 15 г/м3.На Бухарском хлопкозаводе могут быть установ­лены только временно согласованные выбросы (ВСВ) на ближайшие пять лет с разработкой мероприятий по снижению пылевыделений на технологических перехо­дах завода, прежде всего при предварительной очистке хлопка машинного сбора. Обоснование и выбор меро­приятий должны базироваться на оценке необходимой и достаточной их эффективности с учетом состава и коли­чества выбрасываемых вредных примесей, размеров про­изводственных зданий, особенностей планировки про­мышленных площадок (территории хлопкозавода) и условий их естественного проветривания.Отечественный и зарубежный опыт предупреждения загрязнения воздушного бассейна показывает, что при­менение комплекса мероприятий по нормализации атмосферного воздуха на промышленных площадках и примыкающих к ним территориях позволяет гораздо проще в техническом и организационном отношениях и с меньшими затратами достичь высоких результатов даже при относительно низкой эффективности газо­очистных установок, чем решить эту задачу только повышением эффекта очистки отработавшего воздуха на хлопкозаводах.Общая степень очистки выбрасываемого в атмос­феру отработавшего воздуха при совместном действии различных низких линейных источников выбросов оп­ределяется по формулам:для отдельно стоящего сушильно-очистительного цеха

где 2 ^2* 2 Сз — суммарная концентрация вредныхпримесей в заветренней циркуляционной зоне от очистных сооружений, а также на крыше здания вне зоны, мг/м3; 
2£ С Н — суммарная концентрация искомой вредной примеси в единой циркуляционной зоне, мг/м3.При расчете рассеивания в атмосфере вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий,

для отдельно стоящего главного корпуса завода

39



необходимо учитывать, что опасной для условий хлоп­козаводов является скорость ветра 12 м/с, при пере­работке низких сортов хлопка наблюдаются наиболь­шие пылевые выбросы, а на уровне дыхания людей приземная концентрация пыли достигает максимума.
2.3.4. Т Р Е Б О В А Н И Я  К  Г Е Н П Л А Н У  И 

С А Н И Т А Р Н О -З А Щ И Т Н О Й  З О Н ЕНовые хлопкоочистительные предприятия следует располагать по отношению к жилой застройке с уче­том «розы ветров» и отделять от жилых районов санитарно-защитной зоной. Внутри территории хлоп­козавода с подветренной стороны должны размещаться цеха и отделения с наибольшими вредными выделе­ниями. На генплане здания и сооружения располага­ются с учетом лучшего проветривания площадки пред­приятия.
Выбор санитарно-защитной зоны. Применение сис­тем очистки воздуха от пыли и вредных газов дает возможность уменьшить количество вредностей, выде­ляющихся в атмосферу, но все же полностью уловить их пока не представляется возможным.Одно из средств, уменьшающих концентрацию вред­ностей в воздухе,— разбавление их в верхних слоях атмосферы, куда эти вредности выбрасываются с по­мощью высотных труб. Выходящие из таких труб газы под действием ветра и турбулентной диффузии в конечном итоге вновь достигают приземного слоя воздуха, но их концентрация будет уже зачительно меньше, что обусловливается расстоянием от источника. При этом наибольшая концентрация выбрасываемых газов в приземном слое воздуха будет находиться на расстоянии, равном двадцати высотам трубы. На рис. 2 показан характер изменения концентрации пыли в приземном слое воздуха, который «адо учитывать при размещении на территории производства отдельных объектов.Для ослабления вредного влияния производствен­ных загрязнений на расположенные вблизи промышлен­ного объекта населенные пукты в соответствии с сани­тарными нормами необходимо те предприятия, кото­рые выделяют в атмосферу вредности, отделять от жилой застройки санитарно-защитными зонами. Сани-
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тарно-защитной зоной считается территория вокруг предприятия. Она должна всегда содержаться в чис­тоте.
Методика расчета высоты вентиляционных выбро­сов. Необходимая высота трубы Л, обеспечивающая допустимую концентрацию вредностей у поверхности земли, определяется следующим образом:1. Рассчитывается необходимая высота (м) выброса(рис. 2): _______л . 1 / 5 5 .

' ^тахгде М ф — максимальное количество вредностей, выбрасы­ваемых в атмосферу, г/с;
v0 — расчетная скорость ветра на высоте 10 м, м/с; Стах— допустимая разовая концентрация вредностей на уровне земли; принимается равной 33% от П Д К  в производственном помещении.2. Вычисляется возвышение (м) воздушной струн над устьем трубы: л л  = Ивфгде dc — диаметр устья трубы;

v0 — скорость выхода гаэовоздушнон струи из устья трубы, м/с;Ф — поправочный коэффициент на скорость ветра, за­висящий от высоты трубы (справочный материал); например, при h — 10 м ф =  1,0; при h =  40 м 
9  =*1,3; при h — 60 м ф = 1 ,4 ; при Л =  100 м ф =  1,5 и т. д.3. Определяется необходимая высота трубы h (м):ЛТ =  Я  — ДЛ.Размеры санитарно-защитных зон до границы жилой застройки устанавливаются в зависимости от мощности предприятия, особенностей технологического процесса, рода и количества выделяемых вредностей.Промышленные предприятия по вредности произ­водства подразделяются на 5 классов. Наиболее вред­ные относятся к I классу. Для класса I санитарно­защитная зона принимается 1000 м, для класса II— 500 м, для класса III — 300 м, для класса I V — 100 м, для класса V  — 50 м.
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Санитарными нормами на проектирование промыш­ленных предприятий санитарно-защитная зона для вновь строящихся хлопкозаводов и заготовительных пунктов устанавливается в 300 м. Территория этой зоны должна быть благоустроенной, озелененной преимуще­ственно растениями, устойчивыми к загрязнению, и может служить общественным парком.Санитарно-защитная зона при необходимости и надлежащем технико-экономическом и гигиеническом обосновании может быть увеличена по совместному решению санитарно-эпидемиологического управления Минздрава и Госстроя Республики Узбекистан, но не более, чем в 3 раза. Размеры санитарно-защитной зоны могут быть уменьшены при усовершенствовании технологических процессов, использовании эффектив­ной очистки выбросов, если содержание этих вредных веществ в атмосферном воздухе населенных мест не будет превышать П Д К .На генплане должны быть показаны границы са- нитарно-защнтнон зоны, места расположения всех источников вредных выбросов и воздухозаборов при­точных камер. Воздухозаборы для приточной венти­ляции следует располагать в местах с наименьшим загрязнением атмосферного воздуха, при этом концен­трации вредных веществ не должны превышать 30% от П Д К  в рабочей зоне помещения, а пыли— 1,2 мг/м3.Нормами разрешено размещать приемные устрой­ства для наружного воздуха вдали от обслуживаемого здания, если концентрация вредных веществ вблизи этого здания превышает 30% предельно допустимой для рабочей зоны помещений (СНиП 11.04.05-87).2.3.5. М Е Т О Д И К А  Р А С Ч Е Т А  П Р Е Д Е Л Ь Н О  Д О П У С Т И М Ы Х  
В Ы Б Р О С О В  И Р А З М Е Р О В  С А Н И Т А Р Н О -З А Щ И Т Н Ы Х  З О НПредельно допустимые выбросы (П Д В ) из каждого источника следует рассчитывать по формулам для определения концентрации вредных веществ в цирку­ляционных зонах. Решая их относительно предель­но допустимого валового выброса для соответствующих рассматриваемому случаю условий и подставляя вместо расчетной концентрации установленные санн-2. Определение высоты вентиляционных выбросов.
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тарными нормами П Д К  вредных веществ в местах воздухозаборов на промышленных площадках (0,3 П Д К  вредных веществ в воздухе рабочей зоны промышлен­ных предприятий в соответствии с ГО СТ 12.1.005-88), можно получить формулы для расчета предельно допу­стимых выбросов низкими источниками.Для линейного источника
G =  0,08 СПдК Я зд vl,для точечного источника_  0 ,23Сп д к у 

/  1 ,0  . 42 \2»

I * * /  Г 1 .4  +  6 /

где G — предельно допустимый езлоеой еыброс иа крышу широкого здания линейными источниками, мг/с;Я д — высота здания, м; 
v — скорость ветра, м/с;/ — длина здания, м;
Ь — ширина здания, м.При совместном действии линейных или точечных ис­точников выбросов вредных веществ следует определять ПДВ с учетом коэффициента пропорциональности п.

q  _  G ' n + G ■'л +1  ’G*где п =  ------ коэффициент пропорциональности при приве-с дении интенсивности линейных или точечных источников различного типа к интенсивности одного из них G", принимаемого за единицу (эталон).Если воздухозаборные устройства расположены в заветренной циркуляционной зоне отдельно стоящего широкого здания (главные корпуса хлопкозаводов старой постройки), эта зона загрязняется как внутрен­ними, так и внешними линейными или точечными источниками. Предельно допустимый валовой выброс вредного вещества из каждого источника, расположен­ного в наветренной циркуляционной зоне, вне этой зоны на крыше здания в заветренной циркуляционной зоне составит: для линейного источника
q , _  °»п с пакнзз.и1

тя
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0" =  0, 11С пдк//адЛ  .
т ч

G  =0,11 С ПдК# зд vliдля точечного источника
G  =  0,05 С ПДКА/ЗД г  • 

ттС" = •*G" =
0,23 СПдк• Г 0,8 1 42 1

mTK ” i  (1,4/+*)*J0,23 с пдк"
0,8 42

* (1,4/+*)*где т л, т Т — безразмерные коэффициенты заноса примесей; 
х  — расстояние между источниками, м.При совместном действии внешних и внутренних ли­нейных или точечных источников ПДВ доминирующего вещества определяются по формуле

G'G - G V - K 0 X +где п19 п2 — коэффициенты пропорциональности при приве­дении интенсивности источников различного типа к интен­сивности одного из них (здесь эталоном принят источник с интенсивностью Gm).Если воздухоприемные устройства расположены в еди­ной циркуляционной зоне узкого здания, ПДВ из каждого внутреннего источника равны: для линейного источника
G — 0,15СПДК//ЗД и/,для точечного источника

^  0,23 ^пдк
G =  0,6Я,д/+42(1,41+Ь+х)* ‘Для группы зданий П Д В  нужно определять соот­ветственно по приведенным выше зависимостям для отдельно стоящих зданий.Предельно допустимый выброс в атмосферу сели­тебных зон следует определять по зависимостям,

45



характеризующим уровень загрязнения воздуха за пре­делами циркуляционных зон.Для рассеивания неуловленных веществ естествен­ным путем применяют санитарно-защитные зоны меж­ду промышленными объектами и застроенными терри­ториями. Согласно санитарным нормам размеры сани­тарно-защитных зон рассчитывают в зависимости от концентрации вредных веществ в приземном слое. Формулы для расчета этих зон с учетом величин нор­мируемых концентраций, особенностей распространения выбрасываемых вредных веществ, выделяемых низкими источниками, а также фоновой концентрации обычно выводят из соотношений рассеивания вредных веществ. При совместном действии нескольких линейных источ­ников различной интенсивности, расположенных в разных местах, приближенные размеры санитарно­защитной зоны рассчитывают по формуле:7 , 2  G
Щ с пдк ^0 )’где G  — суммарные выбросы вредных веществ, мг/с; и — средняя скорость ветра, м/с;/— длина линейного источника, м;С пдк — предельно допустимая концентрация вредных веществ, мг/м3;С0 — фоновая концентрация, мг/м3.

2.4. ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА ПЫЛИ, 
ВЫДЕЛЯЮ ЩЕЙСЯ В ПРОЦЕССЕ ПЕРВИЧНОЙ 

ПЕРЕРАБОТКИ ХЛОПКАПроцесс первичной переработки хлопка на всех стадиях сопровождается интенсивным выделением большого количества пыли, загрязняющей воздух про­изводственных помещений и атмосферу, ухудшающей условия труда работающих, служащей предпосылкой к возникновению профессиональных заболеваний, в частности силикоза. Вопросы обеспыливания предпри­ятий хлопкоочистительной промышленности приобре­тают первостепенное значение, особенно в связи с уве­личением засоренности хлопка машинной уборки.Широкое внедрение машинной уборки хлопка вы­зывает необходимость принятия в хлопкоочистительной промышленности ряда неотложных мер не только по
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подготовке к приемке, обеспечению сохранности и пере­работке урожая, совершенствованию технологических процессов его сушки, очистки и переработки, но и по улучшению систем обеспыливания и очистки атмос­ферных выбросов.Воздух, отходящий от технологического оборудо­вания и удаляемый системами аспирации, имеет высо­кую начальную запыленность — от 800 до 12000 мг/м3. В табл. 2.5 приведена характеристика основных пыле- источников однобатарейного хлопкоочистительногозавода. Т а б л и ц а
Характеристика основных пылеисточников однобатарейного 

хлопкоочистительного завода

2.5
Пы леисточннк К оличество в о з д у х а , вы брасы ваем ого в а т м о сф е р у . м*/с Запы ленность в о з д у х а , мг/м*

1 . Система аспирации очисти­тельного оборудования 4 -6 1006-30002. Система пневмотранспорта хлопка 6 3000—60003. Система пневмотранспорта 10-12 (12000)волокна 1700-20004 .  Система пневмотранспорта линта 6 -9 1700-25005. Отработавший сушильный агент хлопковых сушилок 6—9 1700-20006. Система аспирации техноло­гического оборудования джин- но-линтерного цеха 4,5—G 1700—2000Немалый вред природе наносит загрязнение атмос­феры, в частности пылевыми производственными вы­бросами.Улавливание пыли в большинстве случаев решается проще, чем улавливание вредных газов, но эффектив­ность пылеулавливания может быть обеспечена только в том случае, если выбор конструкции применяемого пылеуловителя произведен в строгом соответствии со свойствами данной пыли.Пыль, выделяющаяся в процессе первичной пере­работки хлопка, содержит пылевые частицы трех видов, образующих отдельные ее фракции:а) минеральные частицы размером от 0, 1—0,2 мм до мельчайших частиц;
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б) сорные, представляющие собой раздробленные части растения хлопчатника (створки коробочек, стеб­лей, прицветники, листья) с наиболее часто встреча­ющимися размерами частиц от 0,1 до 0,315 мм;в) волокнистые, которые могут иметь самую раз­личную длину — от максимально возможной для данной разновидности хлопка и до нескольких десятков мик­рометров.Частицы крупнее 0,4 мм в поперечнике обладают большой скоростью витания и, будучи выброшенными над поверхностью земли на высоту даже 8— 11 м, через 3—5 с оседают, поэтому не могут быть отнесены к категории пыли.Микроскопические исследования пофракционного состава пыли показывают, что форма пылевых частиц не зависит от сорта перерабатываемого хлопка. Спо­соб уборки урожая (ручной или машинный) сказыва­ется лишь на общем количестве пыли в хлопке, ее дисперсности и распределении в каждой из фракций видов сорных частиц (волоконец, минеральных частиц и др.). Предварительная очистка хлопка также не ока­зывает влияния на форму частиц.Наибольшую вредность для здоровья людей пред­ставляет пыль, выделяющаяся с' отработавшим возду­хом систем пневмотранспорта хлопка. Во-первых, в этой пыли много мелких лёссовых частиц и большой процент двуокиси кремния; во-вторых, системы пнев­мотранспорта на хлопкозаводах являются самыми мощными пылеисточниками с концентрацией пыли от 
10 до 18000 мг/м3 и имеют расход воздуха (дебет) до 
21000 м3/ч.

2.4.1. ХАРАКТЕРИСТИКА ПЫЛИ, ВЫ ДЕЛЯЮ Щ ЕЙСЯ ИЗ 
СИСТЕМ ПНЕВМОТРАНСПОРТА ХЛОПКАДисперсный состав пыли, т. е. количественное со­держание в пыли частиц различной величины. При пневматическом способе транспортировки хлопка I и II сортов состав пыли, выделяющейся с отработавшим воздухом систем пневмотранспорта, изменяется в зави­симости то способа уборки урожая — ручного или ма­шинного. Для хлопка III и IV  сортов способ уборки значения не имеет.
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В рассматриваемой пыли при пневматическом спо­
собе транспортировки хлопка I сорта ручного сбора 
содержится около 2% волокнистых фракций. Это в 
основном полноценное по длине волокно. При тран­
спортировке хлопка I сорта машинного сбора количе­
ство волокнистых фракций увеличивается до 3% и 
достигает 40—50% при указанном способе транспор­
тировки низких сортов хлопка (III и IV ) , если он пред­
варительно подвергался сушке и очистке. Дисперсный состав пыли представлен на рис. 3.
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/ Г\ з /
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\\/1 < / \ #/■  /^ - 1
: ± М

0,01 0,02 0.03 0.05 с,06 010.16 0.2 031 0+ 065 1.0 1.5 23 7.5
Размерь/ пьтебых част иц, мм3. Дисперсный ехтав пыли.В пыли, выделяющейся с отработавшим воздухом при пневматическом способе транспортировки хлопка I сорта ручного сбора (/), содержится большое коли­чество мелкодисперсных фракций (размером от 20 до 25 мкм)— до 24%. При транспортировке хлопка I сор­та машинного сбора (2) содержание этих фракций снижается до 13— 14% (вследствие уноса через сетку хлопкоуборочной машины). При транспортировке низ­ких сортов хлопка (IV  сорта) машинного сбора (3 ) количество таких частиц в отработавшем воздухе не превышает 4%.Таким образом, переход на машинную уборку хлопка с полей и бестарную его перевозку способствует улуч­шению санитарно-гигиенических условий труда на хлопкозаводах.
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Дисперсный состав пыли рассматриваемого пыле- источника имеет широкий спектр. Поэтому при расчете эффективности обеспыливающих устройств на хлопко­заводе следует обязательно учитывать фактор дис­персности, иначе возможны грубые ошибки в опреде­лении пылеулавливающих характеристик воздухоочис­тителей.Содержание минеральных веществ. Больше всего минеральных веществ находится в пыли при пневма­тическом способе транспортировки хлопка I сорта руч­ного сбора (до 67%), количество которых уменьшается при транспортировке хлопка этого сорта машинного сбора— до 44—45%. Меньше всего минеральных ве­ществ находится в пыли при транспортировке низких сортов хлопка машинного сбора— около 25—26%. Минеральные вещества в основном содержатся в мел­кодисперсных фракциях пыли. Исключение составляет пыль, выделяющаяся из хлопка IV  сорта, прошедшего сушку и очистку. В этом случае в результате измельче­ния сора (в машинах предварительной очистки), нахо­дящегося в этом сорте хлопка в большом количестве, происходит интенсивное проникновение мелких орга­нических частиц растения и коротких волоконец во фракции с крупностью частиц 30 мкм. Одновременно с этим при отсосе пыли от очистительных машин из хлопка удаляются мелкие минеральные частицы (до 30 мкм), этим и объясняется снижение с 60% до 12% содержания минеральных фракций в пыли с крупностью частиц от 30 мкм и ниже.Углы трения. Угол трения пыли по поверхностям различного рода необходимо учитывать при констру­ировании пылесборных устройств и самих воздухоочис­тительных установок. Недостаточный уклон стенок бункеров и лотков часто приводит к их забоям и нару­шению технологического процесса. Угол трения для хлопковой пыли может изменяться в зависимости от влажности окружающего воздуха и самой пыли, а также от пофракционного и дисперсного ее состава. Для проектирования обеспыливающих установок и оценки их эффективности можно ограничиться неко­торыми средними значениями углов трения, найден­ными для пыли, находящейся в состоянии равновесной влажности в летнее время года при температуре воз­духа 27°С и относительной его влажности 30%.
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y i ды трения пыли, выделяющейся с отработавшим воздухом систем пневмотранспорта х/опкж, 0 Т абл и ца 2.6

Р од  Поверхности ск о л ьж ен и я
П ри тран спорти р овк е хлоп ка1 сорта IV  сортас вибра­цией по­верхности с к о л ь ж е ­ния

б ез вибра ции п о­верхности с к о л ь ж е ­ния
с  в и б ра­цией по­верхности с к о л ь ж е ­ния

бет вибра­ции по- агрхн  JCTM с к о л ь ж е ­нияОцинкованная кровельная стальДюралюминий Черная кровельная сталь Нитроэмалевое покрытие Дерево (сосна)
28,929.4 29,630.4 42,0

30.2 30,831.033.346.0
29,831,330,033,242,7

30.432,732.5 33,347.6Нижеприведенные значения углов трения (табл. 
2.6) выбраны для наиболее ходовых на хлопкозаводах материалов: оцинкованной и черной стали, дюралю­миния, дерева и нитроэмалевого покрытия. Из многих факторов, влияющих на угол трения, учтен наиболее важный, характеризующий подвижность или непод­вижность поверхности, по которой движется пыль.Из данных табл. 2.6 видно, что наименьшее значе­ние угол трения имеет для оцинкованной стали, а наи­большее— для дерева. В указанной пыли всегда при­сутствуют хлопковые волоконца, которые из-за малого диаметра (12— 16 мкм) и извитости хорошо сцепляются с поверхностями материалов, имеющих шероховатость, к которым можно отнести дерево. Этим объясняется тот факт, что пыль, получаемая из хлопка низких сортов, оказывается более цепкой, так как содержит больше волокнистых фракций.Полученный для оцинкованной стали наименьший угол трения 28,9° для пыли из хлопка 1 сорта соответ­ствует условиям, когда металлическая поверхность имеет максимально возможную гладкость в условиях производства. Найденные значения углов трения дают возможность определить наименьшую высоту пыле­сборных воронок и бункеров для технологического оборудования заводов. Однако при этом необходимо учитывать следующие факторы: при нанесении на испытываемую поверхность, установленную под углом трения, пыли постепенным равномерным запылением
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сдвиг пыли будет наступать только после нарастания ее слоя до 2—3 мм для I сорта и дб 4—5 мм — для IV сорта хлопка. Это оказывает существенное влияние на работу многих пылесборных устройств. Так, если пери­одичность обрушения пыли в нижнюю часть бункера не имеет значения и высота его не лимитируется рас­положением оборудования, то наклон стенок воронки или бункера из оцинкованной стали можно принимать в пределах 45°; если необходимо, чтобы обрушение пыли со стенок бункера происходило равномерно (или малыми порциями), наклон бункера нужно принимать не менее 60°.Поскольку исследуемая пыль содержит большое количество волокнистых фракций, в ее слое быстро гасятся силы, возбуждаемые вибрацией поверхности скольжения. При этом не происходит взаимного сдвига пылевых частиц и слой пыли не меняет своей внутрен­ней структуры, вследствие чего вибрация поверхности скольжения мало сказывается на уменьшении угла трения.Насыпной вес. Насыпной вес данной пыли изменя­ется в зависимости от высоты ее слоя, так как под действием собственного веса она может уплотняться. Практически представляет интерес насыпной вес пыли при высоте слоя до 0,5 м и 2—3 м. В первом случае это нужно при расчетах бункеров промышленных пылесосов, лопастных затворов циклонов и фильтров, во втором — для расчета пылесборных бункеров воз­духоочистительных устройств и расчета грузоподъем­ности систем транспорта, предназначенного для вывоза пыли с территории завода. Из этих соображений насыпной вес пыли приводится только для указанных высот слоя. Значение ее в промежутке между 0,5 и 
2—3 м без ущерба для практических расчетов может быть получено интерполяцией.Влажность хлопка, транспортируемого пневмотран- спортными установками, незначительно влияет на насыпной вес пыли, поскольку последняя, проходя по системе пневмотранспорта, успевает высохнуть почти до равновесной влажности с окружающим воздухом. Поэтому разницей в насыпном весе пыли в летнее и зимнее время года можно пренебречь.Усредненные значения насыпного веса пыли при­ведены в табл. 2.7.
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Усредненные значения насыпного веса пыли, отходящей с отработавшим воздухом or систем пневмотранспорта хлопка, кг/м5Т а б л и ц а  2.7

Хран ени е пыли в слое высотойд о  0 .5  м I 2— 3 мС о р т  транспортируем ого хл о п к аIручногосбора IIIмашинно­го сбора IVмашинно­го сбора Iручногосбора IIIмашинно­го сбора IVмашинно­го сбора
164 116 142 276 161 206
Наибольший вес имеет пыль, выделяемая при транспортировке системой пневмотранспорта хлопка I сорта. В такой пыли в большом количестве содер­жатся минеральные фракции. Наименьший вес имеет пыль, получаемая при транспортировке III сорта хлопка. В ней присутствуют волокнистые массы, кою- рые за счет своей упругости увеличивают ее объем.Увеличение насыпного веса пыли при транспорти­ровке хлопка IV  сорта по сравнению с III сортом объ­ясняется тем, что в ней превалируют сорные частицы, которые по сравнению с волокнистыми частицами зна­чительно менее упруги и в своей массе имеют более плотную структуру.
Скорость витания пылевых частиц является одним из определяющих факторов при выборе и расчетах пылеосадительных устройств. Поскольку состав иссле­дуемой пыли изменяется в широких пределах не только по дисперсности, но и по содержанию в ней отдельных фракций (минеральной, сорной и волокнистой), хаьак- теристика по скорости витания должна даваться не в общем по всей пыли, а отдельно по пылевым частицам каждой ее фракции.Как уже отмечалось, минеральная фракция пыли высокодисперсна, и форма этих частиц близка к ша­рообразной. В соответствии с этим скорости их витания могут быть определены из различных литературных источников. Плотность минеральной фракции следует принимать в пределах от 1,7 до 2,5 т/м3.
Сорные частицы имеют различную скорость вита­
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ния в зависимости от своего размера; кроме того, частицы одинаковых размеров могут иметь различную скорость витания, что обусловливается различным про­исхождением частиц. Если эти частицы получены от обломков прицветника и листа хлопчатника, то они имеют меньшую скорость витания, потому что они более легкие, более тонкие. Для легких частиц ско­рость витания (м/с) может быть рассчитана по эмпи­рической формуле;
=  *1+0.29 7

я .ьиг  0,834 'Для тяжелых частиц, полученных от обломков стебля и коробочек хлопчатника, скорость витания определяют по формуле: _  п  +  0.057 ит..ит -  9 243 *где п — размеры ячеек сита, на котором задержива­ются данные частицы, мм.Для определения скоростей витания хлопковых волоконец неприемлем метод эквивалентного шара, так как он дает завышенные значения этого параметра для волоконец длиной 3 мм уже в 5—6 раз, а с уве­личением длины волоконец эти значения еще более возрастают.Отдельные волоконца хлопка и их обрывки обладают большой парусностью, поэтому скорость их витания можно определить непосредственным наблюдением за их падением в неподвижном воздухе. Получающаяся при этом точность измерений вполне достаточна для практических расчетов вентиляционных систем.При падении в спокойном воздухе в 90% случаев волоконца располагаются в горизонтальной плоскости. Вертикальное их расположение или наклонное, под углом к горизонту более чем на 60°, часто сопровож­даемое их вращением вокруг вертикальной оси со скоростью от 1 до 3 с"*1, составляет в среднем только 10% случаев. Таким образом, скорость витания хлоп­ковых волоконец следует принимать при расположении их в момент оседания в горизонтальной плоскости. Причем скорость витания хлопковых волоконец не зависит от их длины (в пределах от полной длины до 3 мм).
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Скорость витания хлопковых волоконец I сорта (зрелость 2,27) составляет в среднем 4,86 см/с.Расхождение в скоростях составляет в среднем 8,25% и не превышает 11,9%. Это объясняется нали­чием пропорциональности между массой волоконец и их поверхностью.Скорости витания волоконец хлопка низкого сорта, имеющих зрелость 0,5— 1,5, которые из-за малой проч­ности в процессе первичной обработки хлопка легко измельчаются и являются основной причиной большой запыленности воздуха в производственных помещениях завода, также не зависят от длины и для хлопковых волоконец зрелостью 1,2 составляют 2,4 см/с.Несмотря на значительную длину хлопковые воло­конца обладают малой скоростью витания и должны быть отнесены к категории производственной пыли. Отдельные хлопковые волоконца, выброшенные на высоту 8— 10 м, в спокойном воздухе смогут осесть только через 5—7 мин. В реальных же условиях при наличии движения воздуха как в помещении цехов, так и на территории завода отдельные хлопковые воло­конца могут находиться во взвешенном состоянии дли­тельное время и уноситься ветром на большие рассто­яния.2.4.2. ОЧИСТКА ВОЗДУХА ОТ ПЫЛИ АТМОСФЕРНЫХ ВЫБРОСОВ ХЛОПКООЧИСТИТЕЛЬНОГО ЗАВОДАЦель очистки воздуха — обеспечение предельно допустимой концентрации (П ДК) пыли в рабочей зоне помещения и в воздухе, выбрасываемом в атмосферу. В соответствии с санитарными нормами (СН 3917-85) П Д К  в рабочей зоне принимается в зависимости от свободного содержания кремния: если S i0 2 принима­ется 10% и более, то П Д К  пыли 2 мг/м3; если S i0 2 от 
2 до 10%, то П Д К  пыли 4 мг/м3; если S i0 2 менее 2 %, то П Д К  пыли 6 мг/м3.В воздухе, окружающем здание, П Д К  должна быть не выше 30% от заданной П Д К  внутри помещения.Для хлопкозаводов, где двуокиси кремния в пыли содержится от 2 до 10%, П Д К  =  4 мг/м3. Следовательно, в воздухе, окружающем здание, должно быть пыли не более 4 - 30:100 =1.2 мг/м3.Воздух, отходящий от технологического оборудо-

55



вания и выбрасываемый в атмосферу, можно не очи­щать, если концентрация в нем пыли С  не превышает следующих значений:
1) при дебете источника L>15,0  тыс. м3/чС| =  100 К, 2) при дебете L^ 1 5 ,0  тыс.м3/ч С г=  (160—AL)K.Для хлопкозаводов К =  4 мг/м3. Следовательно, запыленный воздух можно выбрасывать в атмосферу без очистки только в том случае, если его запылен­ность ниже 60 мг/м3.Для очистки воздуха от пыли на хлопкозаводах применяют циклоны различной производительности (1,5 до 6 м3/с), пылеосадочные камеры, двухсту­пенчатые установки, мокрые пылеуловители, тканевые фильтры. В каждом конкретном случае от правиль­ности выбора того или иного пылеуловителя зависит эффективность и экономическая рентабельность его использования.Обеспыливающая установка каждого типа характе­ризуется пылезадерживающим эффектом (степенью очистки воздуха от пыли), удельной нагрузкой на ткань (в фильтрах) (м3/ч на 1 м2 поверхности фильтрующего слоя), аэродинамическим сопротивлением установки.Эффективность очистки воздуха (%) определяется по формуле (по массе):

где Cj и G , — соответственно масса пыли до и после очист­ки, кг.Пример. 1. При испытании пылеуловителя устаноааено, что из 240 кг пыли, поступившей с воздухом в пылеуло­витель, задержано 230 кг. Определить пылезадерживающнй эффект установки.Р е ш е н и е :Т) =  • 100=  — 100 =  95,83 « 9 6 % .Пылезадерживающнй эффект (%) можно определить и по запыленности воздуха, входящего в пылеуловитель и выходящего из него:
где C|t С , — соответственно запыленность воздуха до и после очистки, мг/м3.
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Пример 2. Предварительными замерами установлено, что воздух, поступающий в фильтр, имеет запыленность С , =  =  1200 мг/м*; после фильтрования запыленность воздуха снизилась до С , =  25 мг/м*. Найти пылезадерживающнй эффект фильтра.Р еш ен и е:
С г - С г  100= =-^.100  =  97,91 « 9 8 % .

1 Ci 1200Общая эффективность нескольких последовательно уста­новленных пылеуловителей определяется по формуле:Ло<*« =  [ 1 — о  — л ,)(1— . . .  (I — л„) ] 100.где т),, л2, ti„ — пылезадерживающие эффекты каждой по­следовательно установленной ступени, выраженные в долях единицы.Пылезадерживающий эффект установки зависит от дисперсного состава пыли. С  увеличением размера пылевых частиц пылезадерживающий эффект, особенно центробежных пылеуловителей, повышается.Если центробежный пылеотделитель, например циклон диаметром 2000 мм, для пыли с размером пылевых частиц 20 мк обладает пылезадерживающим эффектом 40%, то для пыли с размером пылевых частиц 200 мк пылезадерживающий эффект будет 99%. Поэтому при определении эффективности циклонов обязательно принимается во внимание дисперсный состав пыли.По ГО СТ 12.2.04-87 пыль в зависимости от дисперс­ности (размеров частиц) классифицируется на 5 групп: I — наиболее крупнодисперсная пыль, II — крупнодис­персная, III — среднедисперсная, IV  — мелкодисперсная и V — наиболее мелкодисперсная.Пыль выбросов пневматического транспорта хлопка относится к III классификационной группе по дисперс­ности; пыль, выделяющаяся с отработавшим воздухом от системы аспирации батарей питателей джиноз и конденсоров джинных батарей — ко II классификаци­онной группе.Пылеулавливающие установки, используемые на хлопкозаводах, по степени эффективности можно от­нести к двум группам:
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1) грубой очистки — пылеосадочные камеры, цик­лоны, двухступенчатые циклонно-камерные и циклон­но-циклонные установки;
2) тонкой очистки— фильтр хлопковый кассетный Ф ХК-6, электрофильтр, двухступенчатая установка циклон-фильтр-камера, коллекторная пылеулавливаю­щая установка.Первая группа при существующей запыленности отработавшего воздуха на хлопкозаводах не может обеспечить санитарную норму очистки воздуха; вто­р а я — улавливает практически частицы всех размеров и очищает воздух до 10—20 мг/м3, что в несколько раз ниже установленных П Д К  (60 мг/м3) в атмосферных выбросах.Циклонная очистка воздуха от пылиЦиклоны представляют собой простейшие устрой­ства для очистки воздуха от пыли. Действие цикло­на основано на цен­тробежной силе, раз­вивающейся в ре­зультате вращения воздушного потока внутри циклона и оттес н я ющей пыле­вые частицы к на­ружной его стенке. Наиболее эффектив­ными являются ко­нические циклоны. Конический циклон (рис. 4) состоит из цилиндрической час­ти корпуса цикло­на /, внутреннего цилиндра 2, входно­го патрубка для за­пыленного воздуха, 5, конической части корпуса циклона 4 , пылевыгрузочного патрубка 5.
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Пылевая частица А (рис. 5), войдя в циклон через пат­рубок 3 под воздействием потока воздуха, движущегося со скоростью уЦ| и обладая определенной парусностью, будет двигаться с силой Р.  Поскольку направление полета части­цы А стенкой циклона будет искривляться, то на пылевую частицу начнет воздействовать центробежная сила С . Ре­зультирующая этих двух сил R  будет отжимать пылевую частицу к наружной стенке циклона, и когда она подой­дет к точке /С, лежащей непосредственно у стенки цикло­на, где скорость вращения воздушного потока резко умень­шается, пылевая частица начнет по спирали двигаться к пылевыгрузочному отверстию. Воздушный поток из ниж­ней части циклона переходит во внутренний цилиндр и выходит в атмосферу. Центробежная сила, отжимающая пылевые частицы из воздушного вихря в циклоне к его наружной стенке, пропорциональна квадрату скорости воз­духа, входящего в циклон:
г
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6. Эффективность циклонов в зависимости or пылезадерживающего эффекта.

Крупность пылевых част ицу*

7. Основные размеры элементов цик­лона ОМЭИ:
Dн =  0,55 D„; Ь =  0,225 D„; С =  =  С,45 DH; Лц =  0,6 Д (; Лк =2,5 DH;  ̂— 0,1 DH ; а =  130—150 мм.где т — масса частицы; v — скорость движения воз­духа; г — радиус циклона.Если для повышения эффективности пылеулавли­вания увеличить скорость входа воздуха в циклон (и уменьшить его диаметр), то возрастет его сопротив­ление. Поэтому практически скорость движения воз­духа в циклоне принимается от 14 до 22 м/с.На рис. 6 приведен график пылезадерживающего эффекта циклона ЦП-3, полученный при испытании этого циклона на осаждение пыли, выделяющейся с отработавшим воздухом пневмотранспортной уста­новки. Циклон такого размера и работающий в ука­занных условиях может обеспечить пылезадерживаю- ший эффект до 65—68%. Обычно в промышленности для улавливания пыли используются циклоны диамет­ром не более 1000 мм. Циклоны больших размеров пригодны лишь для пневмотранспортных установок. Из общей массы пыли они выделяют крупные фрак­ции, облегчая этим работу установленных за ними пылеуловителей.Для условий хлопкозаводов лучшие результаты дают циклоны конические, разработанные Одесским
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мукомольно-элеваторным научно-исследовательским ин­ститутом (О М Э И ).Размеры основных элементов циклона (рис. 7) рассчи­тывают в зависимости от наружного диаметра D„  по фор­муле A , =  13.8KQ,где Q — расход воздуха, на который рассчитывается циклон, м3/ч.По результатам сравнительных испытаний цикло­нов и с учетом технико-экономических показателей к применению на хлопкозаводах рекомендуются циклоны УЦ-1,5 (эффективность 96%, гидравлическое сопро­тивление ПО кг/м2, или 1100 Па) и УЦВ-3 (эффектив­ность 88%, гидравлическое сопротивление 67 кг/м2 или 670 П а). Однако циклоны (однократная очистка) из-за недостаточной эффективности не могут обеспе­чить очистку запыленного воздуха на хлопкозаводах до требуемых санитарных норм. С  этой целью использу­ются двухступенчатые установки.Двухступенчатые воздухоочистительные установкиПыль, выделяющаяся с отработавшим воздухом, со­держит большое количество мелкодисперсных фракций, что делает неэффективным использование на хлопко­заводах циклонов и пылеосадочных камер. Поэтому на многих хлопкоочистительных заводах применяют комбинированные воздухоочистители, состоящие из последовательно соединенных циклонов и пылеосадоч­ных камер. Допускается сочетание пылеосадочных ка­мер с циклонами и другими воздухоочистителями.Пылеосадочные камеры, улавливающие только крупнодисперсную пыль, располагают в первой ступени устройства. Такая установка для хлопкозавода непри­емлема, так как в результате улавливания всех круп­ных фракций за сутки скапливалось бы около 3—4 т пыли и очистку камеры пришлось бы производить еже­недельно, что весьма тяжело.Если установить камеру во второй ступени после циклонов, то основная масса пыли будет осажда'.ься ими и транспорт этой пыли от циклонов решается просто, пылеосадочиая камера будет заполняться пылью во много раз медленнее и периоды между очи­
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стками ее можно увеличить до 1—2 месяцев. Однако двухступенчатая циклонно-камерная установка дает лишь 85—90% очистительного эффекта и не обеспечи вает очистки воздуха до санитарных норм.Двухступенчатая циклонно-циклонная воздухоочис­тительная установка обладает более высоким пылеза­держивающим эффектом.Разработано четыре типа двухступенчатых уста­новок: трехциклонная для очистки воздуха, отходящего от пневмотранспорта хлопка повышенной влажности; шестициклонная для очистки воздуха, отходящего от пневмотранспорта хлопка нормальной влажности; десятициклонная для очистки воздуха, отходящего от системы аспирации батареи очистительных машин Ч Х -З М , и пятициклонная для очистки воздуха, отхо­дящего от системы централизованного сбора сора и пыли.
Трехциклонная установкаВ сушильные установки поступает хлопок влаж­ностью 12% и выше. В нем мелкие пылевые частицы связаны с волокнистой массой или крупными сорчымн частицами. В результате в отработавшем воздухе отсутствуют свободные мелкие пылевые частицы, отно­сящиеся, как известно, к трудноулавливаемым.Повышенная влажность воздуха в системе и влажность движущихся в ней пылевых частиц увели­чивает возможность забоев воздухоочистительной сис­темы и может привести к потере ее эксплуатационной надежности. Воздухоочистительная установка для сис­тем пневмотранспорта влажного хлопка должна обес­печивать требуемый воздухоочистительный эффект.В отработавшем воздухе рассматриваемой системы часто обнаруживается большое количество волокнис­тых фракций, особенно при перемещении хлопка низ­ких сортов. Поэтому первая ступень этой воздухоочис­тительной установки должна отделять от воздуха крупные и волокнистые массы пыли, а вторая— мелкие пылевые частицы. В связи с этим для очистки воздуха данного пылеисточника можно применять циклоны отно­сительно большого диаметра.Конструкция двухступенчатой воздухоочистительной установки представлена на рис. 8. Запыленный воздух
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в ней поступает в циклон- разгрузчик 1 с пропуск­ной способностью по воз­духу 6 м3/с. В нем улав­ливается основная масса крупнодисперсной пыли, в том числе и волокнис­тые фракции. Чтобы на­личие воздухоочистителя в линии пневмотранспор­та не уменьшало радиуса ее действия и можно было регулировать дав­ление воздуха в пыле­выгрузочном 1 патрубке циклона первой ступени очистки, воздух из цик­лона-разгрузчика отсасы­вается через трубопро­вод 2 вентилятором 7 серии Ц6-46 № 9 (ПВ-9,5) при частоте вращения колеса 1000 мин* 1 (расходуемая мощ­ность 14 кВт). Затем через беззабойные тройники 5 и трубопровод 4 воздух поступает в два циклона 3 про­пускной способностью 3 м3/с каждый. Пылевыгрузочные патрубки циклонов соединены со шнеками 6 бункером.В циклонах возможно установление нулевого ста­тического давления в устье пылевыгрузочных патруб­ков: в циклоне-разгрузчике — заслонкой на всасываю­щей стороне вентилятора Ц6-46 № 9, а в каждом из трехкубовых циклонов — перемещением их дефлекто­ров. Наличие косого бункера позволяет быстро произ­водить осмотр и чистку циклона в случае его забоя.Высокий (96—97%) пылезадерживающий эффект установки обусловлен содержанием в пыли крупно­дисперсных фракций — листочков и стеблей хлопчат­ника. Мелкая ее фракция, состоящая из мельчайших минеральных частиц, из-за влажности хлопка оказы­вается связанной с крупными частицами и самим хлопком. Шестициклонная установкаОчистка запыленного воздуха, отходящего от сис­темы пневмотранспорта хлопка нормальной влажности, при первой и даже второй повторности его транспор-
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тирования — одна из самых трудных задач. Наиболее высокая (12000— 16000 мг /̂м) концентрация пыли на­блюдается при первой транспортировке. Для очистки воздуха от этого пылеисточника рекомендована двух­ступенчатая шестициклонная установка (рис. 9).

9. Схема двухступенчатой шестициклонной установки.Запыленный воздух поступает в два циклона 1 типа ЦП-3 первой ступени очистки производительностью по 3 м3/с. Предварительно очищенный воздух отсасы­вается через трубопровод 4 вентилятором 6 марки Ц6-46 № 9 с частотой вращения 1000 мин-1. За вен­тилятором установлен беззабойный тройник 7, равно­мерно распределяющий воздух по двум группам цик­лонов второй ступени очистки 3. Группа состоит из двух циклонов производительностью по 1,5 м3/с. Рас­пределение воздуха к каждому циклону производится беззабойным тройником 5, который устанавливается вертикально. Циклоны обеих ступеней снабжены уст­ройством 8 для герметизации пылевыгрузочного пат­рубка циклона. Уловленная пыль отводится шнеком 9. Статическое давление в устье пылевыгрузочного пат­
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рубка циклона регулируется в циклонах первой сту­пени шибером трубопровода, а в циклонах второй ступени — шиберами 2.Очистительный эффект установки примерно 97%.
Десятициклонная установка

На очистительных машинах перерабатывается хло­пок нормальной влажности. Их рабочие органы интен­сивно воздействуют на очищаемый хлопок, в резуль­тате чего выделяется значительное количество пыли
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и сора. Основная масса пыли и сора выпадает в сор­ный шнек, мелкая пыль отсасывается аспирационным воздухом и до выпуска его в атмосферу должна улав­ливаться воздухоочистителями.От 14 очистителей ЧХ-ЗМ (2 батареи по 6 машин и 2 регенерационных очистителя) аспирационной сис­темы очистительного цеха хлопкозавода отсасывается в секунду 6 м3 воздуха запыленностью 6000 мг/м3. Причем вся эта пыль в отличие от выделяющейся в системе пневмотранспорта хлопка не имеет крупных частиц. Конструкция двухступенчатой десятициклонной установки показана на рис. 10. Запыленный воздух в ней подается к двум циклонам / производительностью по 3 м3/с, которые осаждают основную массу грубодис­персной и волокнистой пыли. Предварительно очищен­ный воздух через трубопровод 2 отсасывается из цик­лона вентилятором 3 серин Ц6-46 К° 9 при частоте вращения колеса 1000 мин -I  и через беззабойные трой­ники 4—в направляется к малым циклонам 10 произ­водительностью по 0,75 м3/с, выполненным в блоке с бункером 7. Ц и к л о н  первой ступени снабжен гермети­зирующим устройством 8. Уловленная пыль транспор­тируется шнеком 9. Циклон первой ступени регули­руется по статическому давлению в устье пылевыгру­зочного патрубка шибером, а второй ступени — за­слонками на выпускных патрубках. Циклоны второй ступени благодаря небольшим размерам более просты в изготовлении, чем ЦП-3 или У Ц В .Пылезадержнвающнй эффект двухступенчатой де- сятициклонной воздухоочистительной установки 96—98%.
Пятициклонная установкаДанная установка применяется для разгрузки сора и очистки воздуха в системе централизованного пнев­матического сбора невозвратных отходов производства хлопкозаводов, а также для очистки воздуха от систе­мы аспирации шнековых очистителей 6А-12М или О ХБ-Ю . Производительность ее 3 м3/с. В качестве разгрузителя используется циклон / типа ЦП-3, а для тонкой очистки воздуха во второй ступени служат четыре циклона производительностью по 0,75 м*/с (рис. 11).
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II. Схема двухступенчатой пят1 циклонной установки.Предварительно очищенный воздух по трубопрово­ду 3 отсасывается вентилятором 4 УВЦ-22М и по­дается к блоку второй ступени 7, состоящему из четы­рех циклонов. Воздух по циклонам второй ступени распределяют беззаконные тройники 5 и 6. Очищен­ный воздух выбрасывается в атмосферу через трубо­проводы 2. Статическое давление в устье пылевыгру­зочного патрубка циклона первой ступени очистки регулируется шибером. Для осмотра внутренней полос­ти циклона и очистки его в случае забоя циклон первой ступени снабжен герметизирующим устройством 8. Циклоны второй ступени выполнены так же, как в де­сятициклонной воздухоочистительной установке.Устройство для загрузки сора в автоприцепы со­стоит из закрытого крышкой шнека, передающего улов­ленную пыль к четырем прицепам, установленным под шнеком.
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и сора. Основная масса пыли и сора выпадает в сор­ный шнек, мелкая пыль отсасывается аспирационным воздухом и до выпуска его в атмосферу должна улав­ливаться воздухоочистителями.От 14 очистителей ЧХ-ЗМ  (2 батареи по 6 машин и 2 регенерационных очистителя) аспирационной сис­темы очистительного цеха хлопкозавода отсасывается в секунду 6 м3 воздуха запыленностью 6000 мг/м3. Причем вся эта пыль в отличие от выделяющейся в системе пневмотранспорта хлопка не имеет крупных частиц. Конструкция двухступенчатой десятицнклонной установки показана на рис. 10. Запыленный воздух в ней подается к двум циклонам 1 производительностью по 3 м3/с, которые осаждают основную массу грубодис­персной и волокнистой пыли. Предварительно очищен­ный воздух через трубопровод 2 отсасывается из цик­лона вентилятором 3 серин Ц6-46 N° 9 при частоте вращения колеса 1000 мин и через беззабойные трой­ники 4—6 направляется к малым циклонам 10 произ­водительностью по 0,75 м3/с, выполненным в блоке с бункером 7. Циклон первой ступени снабжен гермети­зирующим устройством 8. Уловленная пыль транспор­тируется шнеком 9. Циклон первой ступени регули­руется по статическому давлению в устье пылевыгру­зочного патрубка шибером, а второй ступени — за­слонками на выпускных патрубках. Циклоны второй ступени благодаря небольшим размерам более просты в изготовлении, чем Ц П -3 или У Ц В .Пылезадерживающий эффект двухступенчатой де­сятицнклонной воздухоочистительной установки 96—98%. Пятициклонная установкаДанная установка применяется для разгрузки сора и очистки воздуха в системе централизованного пнев­матического сбора невозвратных отходов производства хлопкозаводов, а также для очистки воздуха от систе­мы аспирации шнековых очистителей 6А-12М или О Х Б -Ю . Производительность ее 3 м3/с. В качестве разгрузителя используется циклон / типа ЦП-3, а для тонкой очистки воздуха во второй ступени служат четыре циклона производительностью по 0,75 м3/с (рис. 11).
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II. Схемл двухступенчатой пятгциклонной установки.Предварительно очищенный воздух по трубопрово­ду 3 отсасывается вентилятором 4 УВЦ-22М  и по­дается к блоку второй ступени 7, состоящему из четы­рех циклонов. Воздух по циклонам второй ступени распределяют беззаконные тройники 5 н 6. Очищен­ный воздух выбрасывается в атмосферу через трубо­проводы 2. Статическое давление в устье пылевыгру­зочного патрубка циклона первой ступени очистки регулируется шибером. Для осмотра внутренней полос­ти циклона и очистки его в случае забоя циклон первой ступени снабжен герметизирующим устройством 8. Циклоны второй ступени выполнены так же, как в де­сятициклонной воздухоочистительной установке.Устройство для загрузки сора в автоприцепы со­стоит из закрытого крышкой шнека, передающего улов­ленную пыль к четырем прицепам, установленным под шнеком.
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Использование установки с учетом 11 =  УУ% и высо­кой эксплуатационной надежности способствует сни­жению запыленности воздуха на территории завода. Она рекомендована для широкого внедрения на хлоп­коочистительных заводах.Двухступенчатая установка — циклон-фильтр-камераЭта установка предназначена для очистки запылен­ного воздуха от систем пневмотранспорта волокна и линта, а также систем аспирации оборудования джип- но-линтерного цеха хлопкозавода.На первой ступени установка состоит из циклонов УЦ В-3, снабженных сорным бункером (переходником) новой конструкции и вакуум-клапаном, на второй — из фильтр-камеры.Фильтр-камера выполнена в виде пылеосадочной камеры с пористой фильтрующей перегородкой. Филь­трующая перегородка представляет собой сборную конструкцию из металлических рамок размером (U) 800 x  2000 мм, на которую натянута фильтровальная ткань — капроновое сито (арт. 25 К ). К металлическойраме в качестве кар­каса для ткани при­креплена сетка из про­волоки диаметром 2— 3 мм с ячейками 80Х 80 мм. Фильтроваль­ная капроновая ткань используется для очи­стки воздуха в фнльт- рокамере с удельной воз ду ш но й н а гр у з ко й до 600 м3/м2-ч, чтопозволяет значительно уменьшить ее разме­ры по сравнению с пыльными камерами.Двухступенчатая ус­тановка циклон-фильтр- камера работает сле­дующим образом. З а ­пыленный воздух вна­чале направляется для
12̂  Циклон-фильтр-камера:/ — отбойны й ли ст: 2  —  Г ер м ет и ­че ск ая д в е р ь : J — в а к у у м -к л а п а н ; 

4 — сорный б у н к е р .
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очистки в циклон (рис. 12), где осаждается основная масса пыли. Затем он поступает по трубопроводу диа­метром 600 мм в верхнюю часть рабочей зоны фильтр- камеры, где при ударе об отбойный лист изменяет на­правление и скорость движения и рассеивается по зоне. После этого воздух фильтруется через ткань и из зоны очищенного воздуха через шахту выбрасывается в ат­мосферу со скоростью 2—4 м/с. Пыль осаждается на поверхности фильтровальной ткани и накапливается до момента регенерации. Регенерация фильтровальной поверхности происходит в результате попадания волок­нистого слоя пыли под действием собственной массы после снятия воздушной нагрузки и легкого встряхива­ния ткани (при отключенном вентиляторе — обычно после окончания смены). Для вывода уловленной пыли из фильтр-камеры предусмотрен шнековый транспор­тер. Гидравлическое сопротивление фильтр-камеры в зависимости от сорта перерабатываемого хлопка колеб­лется в пределах 250—400 П а. После регенерации фильтрующий материал практически полностью вос­станавливает свое первоначальное сопротивление.Использование скошенного сорного бункера на пылевыгрузочном патрубке циклона облегчает ликви­дацию случайных забоев циклонов (первой ступени) волокнистой пылью и позволяет наблюдать за работой циклона без его отключения.Общая эффективность двухступенчатой установки циклон-фильтр-камера достигает 98%, тем самым обеспечивается очистка воздуха от волокнистой пыли до концентрации 35 мг/м3.В процессе эксплуатации фильтр-камеры возможны повреждения (выгорания в отдельных местах) поверх­ности фильтровального материала. В связи с этим вместо капронового сита (арт. 25 К) в фильтр-камерах рекомендуется использовать стеклосетку ССФ-0,4-0.
Техническая характеристика фильтр- камерПроизводительность по воздуху, м3/ с ................................24(12)Сопротивление камеры, П а ......................................................  250—400фильтровальная поверхность, м * .........................................163(81)Нагрузка на фильтровальную ткань, мэ/м2 • ч . . . .  600Часто га вращения сборного шнека, мин-1  ..................  30Установленная мощность (шнека), к В т ...........................  27,5(22).
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Существующие на отдельных хлопкозаводах пыль­ные камеры можно переоборудовать под фильтр ка­меры.
Отдельные узлы и элементы двухступенчатых установокТройники воздуховодов. Существующие конструкции воздухораспределительных тройников не обеспечивают равномерного распределения расхода воздуха и под­вержены частым забоям из-за осаждения на острой кромке тройника волокнистых фракций. Это приводит к образованию косиц, которые со временем закрывают весь трубопровод.Для хлопкоочистительных заводов (цехов) необхо­дим тройник, который распределял бы воздух на два равномерных потока, каждый из которых также может быть разделен на два равномерных потока. При этом острый угол тройника должен быть заменен воздухо­распределяющей кромкой обтекаемой формы, что не позволит задерживаться на. ней волокнистым массам.Как показывают исследования, оптимальный ради­ус закругления рассекательной кромки равен 50 мм. Однако тройник круглого сечения с таким радиусом закругления рассекательной кромки из листовой стали изготовить невозможно. Поэтому его можно выполнить прямоугольным.В хлопкоочистительной промышленности почти все пылеисточники выделяют запыленный воздух в коли­честве, кратном 1,5 м3/с. Для его очистки можно использовать серийные циклоны Ц П -3 (ЦЛ-3) и У Ц В  производительностью по воздуху соответственно 3 и 1,5 м3/с, а также крупно- и малогабаритные произво­дительностью 6 и 0,75 м3/с. В двухступенчатых уста­новках на второй ступени можно применять два цик­лона по 3 м3/с или четыре по 1,5 м3/с, четыре или восемь циклонов по 0,75 м3/с.Для унификации беззабойных тройников, приме­няемых на хлопкозаводах, ЦНИИХпромом разрабо­таны три воздухораспределительных тройника, которые можно устанавливать в любых сочетаниях для соеди­нения циклонов.Для распределения воздуха по двум циклонам ис­пользуется тройник (рис. 13, а ) , который устанавли­вают над вентилятором вертикально, чтобы при наксп-
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13. Схема тройников.лении волокнистых масс на разделительной кромке во время остановки вентилятора они попадали в него и с последующим пуском уносились потоком воздуха.Воздух по четырем циклонам распределяют другие тройники (рис. 13, б, в), которые также устанавлива­ются вертикально в промежутке между первым трой­ником и циклоном.Использование подобных тройников в одно- и двухступенчатых установках дает положительные ре­зультаты.Узел герметизации пылевыгрузочных патрубковКонструкция узла, соединяющего пылевыгрузочьын патрубок циклона с герметизирующим устройством или шнеком, имеет важное значение для эксплуатации циклона.Как известно, для нормальной работы циклоном необходимо, чтобы пылевыгрузочное отверстие было разобщено с атмосферой. Для этого пыль из циклона выгружается в герметичные бункеры.
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В серийно изготовляемых циклонах пылевыгрузоч­ный патрубок обычно соединяется с диффузором или неразъемно, или с помощью болтов. При эксплуатации в случае его забоя приходится разбирать нижнюю часть конуса циклона или демонтировать вакуум-клапан, па что требуется много времени. На хлопкозаводах для ускорения очистки циклонов выше пылевыгрузочного патрубка делают люк с дверкой, через который и вы­гребают набившуюся в них пыль. Однако эта зона для циклона является рабочей и должна быть гладкой и даже без мельчайших щелей. Наличие же этих щелей резко снижает пылезадерживающий эффект циклона, особенно по мелким фракциям пыли. Иными словами, люк в циклоне делает его неспособным к улавливанию мелкой, в основном лёссовой, пыли.Надежность работы циклонов во многом обуслов­ливается возможностью легкой и безопасной очистки их от забоев. Применение специального устройства для этой цели позволит обойтись без люков в теле циклонов.В ЦНИИХпроме разработан бункер, устанавлива­емый между пылевыгрузочным патрубком циклона игерметизирующим его устройством. Он обеспе- ' чивает легкий доступ к циклону для ликвидации случайного его забоя и • в то же время исключаетвозможность попадания рук рабочего в подвиж­ные части установки.Бункер 2 (рис. 14), расположенный на ло­пастном затворе, имеет входное отверстие /, ось которого в плоскости пер­пендикулярна оси лопаст­ного затвора. Сверху в стенке бункера находит­ся люк 4 с крышкой, предназначенный дляочи- I стки полости бункера взоне движения лопастного затвора. На наклонной стенке бункера располо-
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жен люк 3 с дверкой, открывающейся внутрь оункера, для очистки внутренней полости циклона.При забое бункера и циклона открывают люк 4 и из бункера выбирают пыль. Затем через дверку люка 3 удаляют застрявшую во внутренней части циклона пыль с помощью багра или другого приспособления.Запыленный воздух от вентилятора системы пневмо­транспорта хлопка поступает в корпус фильтра по трубопроводу, распределяющему воздух по четырем секциям фильтра, в каждой из которых находятся но четыре кассеты с фильтрующей тканью. Воздух про­ходит через фильтрующую ткань кассет, а пыль осаж ­дается на их наружной поверхности. Очищенный воздух отсасывается центробежными вентиляторами, через патрубки в верхней части кассет и выбрасыва­ется в атмосферу через выхлопные трубопроводы.Пылеосадочные камерыПылеосадочиые камеры — это самые простые по конструкции пылеуловители. На рис. 15 дана схема устройства пылеосадочной камеры, работа которой основывается на принципе осаждения пылевых частиц под действием силы тяжести.Пылевые частицы двигаются в камере под дейст­вием двух си л : давления на частицы потока движуще-
Запыленный
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гося в камере воздуха и действия на них силы тяжести. Пылеосадочные камеры должны обеспечивать лами­нарное движение воздуха, иначе из-за завихрении будет нарушаться процесс осаждения пыли.Простой расчет показывает, что для обеспечения скорости воздуха через поперечное сечение пылеоса­дочной камеры 0,2—0,25 м/с, при которой сможет произойти осаждение только сорных частиц и частиц волокнистого происхождения (но не наиболее вредных частиц лёссового происхождения), для пропуска каж­дого кубометра запыленного воздуха потребуется пло­щадь поперечного сечения камеры 4 м2.Для расхода воздуха 100 м3/с площадь пылеосадоч­ной камеры составит 400 м2. Если принять наибольшие приемлемые поперечные размеры каждой пылеосадоч­ной камеры 6 x 5  м, то число камер на одном одноба­тарейном хлопкозаводе составит около 13 штук.Длина каждой камеры определяется зависимостью:/ =  На*.Явит fгде Н  — высота камеры , м;
vK — скорость движения воздуха через камеры, м/с; принимается 0,25 м/с;и|(МГ — скорость осаждения пылевых частиц в спокойном воздухе, м/с.Для осаждения частиц минерального происхождения крупностью 10 мкм и выше скорость осаждения vttn — =  0,0095 м/с, откуда/ - 5-0,25 =  132 м.0,0095Таким образом, площадь, занимаемая всеми пыле- осадочнымн камерами на одном хлопкозаводе, соста­вит:

F K =  13/6 =  13-132-6 =  10300 М".С  учетом противопожарных разрывов между каме­рами и окружающими их строениями на хлопкозаводе под камеры следует отвести около 1,5 га земли. П рак­тически на современных заводах это выполнить невоз­можно. Однако это еще не все недостатки пылеосадоч­ных камер.Если принять среднюю запыленность воздуха, отхо­дящего на очистку, 8000 мг/м3 (0,008 кг/м3), то во всех
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камерах будет осаждаться: 0,008-100-3600 =  2880 кг/ч пыли, или около 65 т в сутки. Возникает задача сбора 
этой осевшей пыли с площади около 10000 м2и погрузки ее ежесуточно в средства транспорта для вывоза с тер­ритории.Поскольку на хлопкозаводах нет места для построй­ки камер соответствующих размеров, то они строятся без расчета малых объемов и протяженности, нужда­ются в больших капиталовложениях и требованиям очистки воздуха от пыли не удовлетворяют.Использование пылеосадочных камер затруднено не только из-за больших их размеров, но и сложностей механизации уборки осевшей в камере пыли. Кроме того, по требованиям пожарной безопасности пылеоса­дочные камеры должны оборудоваться дренчерной си­стемой пожаротушения.Преимущество пылеосадочных камер состоит в про­стоте их устройства, но они занимают большую пло­щадь на территории хлопкозавода. Эффективность пы­леосадочных камер повысилась бы при меньших их размерах. Воздухоочистители тонкой очисткиДля очистки воздуха от хлопковой пыли использу­ется автоматизированный тканевый кассетный фильтр ФХК-6 (рис. 16). Фильтр состоит из корпуса, в кото­ром предусмотрены четыре секции с размещенными в них кассетами 2 (в каждой секции по четыре кассеты
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16. Принципиальная схема фильтра ФХК-С.



с вибраторами), сорного шнека с вакуум-клапаном, вентиляторов У очищенного воздуха с приводом, воз­духопроводов запыленного воздуха 4 и блока управле­ния. Кассеты обтянуты термостойким фильтровальным материалом 3--стеклотканью Т СФ (Б)-7с (ГО СТ  10146-88), которая выдерживает температуру 300— 350СС .Тканевый фильтр ФХК-6 может производить перио­дическую регенерацию фильтрующих элементов и ха­рактеризуется следующими особенностями:— осевшая пыль удаляется с фильтрующей поверх­ности только с прекращением движения через нее за­пыленного воздуха в направлении фильтрации. Причем периодическая очистка фильтрующей поверхности не отражается на производительности пневмотранспортной системы;— сопротивление фильтра преодолевается вентиля­торами очищенного воздуха и не влияет на производи­тельность вентилятора пневмотранспортной системы, т. е. не сокращает радиуса действия пневматики;— в фильтре отсутствуют воздухопереключающие устройства механического действия, так как они не могут работать в условиях загрязнения воздуха пылью, выделяющейся при пневматическом транспортировании хлопка;— конструкция фильтра позволяет легко произво­дить регулярный профилактический осмотр и ремонт фильтрующей ткани кассет. При обратной продувке фильтрующей ткани в процессе ее встряхивания иск­лючается выделение пыли в окружающую атмосферу;— фильтр огнестоек, что отвечает условиям его эксплуатации на хлопкоочистительных заводах. Фильт­рующие поверхности кассет очищаются от осевшей пы­ли периодически обратной продувкой с одновременным встряхиванием кассет по заданной программе в автома­тическом режиме;— фильтр управляется автоматически с помощью программного реле времени. Для наладочных и ре­монтных работ предусмотрено ручное управление.Автомат управления через заданные промежутки времени отключает вентилятор очередной регенерируе­мой секции и после его останова включает вибраторы этой секции; останавливает вентилятор с помощью си­стемы аэродинамического торможения в течение 4—5 с и
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удерживает его в неподвижном состоянии во время встряхивания. После останова вентилятора через него в обратном направлении устремляется атмосферный воздух в фильтр (за счет разрежения в его корпусе, так как вентиляторы остальных секции продолжают рабо­тать), и осуществляется обратная продувка фильтрую­щей ткани. Через 3—5 с вибраторы отключаются, а ранее остановленный вентилятор включается. Также регенерируется фильтрующая ткань и остальных секций фильтра.Периодичность встряхивания секции может изме­няться от 0,25 до 1 раза в 1 час, а длительность — от 3 до 30 с.
Техническая характеристика фильтра Ф ХК 6Производительность фильтра по воздуху, м3/с . . . .  до GКоличество, шт.;секции ...........................................................................................  4кассет в одной се к ц и и ...................................................... 4Фильтрующая поверхность, м*:кассеты .....................................................................................  15фильтра .......................................................................................240Воздушная нагрузка на фильтрующую ткань, м3/м* ч. . до 90 Скорость воздуха, м/с:в подаваемом воздуховоде .............................................  18в выходных отверстиях кассет.............................. 15Частота вращения сорного шнека, мин"1 .....................  30Количество отсасывающих вентиляторов Ц6-4С МО, шт. 4Тип вибраторов (220 В, 50 Г ц ) ......................................... * ИВ-19Установленная мощность электродвигателей, кВт:вентиляторов.............................................................................. 7сорного ш н ек а ............................................................  4,5Аэродинамическое сопротивление фильтра, Па . . . .на чистом в о зд у хе ....................................................  700на запыленном возд ухе...................................... 1200—1400Статическое давление (разрежение) в воздуховодеперед фильтром, Па . . . .  .................................................. до 300Общая потребляемая мощность, к В т ................................не более 18Фильтр отличает высокий (до 99,9%) пылезадержи­вающий эффект: содержание пыли в воздухе после очистки не превышает 8— 10 мг/м3, что в 7—8 раз ниже установленных санитарных норм.В Т Г С К Б  по хлопкоочистке изготовлен образец сетчатого фильтра Ф С для очистки запыленного воз­духа, отходящего от конденсора и содержащего до 20% от массы выделяемой пыли волокнистых фракций. Процесс очистки воздуха от пыли в сетчатом фильтре рассчитан на образование слоя ватки на сетке. С  уве-
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личением этого слоя возрастает пылезадерживающнй эффект установи!!, но одновременно повышается и ее сопротивление. Пылезадержнвающий эффект сетчатого фильтра Ф С 89—90% при запыленности входящего в фильтр воздуха 800—900 мг/м3 и выходящего из фильтра в атмосферу — до 100 мг/м3.В пыли содержится 15—20% волокна от ее массы.По результатам экспериментальных данных, опреде­ляющих поведение пылевых частиц хлопковой пыли в электрическом поле при коронном разряде, были раз­работаны электрофильтры двух различных по принци­пу моделей. В одной из них предусматривается осажде­ние пыли на неподвижные осадительные электроды, в другой — на подвижный осадительный электрод бара­банного типа. Первая очищается от осевшей пыли встряхиванием электродов и их обратной продувкой, вторая— механическим способом (пером шнека).В последние годы в разные отрасли промышленно­сти внедряются пылеуловители со встречными закру­ченными потоками (В З П ), которые по сравнению с циклонами характеризуются более эффективной очист­кой воздуха.Пылеуловитель со встречными закрученными пото­ками В З П -1200 предназначен для очистки вентиляци­онных выбросов от пыли, выделяющейся при переработ­ке хлопка-сырца (рис. 17).Пылеуловитель В З П -1200 состоит из завихрителя вторичного потока /, завихрителя первичного потока 2, лопастного затвора 3 и работает по принципу центро­бежной сепарации частиц из газовой среды. Очищае­мый воздух подается через патрубки вторичного 5 и первичного 6 потока, проходит завнхрители и образует в корпусе аппарата два закрученных в одну и ту же сторону и направленных в осевом направлении на­встречу друг другу потока.Частицы по" действием центробежной силы отбра­сываются к стенке, уносятся нисходящим вторичным потоком под отбойную шайбу 7 в бункер 9. У  отбойной шайбы вторичный поток, смешиваясь с первичным, выводится из аппарата через центральный выхлопной патрубок 8.

ч--17. Центробежный’ пьпеуловитель ЬЗП.
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Попавшие в бункер частицы лопастным затвором транспортируются в пылесборник.
Техническая характеристика пылеуловителя ВЗП-1200Номинальная пропускная способность по воздуху, м3/ч 21600 Номинальная пропускная способность нижнего ввода,м*/ч........................................................................................................  7500Номинальная пропускная способность верхнего ввода,мз/ч........................................................................................................  21600Аэродинамическое сопротивление, Па не более . . . .  050Эффективность очистки, % .........................................................не менее 95Диаметр пылеуловителя, м м ..................................................... 1200Высота пылеуловителя, м м .........................................................  7200Масса пылеуловителя, кг ...................................... .. . . .не более 910Установленная мощность, к В т ................................................  2,0

Требования безопасности монтажа и эксплуатацииПылеуловитель ВЗП-1200 должен отвечать требова­ниям Г О СТ  12.2.003-86 и обеспечивать безопасность ра­боты в отношении пожаро- и взрывоопасности на от­крытых площадках в соответствии со строительными нормами. Монтаж электрообрудования и его заземле­ния должен выполняться в соответствии с «Правилами технической эксплуатации электроустановок потреби­телем», «Правилами устройства электроустановок», «Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителем» и ГО СТ  12.1.019-89.Пускатель привода лопастного затвора устанавли­вается на место в пределах видимости работы лопаст­ного затвора. Ограждения, устанавливаемые на движу­щихся механизмах, должны исключать свободный до­ступ к последним.Персонал, обслуживающий пылеуловитель ВЗП - 1200 н проводящий его ремонт, должен пройти соответ­ствующий инструктаж по соблюдению правил техники безопасности и изучить данный паспорт.При ремонте, чистке и осмотре пылеуловителя ВЗП-1200 необходимо обесточить электродвигатель ло­пастного затвора и на рубильнике распределительного пункта вывесить плакат «Не включать — работают люди!».Уровень шума не должен превышать значений, ука­занных в ГО СТ  12.1.003-86.Монтаж пылеуловителя ВЗП-1200 следует произво­дить в соответствии с проектом. Перед монтажом не­бо



обходимо проверить комплект поставки, осмотреть сбо­рочные единицы и детали, чтобы выявить повреждения при транспортировке и хранении; проверить правиль­ность разбивки отверстий под фундаментные болты площадки обслуживания. Фундаментные болты уста­навливаются под площадку обслуживания, которая монтируется и сваривается электродуговой сваркой на месте монтажа. После установки площадки обслужи­вания на фундамент ее выверяют по уровню, закреп­ляют фундаментными болтами и основание заливают бетоном. После схватывания бетона проверяют затяж­ку фундаментных болтов.Затем пылеуловитель устанавливают на площадку и прикрепляют в соответствии с разбивкой отверстии на площадке. Лопастной затвор соединяют пылевыгрузоч­ным патрубком завнхрителя первичного потока болта­ми с установкой прокладки между ними. Воздуховоды подсоединяют к первичному и вторичному завихрнте- лям.Монтаж силовой аппаратуры необходимо произво­дить в соответствии с «Правилами устройств электро­установок» и требованиями СН нП  36-86. Электропро­водку выполняют проводом, который прокладывают в защитных трубах.
Система очистки воздуха ПК-ВЗПСуществующие системы очистки запыленного воз­духа, в которых используются пылеуловители ВЗП-1200, установленные в одну или две ступени, не лишены не­достатков. К ним относятся частые забои волокнистыми жгутами между отбойной шайбой и корпусом, намоты жгутов на валы вакуум-клапанов, быстрый износ внут­ренней поверхности пылеуловителей в результате воз­действия минеральной составляющей, содержащейся в пыли, и как следствие этого — низкая надежность и эффективность работы.Специалистами В Ц Н И И О Т  разработана система очистки воздуха П К -В З П , которая предназначена для очистки технологического и аспирационного воздуха от волокнистой пыли с большим содержанием минераль­ной составляющей на хлопкоочистительных заводах и в текстильной промышленности. Ее преимущества — по­вышение-эффективности (до 96—98% ), стабильности и
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надежности работы благодаря усовершенствованию пыльной камеры и увеличению числа степеней очистки; удлинение расстояния при пневмотранспортировке хлопка примерно на 50— 100 м по сравнению с извест­ными системами в результате снижения сопротивления на первой ступени очистки в пыльной камере; установ­ка вентиляторов У 1В Ц  на второй ступени пылеуловите­лей повышает энергоемкость системы воздуха в С О Ц  ориентировочно на 27%, если используется внутрицехо­вой пневмотранспорт хлопка (при этом при подаче воз­духа из пыльной камеры в пылеуловители ВЗП  мощ­ность, потребляемая этими вентиляторами, снизится на 30%).
лвмо

18. Система очистки воздуха ПК-ВЗП.Система П К -В ЗП  (рис. 18) работает следующим образом. Запыленный воздух и отходы, удаляемые от очистительного оборудования технологическими венти­ляторами /, по воздуховодам 2 подаются в торцевые участки 4 пыльной камеры 3. В ней за счет сил грави­тации осаждается крупная пыль, при этом воздух дви­жется двумя встречными потоками к средней части камеры. Далее запыленный воздух, содержащий мел­кую пыль, через отверстия, расположенные под кровлей’ камеры на расстоянии 4 м от пола, по воздуховодам отсасывается вентиляторами 5 и подается в пылеуло­вители В З П -1200 второй ступени очистки 6.

Техническая характеристика системы очистки воздуха ПК-ВЗП
Производительность, м3/с ................................................  24
Эффективность очистки, % '.............................................96—98Сопротивление при пневмотранспортировке, Па . . . . 1400±:100 Энергоемкость, к В т ............................................................................ 118Данная система очистки запыленного воздуха высо­коэффективна и надежна. Она позволяет довести вы-
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ОрОСЫ XJlUIllVUdUn Iinum  д и  p o n v u iD iA  iiupm , д\л, I m uфекта улавливания вредных веществ 99,5% и, таким образом, улучшить состояние воздушной среды на тер­ритории заводов и в селитебной зоне.
2.5. С Н И Ж Е Н И Е  В Р Е Д Н О С Т Е Й , П О Я В Л Я Ю Щ И Х С Я  В П Р О Ц Е С С Е  П О Д Г О Т О В К И  П О С Е В Н Ы Х  Х Л О П К О В Ы Х  С Е М Я Н2.5.1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОИЗВОДСТВАПроизводство по подготовке посевных хлопковых се­мян включает следующие процессы: заготовка, хране­ние, сушка, очистка, пильное или валнчиое джиниро- вание хлопка, лннтерование семян, прессование волок­на и лннта, переработка отходов.Проектная мощность этого производства:— производительность по волокну: однобатарейного пильного хлопкозавода для джинов типа ДП-130— 2737 кг/ч, типового валичного хлопкозавода —2740 кг/ч;— производительность по посевным семенам: одноба­тарейного пильного хлопкозавода—4863 кг/ч, типового валичного хлопкозавода — 5899 кг/ч.Режим работы — сезонный ( с 1 октября по 1 ап­реля), в три смены по 8 часов при пятидневной рабочей неделе.Выпуск продукции за сезон приведен в табл. 2.8.Таблица 2.8

Вып>ск продукции хлопкозаводами за сезон, т

В и д  продукц ии П и л ьн о го  д ж и н и р оваи и я с д ж и н ам и ВатичпогоЗХДДМ с кя- Дп- 130 мерами УМПДВолокно хлопковое 6605 7508 6680Семена посевные 11759 13364 14401Семена технические 36 81 44Линт 617 930 98Vjih к волокнистый 200 228 88Пух хлопковыйВолокно хлопковое регенери- 140 159 22рованное 54 69 —Кормовой компонент 239 274 263



^ n i  W I V/UI\n, lll/l LIV I V/ U , l l i n  l. м Л Г П П Ь П Л С
С Е М Е Н Н О Г О  Х Л О П К АДо начала заготовок семенного хлопка хлопкоочи­стительные заводы подготавливаются к его приемке и хранению (дезинфекция и дезинсекция мест). Приемка семенного хлопка производится на заготпунктах хлоп­козаводов: для хлопка ручного сбора — при влажности его 8,0%, машинного сбора—9,5%. Засоренность се­менного хлопка ручного сбора во всех зонах не долж­на превышать 3,0%; машинного сб о р а—8,0%. Механи­ческая поврежденность семян должна быть не более 0,5 и 1,0%. Семенной хлопок с примесью недозрелых или пораженных болезнями долек не принимается и воз­вращается сдатчику.Семенной хлопок на заготовительных пунктах комп­лектуется в отдельные партии по следующим призна­кам: селекционный сорт хлопчатника, репродукция, группа полей, промышленный сорт, происхождение, вид сбора. Масса хлопка в партиях не должна превышать 250—300 т.Семенной хлопок комплектуется и хранится в близ­лежащих к главному корпусу завода складских поме­щениях или на площадках и в бунтах.При хранении семенного хлопка в бунтах в необхо­димых случаях через 3—4 дня после формования и усадки в них прорывают туннели, через которые по­средством вентилятора В Ц -10 (или другой марки с близкой характеристикой) осуществляют отсос возду­ха. Контроль за хранением семенного хлопка произво­дится О Т К  завода и семенной хлопковой лабораторией внешним осмотром и замером температуры.

2.5.3. П Е Р Е Р А Б О Т К А  С Е М Е Н Н О Г О  Х Л О П К АПереработка семенного хлопка и подготовка посев­ных семян на хлопкозаводе производится до 1 апреля, при этом до 1 января не менее 50% посевного фонда должно быть подготовлено.Технологический процесс переработки семенного хлопка состоит из следующих операций: транспортиров­ки хлопка, его сушки, очистки от мелких и крупных сорных примесей, джинирования, очистки семян, лин- теровання и их транспортировки к местам хранения.
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Переработка партии семенного хлопка осуществля­ется на основании производственного задания, оформ­ленного в установленном порядке и согласованного со семенной хлопковой лабораторией не позднее одних су­ток до начала переработки. Все помещения корпуса завода, включая сушильно-очистительный цех, техноло­гическое оборудование, пути прохождения семенного хлопка и семян перед запуском партий в переработку очищаются от семян и сора.В состав оборудования однобатарейного хлопкоза­вода пильного джинирования для сушки и очистки хлопка входят:а) при поточной компоновке — две поточные линии, каждая из которых включает: сушилку 2СБ-10 (С Б О  или С Б Т ); очиститель от мелкого сора С4-02 (1ХК или 6A-12MI); пять очистителей от крупного сора РХ-1 и один регенератор Р Х  для улавливания летучек из отхо­дов пильчатых очистителей; очиститель от мелкого сора типа С4-02 (1ХК или 6А-12М1); сепараторы СС-15А пневмотранспортной системы и транспортно-распреде­лительное оборудование (ленточные и винтовые конвей­еры, элеваторы, трубопроводы и т. д .);б) при батарейной компоновке — две сушилки 2СБ-10 (СБ О  или С Б Т ); два очистителя от мелкого сора типа С4-02 (1ХК или 6А-12М1), работающие па­раллельно; две батареи по пять очистителей от круп­ного сора типа «Мехнат» (4Х-ЗМ2, 4Х-5), работающие последовательно; один регенератор Р Х  на каждую ба­тарею очистителей; два очистителя от мелкого сора С4-02 (1ХК или 6А-12М1), работающие параллельно; сепараторы С С-15А (СХ ) и соответствующее транспорт­но-распределительное оборудование.Хлопок с влажностью выше 8,0% подвергается суш­ке до влажности 7,0—7,5%, а для трудноочнщаемых сортов — до 6,5—7,0%.Очистка хлопка от сорных примесей осуществляет­ся линейными уловителями тяжелых примесей 2ЧТЛ или 1Г1У.Производительность пильных джинов различных типов в зависимости от селекционных сортов семенного хлопка приведена в табл. 2.9.Очистка волокна средневолокнистых сортов хлоп­чатника после пильных джинов З Х Д Д М  с рабочими
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Т а б л и ц  а 2.0Производительность джинов, кг волокна на машину в с(ч)
М а р к и  д ж и н о з

С елекц и он н ы е сортаТ аш кен т- 1, 108- Ф , С4724. Т а ю - 6 . К *ы л - Р а в а т . С а м а р к а н д - 3 , A H -У з -  3 . У А ч и - 2 . О к -  ол ти н , А и - 102 и им подобны е
138- Ф . 149- ф . 175- ф  и нм подобны е

ЗХДДМ с камерой УМПД 0,167(600) 0,150(540)ДП- 130, ЧДП- 130,Ч5ДЛ- 130 0,253(910) 0,228(820)камерами У М П Д  и ДП-130 производится на прямоточ­ных волокноочистителях ЗО В П -М  или 1ВП.Линтерованне семян хлопчатника на хлопкоочис­тительных заводах пильного джинирования состоит в очистке джинированных семян от сорных примесей, их двукратном линтерованин и очистке линта перед прес­сованием. Очистка семян осуществляется на семяочи- стителе У С М -А  производительностью до 7 т/ч при ско­рости воздуха в аспирационном канале 15,5— 16,0 м/с.Семенной хлопок тонковолокнистых сортов, соби­раемый вручную, имеет влажность не более 8%. Для эффективной очистки от сорных примесей и оптимиза­ции процесса валичного джинирования его влажность необходимо понижать до 6,5—7,0%. Сушат хлопок тон­коволокнистых сортов так же, как и средневолокни­стых. При очистке семенного хлопка тонковолокнистых сортов исходят из его засоренности (в %): йри засо­ренности до 2% — не очищают; от 2 до 3% — очищают в очистителях С4-02(1ХК) или О ХБ-Ю С4-2(1ХК) или О Х Б -Ю  производительностью не более 4000 кг/ч.Технология переработки семян на хлопкозаводах ва- лнчного джинирования заключается в следующем: се­мена очищают от сорных примесей, свободного волок­на, линта и пуха в питателе линтера, затем их одно­кратно линтеруют и очищают лиит перед прессовани­ем его в кипы.Лннтерованные посевные семена независимо от классов всхожести на хлопкозаводах или заготовитель­ных пунктах хранят раздельно по партиям в крытых сухих помещениях или под навесами. Семена элиты и первой репродукции хранят в новых мешках в склад­ских помещениях штабелями на подтоварниках. Па
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специализированных семенных заводах лннтерованные семена хранят в механизированных складах емкостью до 1000 т. Хранение линтерованных посевных семян на открытых площадках ванрещается.Операции сушки, очистки, джинирования хлопка, очистки волокна, очистки и линтерования семян про­текают непрерывно в одном технологическом потоке, а прессование волокна, линта, пуха и улюка — перио­дически. Через регенераторы пропускаются отходы очистителен хлопка от крупных сорных примесей, из­влеченные при этом летучки в технологический процесс не возвращаются, а переводятся в хлопок технического назначения.2.5.4. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССАПроизводственные процессы хлопкоочистительного завода и заготовительного пункта должны отвечать требованиям ГОСТов и ОСТов, санитарных правил ор­ганизации технологических процессов и гигиеническим требованиям к производственному оборудованию, а также требованиям строительных норм и правил, ти­повых правил пожарной безопасности, правил пожар­ной безопасности при уборке, перевозке, сушке, хране­нии и переработке хлопка, типовых инструкций по охране труда для основных профессии хлопкоочисти­тельной промышленности.При организации технологических процессов хлоп­коочистительного завода и заготовительного пункта должны быть предусмотрены мероприятия по защите работающих от воздействия опасных и вредных произ­водственных факторов. Источники опасных и вредных факторов приведены в табл. 2.10.Уровни шума на рабочих местах должны соответст­вовать нормам по ГО СТ  12.1.003-88, освещенность и показатели освещения рабочих поверхностей — требо­ваниям отраслевых норм освещения хлопкоочиститель­ных заводов, а температура, относительная влажность и скорость движения воздуха в рабочей зоне производ­ственных помещений должны соответствовать нормам Г О СТ  12.1.005-88.Погрузочно-разгрузочные работы с хлопком, волок­ном, линтом, семенами и отходами, загрузка хлопка в
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Источники опасных и вредных факторов на производстве Т а б л и ц а  2 .10

О п а с н ы е  и вредны е произ­вод ствен н ы е ф акторы О т д е л ы  з а го т о в к и , к ом пл ек то ван ия и х р ан е н и я  х л о п к а С у ш н л ь н о о ч и с т и т е л ь -  ный ц ех  (С О Ц ) О т д е л ы  д ж и н и р ован п я н л и н тер ован и я У ч а с т о кпрессован и я
1 2 3 4 5

1 . Незащищенные под­вижные элементы про­изводственного обору­дования
Фреза, стрела разбор­щиков бунтов и раз­борщиков питателей, барабаны и колковый элеватор приемо-пода- ющей установки

Барабаны наклонных и ленточных транспорте­ров Трамбовка пресса, лен­точные транспортеры, грузозахватные уст­ройства тельферов
2. Движущиеся части ма­шины и механизмы Колесный транспорт, передвижные ленточ­ные транспортеры, приемо-по дающие уста­новки

*

3. Повышенная запылен­ность окружающей среды
Бунтование хлопка, разборка бунтов, транс­портировка хлопка Транспортировка, суш­ка, очистка хлопка Внутризаводская транс­портировка хлопка и семян, джинирование хлопка, очистка волок­на, улюка, пуха, лин- терование семян

Транспортировка и прессование волокна, линта, волокнистых отходов

Продолжение табл. 2.10' 2 3 4 54. Повышенный уровень шума Приемо-подающие ус­тановки, транспортеры, разборщики бунтов, разборщики питателей
Сушилки, очистители, шнеки, вентиляторы Джины, линтеры, се­параторы, шнеки, вен­тиляторы Конденсоры, трамбовка

5. Передвижные изделия, материалы — — Транспортировка пиль­ных цилиндров Транспортировка кип
6. Повышенная загазован- — Сушилка — —кость7. Повышенная темпера- — Сушилка — —тура воздуха
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сушилки и очистительное оборудование, транспорти­ровка хлопка, волокна, семян, линта, выталкивание кип , волокна и линта из пресса, транспортировка их от пресса до ленточного транспортера должны быть меха­низированы.Характеристика отходов производства, способы их использования указаны в табл.2.11. Таблица 2.11Характеристика отходов проитводстваП о  х л о п к о з а в о д а м ки
Н аи м ен ован и е отходов ПИЛЬНО­ГО джи-н и р ова-ния палочн огодж инн-рования

ПИЛЬНО­ГО д ж и - ниро- нания в а л ячн его дж иниро- вания s f
за сезон к г/ч 2  53- ж1. Отходы очисти­тельного цеха 1 6,5 2 1 ,0 60 87 Перера­ботка в

2 . Отходы циклонной группы Д —Л  цеха 1 8,9 16,3 69 67
кормовойкомпонент— 1—3 . Отходы цеха пере­работки возвратных угаров (улкжа, цик­лонного пуха, реге­нерируемых отходов волокна) 3 0 ,5 3 .7 111 15 —»—

Протравливание посевных семян хлопчатникаДля предохранения хлопчатника от заболевании гоммозом, корневой гнилью и загнивания семян в поч­ве, а также от повреждения подгрызающими и сосущи­ми вредителями посевные семена хлопчатника про­травливают. С  этой целью применяют препараты тетра- метилтиурамдисульфид (Т М Т Д ), трихлорфенолят меди (ТХФ М ) и фентиурам.В зависимости от химического состава протрави­теля семена хлопчатника протравливают следующи­ми способами: сухим, с увлажнением или суспензиями.При сухом способе протравливания достигается рав­номерное распределение препарата путем опудривания и перемешивания семян, но при этом он непрочно удерживается на поверхности семян и до 40—70% те­ряется при такелажных работах.
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Эти недостатки устраняются при протравливании предварительно увлажненных семян водными суспен­зиями порошкообразных препаратов. Для улучшения качества протравливания семян хлопчатника применя­ют следующие прилипатели:— концентрат сульфито-спиртовой барды (С С Б );— растворимое стекло или силикатный клей;— мочевиноформальдегидная смола (МФ-17).Протравливание семян фентнурамом не требует при-липательных добавок, так как они содержатся в этом препарате. Необходимо соблюдать оптимальные нормы расхода препарата на единицу массы семян, поскольку увеличение расхода может снизить энергию прораста­ния, всхожесть семян и привести к перерасходу препа­рата, а уменьшение — не даст качественного протрав­ливания, при этом у возбудителей болезнен возникает устойчивость к препаратам, что делает протравливание бесполезным.Нормы расхода препаратов протравливания семян хлопчатника приведены в табл. 2.12. Таблица 2.12Нормы расхода препаратов, кг
Препарат

Д л я  оголенн ы х сем ян Д л я  опуш енн ы х сем ян
2 0 %  Т Х Ф М 6 7
Ф ен ти у р ам 12 12
ьо%  т м т д 12 8
2 0 %  Т Х Ф М -1-80%  Т М Т Д 18 15

Для протравливания семян используют различные машины шнекового (ОС-1, У О Х С -6 , С П -З М ), барабан­ного (20СХ) и других типов.Линия протравливания семян состоит из ленточных транспортеров 4 -Т Л С , семяочистителен У С М -А , цик­лонов, вентиляторов ВЦ-8М , однобортных исполнитель­ных механизмов М Э О К  25/100, бункеров-накопителей, аппаратов протравливания КПС-10, весовыбойных ап­паратов ДВК-25; электромагнитного вентиля, воздухо­очистительного устройства, загрузочного устройства, дозатора, бака-смесителя, бака-накопителя и мешкоза- шнвной машины 33-ЕМ .
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Семена, предназначенные для протравливания, на­капливаются в бункере питателя, откуда они поступа­ют с заданной производительностью в рабочую камеру протравителя У О СХ -6  (СП-ЗМ , 2 -О С Х ). Посредством сжатого воздуха от компрессора и форсунок суспензия протравителя доводится до мелкодисперсного со­стояния и наносится на массу перемешивающихся в рабочей камере семян. Протравленные семена через гер­метичный лоток выгружаются в отводящей конвейер и направляются к месту их расфасовки в бумажные меш­ки и зашивки. На мешках с протравленными семенами должна быть надпись: «Протравлено», «Ядовито!».Суспензия протравителя подготавливается таким образом: в специальный бак заливают 150 л воды, за­сыпают 60—72 кг протравителя и в течение 15—20 мин лопастным валиком все перемешивают. Готовую суспен­зию наносят на семена через форсунки.Для обеспечения обслуживающему персоналу без­опасных условий труда протравливание семян произво­дят на установках У О СХ -6 , СП-ЗМ  и 20СХ полувлаж- ным способом. Принцип работы этих установок состоит в следующем: семена увлажняют водой, поступающей через форсунки (из расчета 20—22 л на 1 т семян), и на них через дозатор наносят сухой протравитель. З а ­тем семена перемешивают для более равномерного рас­пределения на них порошка. Тару из-под протравителя загружают в контейнер и вывозят для уничтожения (сжигания).Цех протравливания семян должен быть изолиро­ван от других цехов и снабжен эффективной общеоб­менной и местной вентиляцией. Волокнистую пыль от семяочистнтельной машины и пневмосортировочного стола Б П С  перед выбросом в атмосферу очищают на двухступенчатой циклонной установке. Места протрав­ливания семян не менее двух раз в месяц следует обеззараживать хлорной известью.Запыленный воздух от загрузочного устройства по­дается в очистительное устройство. Очищенный воздух выбрасывается в атмосферу, а пыль протравителя за­бирается водой, подаваемой в очистительное устройст­во, и из него в виде суспензии подается в устройство приготовления суспензии протравителя, куда из бун­кера-накопителя дозатором подается протравитель. Запыленный воздух из устройства приготовления сус­
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пензии П ротравители п и д с и ^  1 l h  и  и ч и и  1 и I с л ы ш с  у 1 1 | i u i i *  ство системы аспирации ядохимикатов. Очищенный воздух выбрасывается в атмосферу, а пыль протравителя смывайся с фильтра водой и в виде суспензии малой концентрации возвращается в устройство приготовле­ния суспензии протравителя.Протравленные семена хранят в складах на хлопко­заводе и на хлопкозаготовительном пункте партиями. Ширина между штабелями должна быть не менее 0,75 м. Семена элиты и репродукции хранят в складах, закрытых на замок.Склады и навесы должны быть разделены перего­родками на отсеки, а полы сделаны из материала, исключающего возможность увлажнения семян снизу. В складах и под навесами, где хранятся посевные се­мена, хранение оборудования не допускается. Качество хранящихся посевных семян проверяется семенной ла­бораторией не реже, чем через каждые два месяца.Все работы, связанные с протравителем и протрав­ленными семенами, должны отвечать «Санитарным правилам по хранению, транспортировке и применению пестицидов в сельском хозяйстве».
2.6. С Б О Р  И У Т И Л И З А Ц И Я  О Т Х О Д О ВНА З А В О Д А Х  ПО П Е Р В И Ч Н О Й  О Б Р А Б О Т К ЕХ Л О П К АНаиболее рациональными и перспективными спосо­бами утилизации отходов на хлопкозаводах и загот­пунктах являются централизованный сбор невозврат­ных отходов по всем технологическим линиям с их предварительным уплотнением и последующим сжига­нием в специальных установках и переработка некото­рых видов отходов на комбикорма после соответствую­щей очистки и термообработки в сушильных устрой­ствах барабанного типа. Оба способа утилизации отходов не только технически необходимы, но и экономи­чески выгодны, позволяют высвободить транспорт, заня­тый на уборке и вывозе отходов, улучшить санитарно- гигиенические условия труда, а также использовать тепло от сжигания отходов для технических нужд хлопкозавода. В целом из хлопчатника в сочетании с другими видами сырья получают около трехсот наиме­нований изделий.
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i jp u m .v .t  n o D .iw 4 cm m  o u jiu iitu i , в ы п а в ш е г о  в ОТХОДЫ технологического оборудования, согласно регламент» рованному процессу подразделяется на предваритель­ную очистку и регенерацию.Процесс обработки хлопка, особенно машинного сбо­ра, по всем переходам технологического процесса со­провождается значительным выделением отходов, кото­рые либо являются вторичным сырьевым ресурсом (во­локнистые отходы), либо невозвратными отходами, в значительной степени загрязняющими окружающую среду. Установлено, что только на одном хлопкозаво­де в зависимости от промышленного сорта хлопка в течение года выделяется 150—350 т волокнистых отхо­дов, а невозвратные отходы составляют 5—6 тыс. т. 70—90% невозвратных отходов составляют примеси ор­ганического происхождения, которые могут быть ис­пользованы как сырье в сельском хозяйстве — для при­готовления кормов, по своему качеству не уступающих таким обычным кормам, как шелуха, солома и дру­гие. Кроме того, часть этих отходов сжигают с целью получения тепла для технических и бытовых нужд хлопкозавода.Из всех испытанных способов утилизации невоз­вратных отходов наиболее рациональным и экономиче­ски эффективным является переработка невозвратных отходов и приготовление из них компонентов кормово­го сырья. Так, на одном хлопкозаводе для нужд сель­ского хозяйства можно получить до 2000 т кормового сырья.2.61. СБОР, КОМПЛЕКТОВАНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА ВОЛОКНИСТЫХ ОТХОДОВК в о л о к н и с т ы м  о т х о д а м  относятся сорные примеси и улюк, выделенные из хлопка на очиститель­ных машинах и состоящие из минеральных и органи­ческих фракций, а также недоразвитых щуплых семян (улюка) и отдельных неполноценных летучек хлопка. К в о л о к н и с т о м у  у л ю к у  относят очищенные во­локнистые отходы от джинов, волокноочистителей, се- мяочистителей до первого линтерования, регенераторов при переработке волокнистых отходов I и И сортов хлоп­ка и конденсоров хлопкового волокна.В зависимости от сорта хлопка, степени волокнис-94



Волокнистый уток Волокнистый и люк 
#Г  i  щолка /  Исортов/ (хлопка Ш / /  сор л/об)

ХлопкоВьш
пчк

19. Схема технологического процесса переработки утилизируемых волок­нистых отходов на хлопкозаводах пильного джннировлиия.тости, засоренности и цвета различают два типа во­локнистого улюка: первый — получаемый при перера­ботке хлопка I и II сортов и второй — получаемый при переработке хлопка III и IV  сортов.К хлопковому пуху относят засоренный и пропылен­ный пух, улавливаемый циклонами после батарейных конденсоров хлопкового линта и семяочистителей перед вторым и третьим линтерованием. Хлопковый пух имеет вид закатанных в комочки коротких волокон.Сбор у мест выделения и транспортировка к месту переработки волокнистых отходов на хлопкоочиститель­ных заводах осуществляется непрерывно в процессе переработки той или иной партии хлопка с помощью
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Волокнистый Улюк Хлопковый пух

20. Схема технологическ ого процесса переработки утилизируемых от­ходов на хлопкозаводах наличного джинирования.пневматического транспорта. Переработка волокни­стых отходов производится в специальном цехе для пе­реработки волокнистых отходов по технологии, завися­щей от вида волокнистых отходов. На рис. 19 показана технология переработки волокнистых отходов на заво­дах пильного джинирования, на рис. 20— технология переработки волокнистых отходов на заводах валнчного джинирования.Очищенные волокнистые отходы по видам, типам, сортам и группам затариваются в пенько-джутовые мешки с помощью винтовой трамбовки, включенной в конструкцию очистителей волокнистого материала. До запрессовки мешки с волокнистыми отходами хранятся в цехе переработки. По мере накопления волокнистых отходов, как только количество одного вида, типа, сор­та или группы достигнет массы примерно 220±15 кг, они раздельно пакетируются на гидравлических прес­сах линтерного отделения.Каждый хлопкозавод индивидуально решает вопро­сы утилизации отходов. До недавнего времени в каче­стве удобрении использовали также отходы хлопкоза­водов, содержащие ценные органические вещества. Однако эти отходы распространяют заболевание хлоп­чатника гоммозом и вилтом. Другим способом разме­щения заводских отходов являлось закладывание их вSG



компост. В настоящее время хлопкозаводы не компо­стируют отходы. В основном все неутилизируемые от­ходы, за исключением небольшого количества, которое используется на корм скоту, вывозятся за пределы за­вода в места свалок и сжигаются.За рубежом переработкой хлопка машинного сбора в основном занимаются Соединенные Штаты Америки. И отходы, получаемые в процессе этой переработки] большей частью сжигаются на хлопкозаводах в спе­циальных печах, после чего золу используют для удоб­рения полей. В Узбекистане сжигание заводских отхо­дов производится Бухарским хлопкозаводом.Применяют также и такой способ утилизации отхо­дов, как переработка их в компост, что решает проб­лему защиты окружающей среды от загрязнения на за­водах и способствует превращению кажущегося беспо­лезным побочного продукта в ценное удобрение.Более эффективным способом утилизации отходов считается использование их на корм скоту, если эти отходы очищены от минеральных примесей (частиц, песка, камней), наименее эффективным (убыточным) — разбрасывание на полях для запахивания.В штате Техас (СШ А ) хлопок в основном собира­ется вместе с коробочками машинами стрипперами, в этом случае доля отходов первичной обработки хлопка (ПХ) от общей массы перерабатываемого составляет в среднем 41%. В табл. 2.13 приведены данные об ис­пользовании отходов П О Х  в штате Техас. Т а б л и ц а  2.13
Использорание отходов ПОХ

С п о со б ы  и сп о л ь зо в а н и я  о т ход ов %Разбрасывание по земле в качестве удобрения Использование на откормочных площадках в качестве 42,5грубого корма 27,1Использование для подкорма скота на пастбищах 9,6Переработка в компост 0,2Сбрасывание в овраги 19,2Сжигание 1,0Прочее применение 0.4
Одно из научных направлений решения проблемы совершенствования способов утилизации волокнистых7—2733 97



отходов хлопкозаводов в нашей республике — получе­ние целлюлозы и других органических продуктов из циклонного пуха, не имеющего потребления. Обычно циклонный пух от конденсоров волокна, линта, угаро- очнстительных машин и т. д. смешивался, а затем прес­совался. Исследования фракционного состава циклон­ного пуха показали, что его качество не одинаково по переходам технологического процесса. В циклонном пухе от конденсора волокна содержится до 40% воло­конец длиной свыше 5 мм, т. е. пригодных для получе­ния нитроцеллюлозы и ацетилцеллюлозы при опреде­ленной засоренности волокнистой массы, поступающей на переработку.Теперь рассмотрим, какие требования предъявляют к качеству волокнистого материала при получении цел­люлозы с учетом того, что исходным продуктом будет волокнистая масса, полученная из синтетических мате­риалов. Согласно техническим требованиям для полу­чения нитроцеллюлозы и ацетилцеллюлозы волокни­стая масса должна иметь определенную засоренность (5—6%) и длину штапеля от 13— 14 до 17— 18 мм. При тщательном и многократном визуальном осмотре и промере волокон было установлено, что в массе цик­лонного пуха имеются отдельные зрелые волокна длиной до 25—26 мм, а иногда попадают пучки воло­кон (видимо, из-за разрывов в сетчатой поверхности конденсора). Для уточнения были отобраны образцы циклонного пуха после конденсора волокна на различных хлопкозаводах пильного и валичного джинирования (на Бектемирском и Самаркандском хлопкозаводах при переработке хлопка 1 и III сортов разновидности Таш ­кент-1 и тонковолокнистого хлопка). Затем эти образ­цы были очищены на лабораторном приборе 2Л-12 для определения засоренности мелким сором по существую­щей методике. Средняя засоренность циклонного пуха составила 39,4%, а после многократной очистки кол ко­во-барабанными органами прибора 2Л-12—7,9%. При этом в угары выделилось 36,8% волокнистой массы вместе с сором от первоначальной массы образца. Ана­лиз с точки зрения пригодности очищенного волокнис­того материала для получения нитроцеллюлозы и аце­тилцеллюлозы показал, что циклонный пух после кон­денсора волокна (модульная длина которого после очистки на приборе 2Л-12 составляет 12 мм) может
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быть использован вместо линта как сырье для получе­ния целлюлозы. Качественные показатели варки цик­лонного пуха, отбелки (диоксидом хлора и гипохлори­дом натрия) и кисловки дают основание заключить, что из него можно получать целлюлозу (с выходом до 70—75% ), вполне отвечающую предъявляемым требо­ваниям.
2.6.2. СИСТЕМА Ц ЕНТРАЛИЗО ВАННО ГО  СБОРА, 

ТРАНСПОРТИРОВКИ, КО НЦ ЕНТРАЦ И И  И БРИКЕТИРО ВАНИЯ 
ОТХОДОВ НА ХЛО П КО ЗАВО ДАХСорные примеси, содержащиеся в хлопке, разнооб­разны по своему составу и размерам. Отходы, сор и пыль выделяются по всем технологическим линиям пе­реработки хлопка — начиная с дворового пневмотран­спорта и заканчивая главным корпусом.Отходы, содержащие не более 14% волокнистого материала, относятся к группе невозвратных и не ути­лизируются. В последние годы ЦНИИХпромом прове­дена работа по определению качественного и количест­венного состава отходов по всем технологическим пере­ходам в зависимости от способа сбора и сортности хлопка. В табл. 2.14 приведены усредненные данные по количеству отходов (в процентах к массе перерабаты­ваемого хлопка) в течение суток при трехсменной ра-Т а б л и ц а  2.II

Количество и фракционный состав выделяемых отходов

М е с т о  вы дел ен и я отход ов О б ш а я  м а с с а , кг Ф р а к ц и и . %м ине­р а л ь ­ные о р га­н и ч е ­ски е п о л о к - >1IIС I ы<Очистительный цех 6A-12MIДжины, линтеры, семяочисгители Аспирация 4Х-ЗМ1 Дворовая пневматика Перевалочный пункт Аспирация главного корпуса Меж цеховой шгевмотранспорт

4333(9000)345,6(716) 1382 (2830) 2678 (5660) 3160(6770) 2100 (3860) 340 (500) 452 (940)

135 до 3 46 3515—19 5 -9  до 15

98,7—98,86522516080-85 95—91 до 85

0 ,2 -  0,3 до 3 75 до 3 до 5 до 1 до 10 до 10При мечание.  В скобках приведены данные для низких сортов.
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боте четырехджннного хлопкозавода. Анализируя их, можно отметить, что основными компонентами отходов являются сор (створки коробочек, черешки, стебли, листья, песок, пыль), семена (битые, щуплые, целые), волокнистые примеси (летучки, улюк, кожица с волок­ном, свободное волокно).На хлопкоочистительных заводах для улавливания и накопления отходов применяют серийно выпускаемые бункерные установки. Невозвратные отходы с завода вывозятся тележечным способом. Каждому из указан­ных способов сбора и утилизации отходов присущи су­щественные недостатки, которые ухудшают санитарно- гигиенические условия труда на хлопкозаводах.ЦНИИХпромом разработана система централизо­ванного сбора, транспортировки и концентрации отхо­дов хлопкового завода в одном месте, обеспечивающая надежную транспортировку отсасываемых отходов без забоев трубопроводов, полное осаждение собранных от­ходов и пыли и бесперебойность загрузки автоприце­пов. В сороотсасывающем воздухе данной установки должны собираться отходы от всех воздухоочиститель­ных установок хлопкозавода, концентрация пыли в ко­торых от 50000 до 200000 мг/м3, причем до 10% от мас­сы пыли будут составлять волокнистые фракции.Поэтому воздухоочистительная установка в данной системе должна быть двухступенчатой с применением на первой ступени циклона-разгрузчика, выделяющего основную часть транспортируемых отходов, а на второй— циклонов малого диаметра для очистки воздуха до до­пустимых норм. Пневмотранспорт отходов должен состоять из трех элементов: сороотсасывающих трубо­проводов, воздухоочистительной установки и устройст­ва для загрузки автоприцепов или брикетировочного пресса. Протяженность линии системы пневмотранспор­та отходов в этом случае не менее 100—300 мм, так как хлопкозавод занимает большую площадь. Скорость воздуха в трубах должна быть 25—28 м/с, а сопротив­ление системы воздуховодов 8000—9000 П а.При расчете пневмосоропровода надо учитывать, что отходы из очистительного цеха самые тяжелые. При переработке низких сортов в 1 час выделяется 250—300 кг отходов (состоящих из крупных листьев, долек курака и стеблей хлопчатника, смешанных с минеральной пылью).
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Подобная система центра.лизова иного пневмосоро- провода внедрена в 1984 году на Бектемирском хлоп­козаводе.Устройство для разгрузки уловленной пыли состоит из двухступенчатой циклонной воздухоочистительной установки: на первой ступени — из циклона ЦП-3 про­изводительностью 3 м3/с, а на второй — из четырех циклонов производительностью 0,75 м3/ч каждый.Брикетирование отходов для отопления хлопкозаво­да производится с помощью пресса В8230.
Техническая характеристика пресса Б8230

Номинальное усилие, т .............................................  100
Удельное давление брикетовання, кг/м* ........................  1000
Размеры брикета, м м .................................................  160 x  68 x  30
Производительность пресса, к г / ч ..............................  1000—1400
Средняя плотность брикета, г/см3 .................................  1,05
Уплотнение материала при брикетировании . . . .  пятикратное
Габаритные размеры пресса, м м ..............................  5600 x  2200x1600
Масса, к г ..........................................................................  1800Пресс по брикетированию отходов работает эффек­тивно при влажности брикетируемых отходов 15%. Для нормальной работы брикетировочного пресса раз­работано специальное питающее устройство, снабженное двумя планчатыми вальцами, вращающимися со скоро­стью 30 мин-1 навстречу друг другу.Для сжигания твердого топлива наиболее эффекти­вен вихревой способ, реализуемый с помощью циклон­ного топочного устройства с использованием тепла от­ходящих газов для отопления производственных поме­щений хлопкозаводов. Топочное устройство действует на опытном хлопкозаводе в г. Бектемире. Агрегат Д-8 используется в установке в качестве дымососа.Установка работает следующим образом: отходы за­гружаются в бункер и с помощью шнека и лотка попа­дают в топочную камеру. Вращающимся потоком горя­щего факела падающие частицы отходов подхватыва­ются, проходят все стадии процесса горения: воспламе­няются и сгорают вместе с частицами керосина, образуя общий факел, который, перемещаясь вниз, попадает в зону вторичного воздуха, получает дополнительный импульс вращательного движения и обогащается кис­лородом. Полученные в процессе горения продукты отходов поступают в камеру смешивания для переме­шивания с атмосферным воздухом и охлаждаются до
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требуемой температуры. Затем эта смесь отсасывается дымососом сначала в циклон, где сепарируются меха­нические частицы — зола, песок и др., а затем выбра­сывается в атмосферу.Пневмотранспортная система с централизованным пневмосоропроводом отходов имеет протяженность 350 м. Она транспортирует сор от шести групп циклонных воздухоочистительных установок и подает технологиче­ские отходы от очистительного цеха в прессовый аппа­рат Б8320 для получения брикетов. Этот способ позво­ляет в пять раз уменьшить объемную массу отходов, улучшить их транспортабельность, а также санитарное состояние прилегающих площадок и строений и глав­ное— централизовать сбор, транспортировку и кон­центрацию отходов хлопкозавода в одном месте.
Г л а в а  3. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ 

СРЕДЫ НА ШЕЛКОМОТАЛЬНЫХ 
ФАБРИКАХПроблема улучшения условий труда и окружающей среды на предприятиях шелковой промышленности в настоящее время является весьма актуальной и требу­ет больших усилий научных и инженерных кадров.Вредные производственные выделения, отходящие с отработавшим воздухом из цехов предприятий шелко­перерабатывающей промышленности, можно подразде­лить на два основных вида: г а з о в ы е  в р е д н о с т и  и п ы л ь .На кокономотальном производстве воздух загрязнен газовыми вредностями. Удаление его осуществляется системами общей вытяжки непосредственно в атмосфе­ру без какой-либо очистки через вытяжные трубы, при­чем оголовки труб снабжаются зонтами для защиты от попадания дождя. Место выброса должно располагать­ся выше крыши соответствующего здания для лучшего рассеивания удаляемых вредностей в наружном возду­хе и с учетом направления господствующего ветра.Большая запыленность воздуха в цехах сухой обра­ботки коконов обусловлена неудовлетворительной ра­ботой систем аспирации технологического оборудова­ния. Пыль, выделяющаяся в воздух цеха, осаждается на строительных конструкциях и оборудовании.
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Мощный источник пыли представляет сднро-сдн- ральная машина. Мелкие фракции выделяющейся в ней пыли поступают в воздух цеха, а крупные — попа­дают в подмашннное пространство.
3.1. СОВРЕМЕННОЕ ПРОИЗВОДСТВО 

НАТУРАЛЬНОГО Ш Е Л К А  И ПРИЧИНЫ 
ПОПАДАНИЯ В НЕГО ВЕЩЕСТВ, 

ЗАГРЯЗНЯЮ Щ ИХ О К Р У Ж А Ю Щ У Ю  СРЕДУ

3.1.1. З А Г О Т О В К А ,  П Е Р В И Ч Н А Я  О Б Р А Б О Т К А  И Х Р А Н Е Н И Е
К О К О Н О ВЗ а г о т о в к а  живых коконов производится в шел­ководческих хозяйствах, а также на базах первичной обработки коконов, куда коконы доставляются авто­транспортом с временных заготовительных пунктов. При заготовке живых коконов территория заготпункта должна быть очищена, продезинфицирована. Морка и сушка коконов осуществляются в условиях производ­ства следующими способами: замариванием паром и сушкой на стеллажах теневой сушки; замариванием и сушкой горячим воздухом в механических сушилках, а также сушкой в коконосушильном агрегате с высоко­температурным теплоносителем.Все эти методы требуют выполнения определенных мер безопасности. Так, при использовании паровых ко- кономорнлок двери камер должны обеспечивать герме­тичность и исключать возможность самооткрывання. Вход в камеру разрешается только после того, как тем­пература снизится до 40°С. Это требование необходимо соблюдать при съеме ящиков с заморенными коконами.Особую опасность для работающих представляют ядовитые газы, например, бромметил, которые исполь­зуются для умерщвления куколок. Они проникают в организм человека через дыхательные пути и могут привести к тяжелым последствиям. Поэтому эти рабо­ты должны выполнять специалисты фумнгационного отряда госинспекции по карантину сельскохозяйствен­ных растений.При работе на конвейерных коконосушилках наибо­лее опасными местами для обслуживающего персонала являются движущиеся механизмы, калориферная печь,
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горячие поверхности и использование высокого давле­ния пара. В процессе работы необходимо постоянно следить за давлением пара, которое не должно превы­шать установленное для нормального технологического процесса, при этом большое значение имеет исправ­ность предохранительных клапанов и манометров. Р а ­боту агрегата следует прекратить в следующих случаях: нет запаса сырых коконов; имеются разрывы конвейер­ных сеток; неисправность предохранительных клапанов; давление в камере превышает предельно допустимую норму.Коконы хранят в специальных крытых складах, снабженных приточно-вытяжной вентиляцией. Помеще­ние, где хранятся коконы, должно быть в хорошем состоянии и продезинфицировано суспензиями, гекса­хлорамином или минерально-масляными эмульсиями. Широко применяется химический способ истребления грызунов с привлечением специальной бригады.
3.1.2. ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 

СОРТИРОВКИ к о к о н о вНа кокономотальных фабриках при работе сдиро- сдирально-калибровочного агрегата особую опасность представляют вращающиеся сдиральные валики, при­воды, ременные и червячные передачи, наличие щелей между барабанами, ленты конвейеров. Для предотвра­щения несчастных случаев все движущиеся узлы и де­тали следует оградить съемными защитными кожуха­ми. Запрещается во время работы агрегата выбирать коконы из под питателя сдиро-сдиральной машины и на­правлять их по лотку, вынимать валики и срезать с них сдир, рассеивать накопившиеся коконы, поднимать упавшие под машину.Коконы сортируют вручную по плотности оболочки и внешним дефектам на сортировочном столе или коко­носортировочных конвейерах. Технологический процесс сортировки коконов состоит из следующих операций: укрупнение партий несортированных коконов; очистка коконов от ваты-сдира; обеспыливание; сортировка по размерам (калибровка); сортировка по жесткости и внешним признакам; смеска однородных по сорту коко­нов после сортировки на сортировочных столах (маши­нах).
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При работе на механизированном коконосортировоч­ном конвейере с целью безопасности работающих сле­дует следить за исправностью механического погрузчи­ка и выполнять все требования техники безопасности при пользовании тормозящими устройствами, сортиро­вочным «конвейером, ленточным транспортером, а также выполнять правила техники электробезопасности. Основной производственной вредностью в цехе сорти­ровки коконов является запыленность воздуха органи­ческой (шелковистой) пылью. Длительное вдыхание ор­ганической пыли, состоящей в основном из фиброина и серицина, а также из большого количества минераль­ных примесей с содержанием диоксида кремния до 1,7%, связано с опасностью возникновения профессио­нального заболевания верхних дыхательных путей, ко­торое выражается в повышенной чувствительности к указанной пыли и сопровождается развитием аллерги­ческих реакций в виде бронхиальной астмы. Запылен­ность воздуха в цехе сортировки коконов, превышаю­щая предельно допустимые концентрации, возникает из-за неудовлетворительной работы системы отсоса запы­ленного воздуха от сдиро-сдиральных машин и очи­стки воздуха в циклонных установках. Во время ра­боты конвейера также выделяется значительное коли­чество пыли, поэтому помещение необходимо оборудо­вать приточно-вытяжной, общей и местной вентиляцией.После сортировки коконы поступают в подсклад ко­кономотального цеха, а затем после взвешивания — на размотку в кокономотальный цех.3.1.3. НЕБЛАГО П РИЯ ТН Ы Е ФАКТОРЫ  КО КО НО М О ТАЛЬНО ГО 
И Ш Е Л КО КР У ТИ Л Ь Н О ГО  ПРОИЗВОДСТВРазмотка коконов на всех видах кокономотального оборудования состоит в основном из операций подыски­вания концов коконных нитей и растряски коконов. Опасность для работающих при выполнении указанных операций возникает при использовании горячей воды, наличии неизолированных поверхностей паропроводов и движущихся механизмов.Самыми неблагоприятными факторами, с точки зре­ния производственных вредностей, в технологии коко­номотального производства являются процессы запар­ки, размотки коконов, а также формирования коконной
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нити. Процесс запарки коконов, протекающий при тем­пературе 90—97°С, сопровождается экстрагированием из мертвых куколок и коконов в запарном котле раст­воримых в воде продуктов распада азотистых соедине­ний, в результате в воде образуются аммиак и серово­дород, выделяющиеся затем в воздух цеха. Количество аммиака и сероводорода в воздухе колеблется: аммиа­к а — от 9,0 до 31,0 мг/м3 при норме 20 мг/м3; сероводо­рода — от 4,0 до 48,0 мг/м3 при норме 10,0 мг/м3.В теплый период года в рабочих зонах температура воздуха достигает 29—32°С, а нередко и 34—35СС  при относительной влажности 70—88%; в холодный пери­о д — 24—30°С при относительной влажности 75—96%. Высокая температура и относительная влажность в ко­кономотальных цехах обусловлены тепло- и влаговыде- лением с открытых поверхностей мотальных тазов, за­парочных котлов, магистральных паропроводов.Техническая вода, с которой приходится соприка­саться работающим, помимо перечисленных вредных химических веществ содержит микробы, которые, попа­дая в воздух кокономотального цеха, наряду с инфек­ционными заболеваниями (ангиной и желудочно-ки­шечными) могут вызвать и гнойничковые заболевания.Всю сложную работу по размотке коконов выполня­ет кокономоталыцица, которая, получив от запархцнцы запаренные и тщательно очищенные во время растряс­ки коконы, обрывает коконный сдир, высыпает коконы в мотальный таз, наполненный водой, и приступает к размотке. К ловителям мотального таза кокономоталь- щнца подбрасывает коконы обеими руками, при этом за рабочий день она опускает руки в горячую воду 5500— 12000 раз. В кокономотальных цехах с внедре­нием автоматических кокономотальных агрегатов улуч­шились санитарно-гигиенические условия труда и резко снизились профессиональные заболевания кокономо- тальщиц и запарщиц. Процессы запарки коконов при автоматизации кокономотания централизованы, а про­цессы растряски и размотки коконов— механизирова­ны и автоматизированы. В связи с этим в значительной степени облегчен труд работниц кокономотальиых це­хов и снижено число профессиональных заболеваний.В кокономотальных цехах самой опасной производ­ственной вредностью является загрязнение воздуха па­рами ртути от контрольных приборов кокономотпльных
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автоматов, которые работают на ртутных контактах. Эти приборы не закрываются герметично, поэтому ртуть легко испаряется даже при температуре воздуха 20—25°С.Для шелкокрутильного производства характерны высокая температура и шум. На некоторых производ­ствах натурального шелка установленные параметры не отвечают требованиям санитарных норм. Температу­ра воздуха для летнего периода составляет 24—26°С, относительная влажность 60—55%, а для зимнего пе­риода— соответственно 18—22°С и 60—55%. В зави­симости от количества установленных крутильных ма­шин различных марок шум на рабочих местах во вре­мя работы достигает 96— 105 дБ А.3.1.4. К О Н Т Р О Л Ь  К А Ч Е С Т В А  Ш Е Л К А  И У П А К О В К А  Ю Т О В О Й  
П Р О Д У К Ц И И .  П Е Р В И Ч Н А Я  О Б Р А Б О Т К А  О Т Х О Д О ВПри разбраковке мотков шелка по внешним при­знакам загрязненные места очищают авиационным бен­зином, который легко воспламеняется. Это вызывает необходимость правильного выполнения рабочих при­емов и осторожного обращения с этим веществом. Хранить бензин следует в специальной таре (с обяза­тельной надписью) пробками вверх. В процессе куфто- вания, скручивания, прессования и упаковки шелка в кипы особую опасность представляют крючки и зубча­тые передачи, пресс и лебедки, поэтому перед началом работы нужно убедиться в их исправности и не допу­скать превышения предельной нормы закладки; при ра­боте пресса запрещено выравнивать края пачки, сни­мать и ремонтировать ограждение.После переработки шелка остаются отходы — одон- ки, коконный сдир и неразмот, которые направляются в цех обработки отходов, где используется различ­ное оборудование: центрифуги, холстотрепальные ма­шины, прессы, сушилки, запарочные камеры и т. д. Эти процессы сопровождаются выделением вредных газов и пыли в помещение и атмосферу, что усложняет условия труда.Для работающих большую опасность представляют быстродвигающиеся части механизмов, горячие по­верхности сушилок и запарочных камер, а при исполь­зовании центрифуги — фрикционные диски, шкивы и

107



приводные ремни, а также автоматический запор крыш­ки центрифуги. Все операции по загрузке и выгрузке следует выполнять только при остановленной центри­фуге. Два раза в год следует испытывать центрифугу с одновременной проверкой исправности крышки, пус­кового и стопорного устройств.Особую опасность для обслуживающего персонала при работе на варочной и холстомоечной машинах представляет сильно кипящий раствор, а в запарочной камере при запарке одонков— паропроводы, паровые вентили, горячие поверхности ящиков, двери запароч­ной камеры. Помещение запарочной камеры должно оборудоваться приточно-вытяжной вентиляцией, а все движущиеся механизмы — ограждаться. Срезать и сни­мать холст разрешается только после остановки бара­бана.Более высокая запыленность воздуха наблюдается при первичной обработке отходов коконов, поступаю­щих из сортировочных цехов. Пыль выбивается из ма­шин, станков и другого оборудования из-за недостаточ­ной герметизации отдельных узлов и систем пневмо­транспорта коконов.Таким образом, основными производственными вред­ностями при кокономотаннн и шелкокручения являют­ся: неблагоприятный микроклимат, запыленностьвоздуха производственных помещений, загрязнение воз­духа вреднодействующими газами и парами, производ­ственный шум, значительное физическое напряжение при работе, длительный контакт кожных покровов кис­тей рук с вредными веществами.3.2. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  З А П Ы Л Е Н Н О С Т И  К О К О Н О В  Т У Т О В О ГО  Ш Е Л К О П Р Я Д А  С П О М О Щ Ь Ю  П Р И Б О Р О В
3.2.1. УН ИВЕРСАЛ ЬН Ы Й  ПОРТАТИВНЫ Й ПЫ ЛЕМ ЕР ДЛЯ  

ЗАМ ЕРА ЗАП Ы ЛЕН Н О ГО  ВОЗДУХАКоконы шелкопряда поступают на заготовительные пункты и базы первичной обработки коконов (БЛ О К ) с многочисленных червоводен, которые располагаются обычно от них на расстоянии 12— 15, а иногда и до 50 км.
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Для исследования воздуха в местах работы с коко­нами и получения данных об их запыленности пыле­мер должен отвечать таким требованиям, как порта­тивность, транспортабельность, простота конструк­ции. Общий вид универсального портативного пыле­мера ПК-1 представлен на рис. 21.
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К всасывающему отверстию пылесоса 1 с помощью резиновой муфты присоединен патрон 5 для фильтра АФА-В-18. Ротаметр 2 соединен с пылесосом с помощью латунной трубки 4 и рассчитан на расход воздуха от 18 до 22 л/мин. Дополнительная регулировка расхода воздуха осуществляется заслонкой 3 со стороны выхо­да воздуха из пылесоса. Схема ротаметра представлена на рис. 22. Трубка ротаметра 1 изготовлена из орг­стекла, поплавок 2 — из карболита, шайбы 3 — из ла­туни. Ротаметр в собранном виде удерживается тремя болтами 4. Расход воздуха, просасываемого через при­бор, регулируется диском 5, который прижимается винтом 6.Электропылесос снабжен электронным реле вре мени, блоком питания от сети переменного тока с на­
но



пряжением 220 В. Экспериментальным путем было определено, что необходимый расход воздуха (20 л/мин) для фильтров АФА-В-18 данный пылесос обеспечивает.Для измерения запыленности воздуха пылемер заправляется предварительно взвешенным фильтром, через который прогоняется воздух. После отключения пылесоса фильтр с осевшей на нем пылью повторно взвешивается, а содержание пыли в воздухе опреде­ляется по формуле:
где G 1 — масса фильтра, г;

G 2 — масса фильтра с пылью, г;V — объем воздуха, пропущенного через фильтр, м3.Разработанный пылемер ПК-1 прост по конструк­ции и в эксплуатации, транспортабелен, используется для определения содержания пыли в воздухе в произ­водственных цехах кокономотальных фабрик, а также на заготовительных пунктах, базах П О К  и в складских помещениях.
3.2.2. П Р И Б О Р  Д Л Я  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  У Г Л А  Т Р Е Н И Я  П Ы Л ИЭтот прибор используется при п р о е к т и р о в а ­н и и  п ы л е с б о р н и к о в .  Правильно выбранный на­клон стенок бункеров обеспечивает беззабойную их работу. Наблюдение за работой пылесборников и лот­ков для пыли, содержащей волокнистые фракции, показывает, что в зависимости от угла наклона по­верхности, по которой сползает пыль, поступление ее в устье последующего за пылесборником пылетран­спортирующего устройства в отличие от неволокнистой пыли происходит различными по массе порциями. При большом наклоне поверхности эти порции небольшие, с уменьшением же наклона поверхности — увеличива­ются. Пылевые массы обрушиваются только при нарастании на поверхности более толстых слоев пыли. Масса обрушивающихся порций зависит также от интенсивности вибрации поверхности. Обрушение боль­ших масс пыли часто приводит к забоям выгрузочных отверстий лотков или устий последующих за лотками (или бункером) пылетранспортирующих устройств.
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Экспериментальная установка для определения углов трения пыли (рис. 23) имеет следующее устрой­ство: на наклонную плоскость 1 насыпается пыль, поступающая из податчика пыли 2. Угол наклона плоскости в градусах определяется по шкале 3. Для определения углов трения пыли при различной вели­чине вибрации плоскости на основании прибора 4 ус­тановлен вибратор 5.Разработанный прибор позволяет определять:— углы наклона поверхности при начале движения пыли различной высоты, которая была предварительно насыпана пылеподатчиком на поверхность, приведенную в горизонтальное положение. Эти данные можно полу­чить при спокойных поверхностях и при различных скоростях ее вибрации;— углы наклона поверхности, при которых пыль сходит с нее порциями различной массы при посто­янном поступлении пыли из пылеподатчика, что соот­ветствует работе оборудования в производственных условиях.
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С к о р о с т ь  в и т а н и я  м и н е р а л ь н ы х  ч а с ­т и ц ,  находящихся в массе коконов, может быть опре­делена в зависимости от их крупности. Определение же скоростей витания отрезков шелковой нити требует проведения экспериментальных исследований, для чего используют специальную установку, приведенную на рис. 24. Из существующих способов определения ско­рости витания частиц можно применить метод осаж ­дения частиц в неподвижном воздухе.Рассмотрим схему прибора для определения скорос­тей витания волоконец шелковой нити. На стеклянном стакане / квадратного сечения 150x150 мм нанесены две метки 2, отстоящие друг от друга иа 600 мм. По-
1 2  5  3  4

24. Схема прибора для определения скоростей витания обрывков воло­конец натурального шелка.зади стакана установлен черный бархатный экран. Стакан сбоку освещается фотолампой мощностью 500 Вт через диффузор 4. Чтобы исключить появление в стакане тепловых конвекционных токов воздуха,
8-2733 ИЗ



1лампу устанавливают на расстоянии 2 м. Стакан за­щищен водяным экраном 3. Запуск в стакан отдельных обрезков шелковых нитей осуществляется через ок­но 5. Метки 2 вверху и внизу нанесены на переднюю и заднюю стенки стакана, чтобы можно было фикси­ровать пролет волоконец мимо метки с учетом релак­сации. Время пролета волоконец мимо меток фикси­руется по секундомеру.
3.2.3. ПРИБОР ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЛИЧЕСТВА ПЫЛИ.НАХОДЯЩЕЙСЯ В МАССЕ КОКОНОВПыль, находящаяся в массе коконов, удерживается как на основном, среднем, слое кокона, так и в массе ватного и коконного сдира. Чтобы такие пылевые частицы выделить из массы коконов, необходимо при­ложить некоторые механические усилия.Навеска коконов, которую берут для опыта, не может быть легковесной, так как пыли в массе коко­нов немного — не более 1%. Однако шелк — дорого­стоящий материал, и навески коконов, взятые для опытов, либо не должны в процессе исследований терять свои первоначальные свойства, либо, если это происходит, должны быть небольшими и, следовательно, для достоверности данных по запыленности исследо­ваться методом, обладающим большей точностью. Ко­личество пыли в навеске коконов можно определять тремя способами.1. Отмывание пыли, находящейся в массе коконов.Предусматривается быстрое прополаскивание в воде высушенной навески коконов в массе 50—60 г. Время прополаскивания 5—6 с, за которое содержащаяся в коконах пыль перейдет в жидкость. Оставшаяся жид­кость фильтруется через предварительно высушенный и взвешенный фильтр, который после завершения про­цесса фильтрации вновь просушивается и взвешива­ется. Привес фильтра соответствует количеству пыли в данной навеске коконов.2. Встряхивание навески коконов в потоке воздуха с последующим осаждением пыли, находящейся в этом потоке, в поле коронного электрического разряда.Схема прибора для определения количества пыли в массе коконов с использованием коронного разряда
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25. Схема прибора для определения количества пыли в массе коконов с использованием коронного разряда 
для осаждения выделившейся пыли.для осаждения выделившейся пыли показана на рис. 25.Навеска для коконов помещается в корзину /, встряхиваемую с помощью механизма 2. Вентилятор 3 обеспечивает ток воздуха через прибор. В цилиндре 4 расположен коронизирующий электрод 5, который под­ключается к источнику постоянного тока напряжением 15—20 кВ через клемму 6. Встряхивающий механизм 2 и корзина 1 с конфузором 9 подвешены на стойке 8 и не касаются цилиндра 4. Это сделано для того, чтобы при встряхивании корзины вибрация не передавалась цилиндру, что могло бы способствовать осыпанию пыли, осевшей на его поверхность. Цилиндр 4 также
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свободно удерживается на фланце корпуса прибора 7. После того как в корзину будет помещена навеска для коконов, включается электрическое поле коронного разряда и вентилятор 3. Затем навеска коконов встря­хивается, включается электрическое поле и отводится в сторону конфузор 9 вместе с корзиной и устройством для встряхивания, после этого осторожно вверх сни­мается цилиндр 4. Для определения количества пыли, осевшей на стенках цилиндра, его протирают салфеткой из ткани ПФП-15, предварительно взвешенной. Коли­чество пыли определяют по привесу салфетки.Поскольку препятствий на пути движения пыли от корзины до цилиндра с электрическим полем пет, то скорость движения воздуха в цилиндре принимают 0,08 м/с. Время прохождения пыли по цилиндру должно

26. Схема прибора для определения количества гили в массе коконов с использованием ткани ПФГН5 для осаждения выделившейся пыли.
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быть не менее 2,5 с, из этих соображений высоту ци­линдра принимают 200 мм. Движение корзины в вертикальной плоскости должно происходить с часто­той около 5—6 Гц так, чтобы коконы за один цикл могли ударяться как о сетчатое дно корзины, так и о сетчатую крышку. Амплитуда колебания корзины при­нята 30 мм.3. Встряхивание корзины в потоке воздуха с осаж­дением пыли на фильтр из ткани ПФП-15. Конструк­ция прибора для определения количества пыли в массе коконов с использованием ткани ПФП-15 для осаждения выделившейся пыли показана на рис. 26. Кор­зина /, в которую помещают навеску для коконов, движется в направляющих крестовины 2. Колесо 5 центробежного вентилятора высокого давления, при­водимое в движение коллекторным электродвигателем 
6, обеспечивает движение потока воздуха в конфузо- ре 10 со скоростью 0,1 м/с. На решетке 7, имеющей коль­цо 8 из мягкой стали, находится диск 4 из ткани ПФП-15, который прижимается по всей своей окруж­ности к кольцу 8 магнитным кольцом 3. Решетка 7 с кольцом 8 закреплена в обечайке 9. Электродвигатель б, создающий требуемую скорость движения воздуха в конфузоре 10, питается от сети переменного тока напряжением 220 В или через сопротивление.Работа прибора осуществляется следующим обра­зом: отвинтив барашки, крепящие крестовину 11, из прибора вынимают корзину вместе с вибратором 12, а затем — конфузор 10, а на решетку 7 укладывают предварительно взвешенный фильтровальный диск 4 и прижимают магнитным кольцом 5; после этого кон­фузор 10 устанавливают на место. В корзину закла­дывают навеску для коконов (при кондиционном весе) и вместе с крестовиной и вибратором устанавливают на свое место. Включают вентилятор и производят взвешивание фильтра с осевшей на нем пылью. Коли­чество уловленной пыли относится к навеске для коко­нов. Целесообразно запыленность массы коконов опре­делять в процентах к массе коконов.Таким образом, универсальный портативный пыле­мер, установка для определения угла трения пыли, пылеподатчик для пыли, содержащей волокнистые фракции, установка для определения скоростей вита­ния волокнистых пылевых частиц и прибор для опре­
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деления количества пыли в массе коконов позволяют провести исследования основных параметров пыли, выделяющейся из коконов тутового шелкопряда, необ­ходимых для разработки систем снижения пыли в производственных помещениях и очистки атмосферных выбросов на шелкомотальных фабриках.
3.3. СПОСОБЫ С НИЖ ЕНИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЙ, 

П О П А Д А Ю Щ И Х  В КОКОНЫ,
И ЗАПЫЛЕННОСТИ ЦЕХОВ СУХОЙ 

ОБРАБОТКИ КОКОНОВВ производственных помещениях шелкомотальных фабрик запыленность воздуха достигает 65—75 мг/м3, что превышает санитарную норму в 10— 12 раз. Пыль, находящаяся в массе коконов и выделяющаяся в воз­дух, состоит из раздробленных листьев и стеблей, минеральных частиц и обрывков шелковой нити. Круп­ный сор, измельчаемый затем органами сдиро-сдираль- ной машины, попадает в массу коконов от коконников, минеральная же фракция — из атмосферы в период сушки и хранения продукции на заготовительных пунк­тах.Знание основных характеристик (параметров) пыли позволяет определить способы снижения запыленности коконов, выбрать систему очистки атмосферных вы­бросов цехов сухой обработки коконов и сконструиро­вать узлы и детали этих установок, надежно работаю­щих в условиях данного производства.К основным параметрам пыли относятся:1. Насыпной вес пыли, лежащей в тонком и тол­стом слоях.2. Углы скольжения пылевой массы по поверхностям, изготовленным из материалов, которые используются на шелкомотальных фабриках для изготовления лот­ков, желобов и бункеров, транспортирующих и соби­рающих пыль.3. Дисперсный состав пылевых масс, оседающих в цехе из воздуха помещения, а таже дисперсный состав отходов сдиро-сдиральной машины.4. Скорость витания пылевых частиц.5. Органический и минеральный состав пыли.6. Количество пыли в массе коконов.
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Насыпной вес пыли, выделяющейся в цехах сухой обработки коконов, требуется для расчета бункеров накопителей пыли и для определения производитель­ности пылеуборочных систем в производственных поме­щениях.Для определения количества пыли, оседающей на различных поверхностях производственных помещений, где производится сухая обработка коконов, можно вос­пользоваться следующей методикой: вблизи машин на горизонтальные поверхности уложить стеклянные пластины размером 300x300 мм, каждую из которых для предупреждения осаждения пыли из боковых воз­душных потоков оградить со всех сторон бортами высо­той 300 мм; после осаждения на пластину определенного слоя пыли измерить ее высоту и массу с помощью весов АДВ-200. Поскольку данная пыль содержит много волоконец, то верхняя граница слоя не имеет четкого ограничения. За верхнюю границу слоя принимают поверхность, находящуюся ниже отдельно торчащих волоконец, на которой пыль представляется уже сплош­ной поверхностью. Эти измерения проводят с помощью лупы с увеличением в 10е. Предварительно пыль вы­держивают в весовой комнате в течение часа при тем­пературе 26°С и относительной влажности 40%. Данные измерений, выполненных в девяти повторностях для каждого слоя, приведены в табл. 2.15, а графическая зависимость насыпного веса пыли от высоты слоя насыпки при свободном ее осаждении из окружающего воздуха показана на рис. 27. Т а б л и ц а  2.15Насьпной вес пыли, оседающей в помещении цеха сухой обработки коконов на площади 108 см2
Высота пы левого с л о я , мм М а сса пыли, г

О бъ ем
ПЫЛ и,

см»

Насы п­
ной вес 
пы ли, 

г/м*

2 3 ,1 5 3 ;  3 ,0 7 0 ;  3 ,8 0 1 ;  4 ,2 0 3 ;  2 ,4 5 5 ;  3 ,2 7 7 ;  
4 ,2 1 6 ;  2 ,6 1 1 ;  4 ,2 1 3

2 1 ,6 0 ,1 6

5 1 2 ,0 0 3 ;  1 3 ,6 5 2 ;  1 4 ,2 1 6 ;  1 3 ,1 1 6 ;  1 1 ,3 2 2 ;  
1 1 ,5 0 1 ;  1 2 ,2 0 7 ;  1 0 ,3 0 0 ;  1 3 ,6 6 2

5 4 ,0 0 ,2 3

10 3 1 ,7 1 6 ;  2 7 ,0 0 4 ;  4 0 ,6 7 2 ;  2 4 ,9 1 5 ;  2 8 ,2 9 5 ;  
3 0 ,0 5 3 ;  2 8 ,8 0 5 ;  3 0 ,9 5 1

1 0 8 ,0 0 ,2 9

15 5 4 ,4 1 5 ;  5 7 ,6 7 5 ;  6 0 ,3 0 0 ;  5 1 ,1 0 6 :  5 6 ,1 7 2 ;  
5 4 ,3 0 0 ;  5 6 ,1 1 7 ;  5 2 ,3 2 2 ;  5 4 ,2 0 7

1 6 2 ,0 0 ,3 4
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Толщина слоя , л27. Зависимость насыпного веса пыли от толщины осевшего на горизонтальную поверхность слоя.Полученные данные показывают, что с увеличением толщины осевшего слоя пыли масса единицы ее объема увеличивается. На рис. 27 с учетом интерполяции мож­но определить массу пыли, оседающей на горизонталь­ную поверхность в цехе сухой обработки коконов, при толщине слоя от 1 до 20 мм.Если пыль, свободно осевшую из воздуха, смести в кучу или собрать руками, то она теряет свою струк­туру вследствие взаимного проникновения минераль­ных фракций и сорных частиц в массу волокнистой фракции и становится более тяжелой. Это необходимо учитывать при расчетах пылеуборочных агрегатов.Для определения насыпного веса пыли после ее сметания изготавливают емкости из оргстекла куби­ческой формы от 1 до 50 см3, в которые вручную засы­пают пыль, предварительно сметенную веником с гори­зонтально расположенных поверхностей. Уплотнение пыли в емкости производится легким постукиванием емкости. Полученные данные приведены в табл. 2.16, а графическая зависимость насыпного веса пыли от ее объема (от 1 до 100 см3) показана на рис. 28.
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Т а б л и ц а  2 .IGНасыпной вес пыли в зависимости от ее объема
О бъ емПЫЛИ,см» М а с с а  пыли в данном объеме, мг

Насыпной 
в е с. мг/м.

1
5

13

3 0

50

2 4 5  2 8 5  3 2 0  2 6 6 . 3 3 2 . 3 2 2 . 3 1 6 , 2 9 8 . 3 1 2  
1 5 5 9 . 1556 1 5 8 3 . 1 5 5 5 . 1 5 7 4 . 1 5 7 5 . 1 5 6 1 . 1 5 6 9 . 

1546
4 2 1 6 , 4 3 0 1 , 4 4 0 8 , 4 4 2 0 , 4 4 1 9 , 4 3 9 1 , 4 2 3 0 , 4 4 0 5 ,  

4 4 7 7
1 2 5 4 5 . 1 2 3 1 0 . 1 2 6 7 3 , 1 2 5 2 0 .1 2 6 0 1 , 1 2 7 6 5 , 1 2 1 2 1 ,

2 8 3 0 ^ ' 2 6 П 5 ^ 2 7 0 3 ^ 2 7 0 3 1 ,  2 7 4 1 7 ,2 8 9 5 1 ,  2 7 3 0 5 .  
28001 2 6 9 9 5 , 2 5 6 7 4 , 2 4 6 9 5 , 2 5 1 1 5 , 2 6 0 3 1 ,  
2 5 4 1 7 1 2 5 3 0 5 , 2 4 8 0 3 , 2 4 9 9 5 , 2 4 6 7 4

0 ,3 0
0 ,3 1

0 ,3 4

0 ,4 2

0 ,5 3

28. Зависимость насыпного веса пыли от объема пыли 10



Углы скольжения пылевой массы. Для изучения углов скольжения пылевой массы проводим опыты с пылью, осаждающейся в цехе сухой обработки коко­нов из окружающего воздуха и с отходами сдиро-сди- ральной машины, на следующих поверхностях: кро­вельная сталь, полированная сталь, алюминий, металл с нитроглифталевым покрытием и кровельная сталь толщиной 1 мм, подвергшаяся коррозии, а затем очи­щенная вручную наждачным полотном № 1.Исследования проводили при вибрации коконов с частотой 375 Гц и амплитудой 0,1 мм, что соответсг-Т а б л и ц а  2.17Углы скотьжения массы пыли, оседающей в цехе сухой обработки коконов тутового шелкопряда, по поверхностям из различных материалов
У с л о в и я  проведения опы тов М атер и ал поверхности У г о л  ск о л ь ж е н и я  по поверхности,®

б ез вибрации с  нм браш и Л
М асса пыли наклады- Полированная 25 . 23вается на горизон- статьтальную  поверхность Кровельная стать 36 31кучей размером 30 X Кровельная сталь, 45 45Х 2 9 х  12 мм очищенная откоррозииАлюминий 37 36Нитрогрифталевая 35 34эмальПыль насыпается на Полированная Н е соскатьзызает догоризонтальную по- стать угла <Л°верхность слоем тол- Кровельная сталь, 90 88инной: очищенная от0 ,5  мм коррозииАлюминий Н е соскаль- 88зывает до уг-ла 90°3 мч Нитрзгрифтатевая Н е соскальзывает доэмать угла 90°Полированная 80 79стальКровельная стать 73 72Очищенная от кор- 59 58розни кровель-пая статьАлюминий 87 86Н  ит рог рифт атева яэмаль 65 62
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вует условиям производства на шелкомотальных фаб­риках, и без вцбрации.Углы скольжения пылевых масс определяются при следующих условиях постановки опытов:— образцы пыли массой 3 г укладывают на гори­зонтальную поверхность, которую затем медленно наклоняют до момента начала скольжения пылевой массы;— пыль насеивают через сита на горизонтальную поверхность слоем высотой 0,5 и 3 мм, которую после этого наклоняют до начала сползания пыли;— образцы пыли через специальный податчик равномерно ссыпают на наклонную поверхность с вы­соты 300 мм так, чтобы она скатывалась.Каждый опыт проводится при девятикратной по­вторности, усредненные данные опытов представлены в табл. 2.17 и 2.18.Исследования показали, что если пыль не накла­дывается, а насыпается на поверхность, предваритель­но приведенную в горизонтальное положение, на углы скольжения влияет высота слоя насыпи. При слое пыли, лежащей на поверхности, высотой до 0,5 мм она не осыпается с полированной стали, алюминия, нит- рогрнфталевого покрытия даже при переходе поверх­ности в вертикальное положение. Большие углы скольжения получаются и при толщине слоя в 3 мм— до 78° (алюминиевая поверхность).При условиях, наиболее близких к производствен­ным, когда пыль оседает на поверхность, расположен-Т а б л и ц а  2.18Углы скольжения массы пылевых отходов, выделяющихся под сдиро-сдиральными машинами, по поверхностям из различных материалов
М атериал поверхности

Средние углы  скольж ения  
по поверхнос1 и ,°

без вибрации с вибрацией

Стальполированная 22 10кровельная 2 6 24кровельная, очищенная от коррозии 38 37Алюминий 30 27Нитрогрифталевая эмаль 30 27
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ную с наклоном, наименьшие углы скольжения полу­чаются для кровельной стали после ее очистки от коррозионных образований с помощью наждачного полотна (48°— при отсутствии вибрации поверхнос­ти и 46°— при наличии вибрации), а также для метал­лических поверхностей, покрытых нитрогрифталевой эмалью (38° и 37° соответственно). Последний вид по­крытия может быть рекомендован для стенок бунке­ров, на которых собирается пыль, оседающая в поме­щении, где производится сухая обработка коконов, и служащих для сбора пылевых отходов со сдиро-сди- ральных машин.Дисперсный состав пылевых масс. Высокая запы­ленность воздуха в цехе сухой обработки коконов про­исходит из-за неудовлетворительной работы систем аспирации технологического оборудования. Пыль, вы­деляющаяся в воздух цеха, осаждается на строитель­ных конструкциях и оборудовании.Мощный источник пыли представляет сдиро-сди-, ральная машина. Мелкие фракции выделяющейся от нее пыли поступают в воздух цеха, крупные фракции с прилипшими к ним мелкими оседают в подмашнн- ное пространство. Дисперсный состав пылевых отхо­дов получают методом ситового анализа при стандарт­ном наборе сит.Усредненные данные дисперсного состава пыли в воздухе цехов сухой обработки коконов следующие: крупность частиц—2,5; 1,5; 1,0; 0,65; 0,40; 0,31; 0,2; 0,16; 01; 0,06; 0,05 мм; на дне сита: содержание фрак­ций, % —7,4; 1,5; 0,4; 0,6; 1,0; 0,5; 1,3; 2,5; 2,3; 6,8;14,5; 61,0. Пыль состоит в основном из частиц разме­ром менее 0,05 мм и имеет дисперсный состав круп­ностью частиц 0—5, 5— 10, 10—25, 25—30, выше50 мм при содержании фракций соответственно 29; 28,3; 18,5; 14,8 и 9,4%.Во всех фракциях до 0,06 мм содержатся волок­нистые частицы в виде обрывков шелковой нити и волоконец, из которых состоят коконы. Такой состав пыли, как и пыли, выделяющейся в процессе первич­ной обработки хлопка, препятствует использованию для очистки воздуха большого числа пылеуловителей.При разработке конструкций пылеуловителей важ ­ное значение имеет правильный выбор наклона стенок бункеров и лотков, по которым без задержки скаты­
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вается пыль. Для данной пыли угол скольжения по различным поверхностям меняется в зависимости от характера нанесения ее на поверхность (табл. 2.18).Большой угол трения данной пыли, способность ее прилипать к различным поверхностям предъявляют особые требования к конструированию обеспыливаю­щих устройств на шелкомотальных фабриках.В настоящее время санитарная техника распола­гает значительным количеством воздухоочистительных установок, применение которых определяется класси­фикационной группой пыли по дисперсности 15. Во­локнистые частицы проходят через сита размером до 0,05 мм.

29. Дисперсный состав пылевых отходов, выделяющихся в сдиро-сдиральной машине.Дисперсный состав пылевых отходов, выделяю­щихся в сдиро-сдиральной машине, представлен на рис. 29 (штриховыми линиями отмечено содержание четырех фракций этих отходов в общей их массе). Четыре фракции пыли распределены по зонам: с со­держанием лёссовой пыли /, дробленого листа 2, обломков веточек коконников 3 и обрывков шелковых
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нитей и волоконец мешковины, из которой сшита тара для перевозки и хранения коконов 4. Волокнис­тая фракция (зона 4) задерживается на сите с раз­мером ячеек 10 мм и составляет около 7%, пылевые отходы сдиро-сдиральной машины грубодисперсны.Процентное содержание фракций по усредненным данным и дисперсный состав пыли, выделяющейся в воздух цеха сухой обработки коконов, графически представлены на рис. 30.

Пыль содержит большое (от 55 до 67%) количе­ство фракций с размером частиц менее 0,05 мм, по­этому для очистки воздуха, в котором такая пыль будет находиться во взвешенном состоянии, необходимо применять высокоэффективные пылеуловители.Микрофотографии пылевых частиц, витающих в .
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31. Микрофотогр :фии пылеэых частиц, оседающих из воздуха цеха сухой обр ботки кокОНоз.воздухе цеха сухой обработки коконов, представлены на рис. 31 при увеличении в 13 раз.Скорость витания пылевых частиц. Для расчета систем пневмотранспорта пыли данные скоростей витания частиц листка, веточек тутовника, частиц ко­конников, имеющих крупные размеры, а также частиц лёсса могут быть взяты из литературных источников, данные же скоростей витания пропыленных шелковых волоконец длиной от 3 до 50 мм могут быть полу­чены опытным путем.Скорости витания шелковых волоконец в незначи­тельной степени зависят от их длины (рис. 32). Отно­сительно небольшая скорость витания шелковых воло­конец (от 0,08 до 0,105 м/с) при существующих в производственных помещениях потоках воздуха обес-
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32. Зависимость скорости витания пропыленных шелковых волоконец от их длины.печивает длительность пребывания волокнистых фрак­ций данной пыли во взвешенном состоянии в окружа­ющей среде.Органический и минеральный состав пыли. Мине­ральный состав пыли, оседающей в помещении сухой обработки коконов, и пылевых отходов, выделяющихся в подмашинное пространство сдиро-сдиральной маши­ны, можно определить методом сжигания ее в му­фельной печи с автоматическим регулированием сте­пени нагрева камеры. Для обеспечения сгорания всей органической массы, не исключая разложения в мине­ральной фракции кальцитов, что вносило бы искаже­ние в результаты опытов, температуру в печи поддер­живают равной 525±5°С. Опыты проводят до девятнад­цати повторностей для пылевых отходов сдирно-сди- ральной машины и для пыли, оседающей в цехе.В пылевых отходах сдиро-сдиральной машины со­держится минеральных веществ—21,4% и органичес­кой массы —78,6%; в пыли, оседающей из воздуха цеха сухой обработки коконов,— соответственно 40,6 и 59,4%.Количество пыли в массе коконов. Коконы шелко­пряда после завивки, как известно, не содержат ни пыли, ни сора. Эти примеси попадают в массу коконов в результате несовершенства технологии получения коконов в червоводнях и способов хранения их до поступления в производство.Для завивки коконов в качестве коконников обыч­но используют метелки из сухой травы. При съеме
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коконов вместе с ними в общую массу попадают раз­дробленные части этих метелок. Из-за несвоевременной и некачественной уборки помещении червоводни в период завивки коконов остатки высохшего листа тутовника (шелковицы) могут попасть в массу коко­нов. Все это снижает качество сырья, увеличивает ко­личество сдира и сора в процессе переработки коконов на шелкомотальных фабриках.Использование в качестве коконников метелок является одной из причин возрастания разнокалибер­ное™ коконов и потери правильной их формы, а также снижения массы коконов из-за увеличения расхода шелковой нити, которую червь тратит на закрепление кокона между случайными и часто неудобными для него веточками метелок. Для снижения засоренности коконной массы можно использовать искусственно из­готовляемые коконники.
3.3.1. О П Р ЕД ЕЛ Е Н И Е ЗАСОРЕННОСТИ И ЗАПЫ ЛЕННОСТИ 

МАССЫ КОКОНОВВ коконах, хранящихся в пенько-джутовых мешках в закрытых складах или под навесами на базах П О К  и шелкомотальных фабриках, из-за фонового загряз­нения атмосферы может накапливаться пыль. По данным замеров пыле- и соросодержания коконов, пролежавших под навесом в мешках и. уложенных в три яруса, было установлено, что засоренность по ярусам почти не изменилась, а запыленность коконов в верхнем ярусе возросла на 121 мг/кг.
Ярус З а с о р е н н о ст ь , мг/кг З ап ы л ен н о ст ь , м г/кг

Ннжгий 3 3 5 ,7 575Средний 3 6 2 ,8 601Верхний 3 3 9 ,8 695
Пыль, выделяющаяся в цехе сухой обработки коко­нов, состоит из трех фракций: / — сора, который по­падает в коконы в процессе выращивания гусениц шелкопряда в червоводнях; 2— обрывков шелковой нити; 3— минеральной фракции, попадающей в массу
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коконов при их заготовке и хранении в мешках из редкой ткани в открытых складах (под навесами).Пыль, выделяющаяся из массы коконов при сухой их обработке, мелкодисперсна.В отходах сдиро-сдиральных машин содержится до 78% органических веществ, которые могут быть ис­пользованы, например, для производства удобрений для теплиц и питомников тутовых плантаций. А пыль, выделяющаяся с аспирационным воздухом машин сухой обработки коконов, содержит до 59% волок­нистой массы и также подлежит утилизации.3.4. О Ч И С Т К А  А Т М О С Ф Е Р Н Ы Х  В Ы Б Р О С О В  О Т Р А Б О Т А В Ш Е Г О  В О З Д У Х А  Ц Е Х О В  С У Х О Й  О Б Р А Б О Т К И  К О К О Н О В  Т У Т О В О ГО  Ш Е Л К О П Р Я Д АЗнание таких показателей, как насыпной вес пыли в тонком и толстом слоях, углы скольжения пылевой массы по поверхностям различных материалов, дис­персность с отнесением к соответствующей классифи­кационной группе, скорость витания шелковых волок­нистых частиц, органический и минеральный состав пыли, количество пыли и сора в массе коконов, позво­ляет правильно выбрать класс пылеуловителей для шелкомотальных фабрик или пылеулавливающую ус­тановку для отработавшего воздуха, отходящего от технологического оборудования цехов сухой обработки коконов.Согласно методике А. Пирумова, для осаждения шелковой пыли с относительно большим содержанием мелких фракций, относящейся ко II и III классифика­ционным группам, следует применять пылеуловители II и IV  классов.Шелковая пыль имеет сложный фракционный со­став, содержит обрывки шелковых нитей с сорными примесями и лёссовой пылью.При наличии в пыли смеси сорной, лёссовой (круп­ностью менее 50 мкм) и волокнистой фракций в авто­матическом режиме может успешно работать фильтр Ф ХК-6 (СК Б  В Ц Н И И О Т ), у которого регенерация фильтрующей ткани периодически осуществляется обратной продувкой без применения каких-либо ши­
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беров, заслонок и других подобных устройств, заби­вающихся пылью такого состава. Однако применение фильтра Ф ХК-6 в шелковой промышленности экономи­чески не оправданно, так как его производительность по воздуху втрое выше расчетного дебета запылен­ного воздуха от сортировочного цеха шелкомотальной фабрики. Поэтому с учетом условии шелкомотальных фабрик экономически целесообразно применять про­стейшие, но достаточно эффективные устройства, кото­рые можно изготовить силами ремонтного производства самого предприятия. Например, достаточно эффектив­на двухступенчатая циклонно-циклонная установка, на первой ступени оснащенная циклоном-разгрузчиком' для осаждения крупных фракций пыли, сора и волок­нистых масс, а на второй — малогабаритными цикло­нами. 3.4.1. РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ОТСОСА ПЫЛИ ОТ
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ ЦЕХА СУХОЙ 

ОБРАБОТКИ КО КОНОВСхема расстановки технологического оборудования для обработки сухих коконов на Ферганской шелко­мотальной фабрике представлена на рис. 33. В соот­ветствии с полученными данными расход отсасывае­мого от сортировочной машины аспирационного воз­духа составляет 0,6 м3/с, от сдиральной—0,4 м3/с, от смесительной —0,8 м3/с. С  учетом присоса воздуха по линии отсоса общий дебет запыленного аспирацион­ного воздуха можно принять равным 2 м3/с, или 7200 м3/ч. Общая длина воздуховодов от самой уда­ленной машины до воздухоочистителя около 50 м.Хотя скорость витания волокнистых фракций дан­ной пыли мала, при смешении ее с лёссовой фракцией она приобретает иные свойства. Скорость трогания такой пыли в воздуховодах не менее 9 м/с, поэтому скорость ее транспортировки принимается 18 м/с. Для данной системы удельное сопротивление сети можно принять равным 18 Па/м, тогда сопротивление всей сети составит
Н с =  18-50 =  900 Па.Потери давления на местные сопротивления равны: 

//m - ( T oV 2*)V 5#
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м а ш и н а33. Схема расстановки технологического оборудования для обработки сухих коконов на Ферганской шелкомотальнойфабрике.где 'Ll — суммарное значение местных сопротивлений, равное 24 (число местный сопротивлений 12, а среднее значение каждого местного сопро­тивления —2,0);Y — объемная масса воздуха, кг/м3 (при атмосфер­ном давлении 101,3 кПа и температуре воз­духа 20°С v =  1.2);
g  — ускорение силы тяжести (9,81 м/с2).ГС  учетом принятой скорости передвижения воздуха в трубопроводе (18 м/с) потеря давления на местные сопро­тивления составит Н и — 475 Па. Сопротивление циклонов первой ступени принимаем равным 650 Па, второй — 750 Па. Тогда полное сопротивление сети составит:

н п=  П с + Н „ + Н \  +  Н {  = 9 0 0 +  475 +  650 +  750= 2775 Па.Примем в установке два вентилятора, соединенных по­следовательно, с давлением для каждого 1370 Па, серии
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ЦП7-40 № 6, с частотой вращения колеса 1450 мин-1 . 
Потребляемая мощность каждого вентилятора:

QH 7 2 0 0 -1 3 7 0' N ~  1000-3600пв Лп 1000-3600-0,55-0,97 ' _ 0 , ‘ КВТ*
Мощность привода электродвигателя А02-42-4 5,5 кВт. 

Диаметры воздуховодов определяем по участкам: для у ч а с т к а  1
/ т / =  К  о д а - -0 .2 0 5  и.

Принимаем di =  200 мм; для у ч а с т к а  2
=  7 7 F  =  V  0 ,7 8 5 -1 8  =  ° > 1 6 8  М -Принимаем d2 =  170 мм; для у ч а с т к а  3

“ ‘ - V W - V ^ y m s - 0.240 м.Принимаем dz =  250 мм; для у ч а с т к а  4
d * =  V  =  V  0 ,7 8 5 -1 8  =  0 ,2 9 2  МПринимаем d5 6 =  300 мм; для у ч а с т к а  5

2.0
0 ,7 8 5 -1 8

0,376 м.Принимаем d5 6 — 400 мм.3.4.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ГАБАРИТНЫХ РАЗМЕРОВ ЦИКЛОНОВ ДВУХСТУПЕНЧАТОЙ ОЧИСТКИ
Циклон для осаждения крупных фракций. Н аруж ­ный диаметр циклона в соответствии с вычисленной воздушной нагрузкой определяется согласно рекомен­дациям (О М Э И ):

D  =  13,81^0" -  13,81^7200 -  1170 мм.Остальные размеры основных деталей циклонов первой ступени очистки воздуха показаны на рис. 34.
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Из этого циклона час­тично очищенный воз­дух отсасывается вен­тилятором, установлен­ным между первой и второй ступенями очи­стки, и направляется в восемь циклонов вто­рой ступени очистки.
Циклоны для осаж­

дения мелких фракций 
пыли (второй ступени 
очистки). На второй ступени очистки воз­духа установлены во­семь циклонов малого размера, воздушная на­грузка на каждый из которых составит:72008=  900 м3/ч.В соответствии с этим наружный диа­метр каждого циклонаd* =  13,81 900 =— 414 мм. Принимаем </„ =  400 мм.Основные размеры деталей циклонов вто­рой ступени очистки представлены на рис. 35. Количество пыли, -й отходящей с запылен­ным воздухом* из цеха сухой обработки коко­нов на Ферганской шелкомотальной фабрике, в отдель­ных случаях может достигать 3—4 кг/ч. Основная масса ее будет улавливаться циклоном первой ступени. Для упрощения конструкции пылеулавливающей установки целесообразно герметизацию патрубка циклона-разгруз-
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35. Габаритные размеры циклона 2-й ступени очистки воздуха.
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чика осуществить не вращающимся лопастным за­твором, а просто герметичным бункером, имеющим плотную дверку для периодического его опорожне­ния.Насыпной вес данной пыли примерно 0,8 кг/дм3. Следовательно, при условии, что бункер будет опораж­ниваться один раз в сутки, полезный его объем соста­вит около ПО дм3. При размерах бункера в плане 600x600 мм и высоте около 800 мм он обеспечит вре­менное суточное хранение осаждаемой пыли.Для эффективной работы пылеуловителя переход от пылевыгрузочного патрубка к бункеру должен быть герметичным. Однако на практике часто возникает необходимость осматривать внутреннюю полость цик­лона, очищать ее, ликвидировать случайные забои пылевыгрузочного патрубка от зависающей в нем пыли. Поэтому соединение бункера с пылевыгрузочным пат­рубком надо делать через «скошенный переход», кото­рый позволяет наблюдать за работой циклона без отключения его от воздушного потока, при необходи­мости легко удалять случайные забои без разборки узла «циклон — бункер». Беззабойное пылевыгрузочное устройство представлено на рис. 36.Пыль, в состав которой входят одновременно лёс­совые и волокнистые фракции, часто образует забои в фасонных частях воздуховодов. Особенно это отно­сится к воздухораспределительным тройникам. Иссле­дованиями установлено, что меньше всего подверже­ны забоям воздухораспределительные тройники, у которых воздухораспределительное ребро имеет ра­диус закругления 50 мм, причем такое закругление можно получить в тройнике только прямоугольного сечения и если такой тройник работает в вертикальном положении по отношению к оси потока воздуха, иду­щего на разделение.Все циклонные группы должны работать с одинако­вой нагрузкой по количеству входящих в них воздуха и пыли. В существующих в настоящее время конструк­циях двухстуренчатых циклонных пылеуловителей это условие не соблюдается. Если количество воздуха, поступающего в каждый циклон группы, еще удается регулировать шиберами на воздуховодах, подводящих к ним запыленный воздух, то количество пыли, посту­пающей в каждый циклон, регулировать не представ-
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36. Схема беззабойиого пылеоыгру зочного устройства.



ffl 9 Ь37. Двухступенчатая пылеулавливающая установка.
ляется возможным. Оно зависит от данной конструкции системы воздухораспределения.В представленной пылеулавливающей установке (рис. 37) воздухораспределительные воздуховоды сконструированы таким образом, что каждый тройник делит поток пыли, движущийся под действием сил инерции вдоль одной стороны воздуховода, на равные две части. Этим и достигается равномерное распреде­ление всей массы пыли по всем восьми циклонам вто­рой ступени очистки. Одинаковая конфигурации и длина каждого воздуховода, подводящего воздух к циклонам второй ступени очистки, облегчает регу­лировку количества воздуха между всеми цикло­нами.
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При изготовлении воздуховодов необходимо обра­щать внимание на плотность всех швов и на Отсутствие 
заусенцев.

Предложенная установка работает следующим об­
разом: запыленный воздух с помощью вентилятора ЦП7-40 № 6 отсасывается от технологического обору­
дования цеха и направляется в циклон-разгрузчик 2 ,
(рис. 37), в котором происходит осаждение крупных 
фракций пыли. Осевшая пыль собирается в бункере 1. 
Выходящий из циклона-разгрузчика очищенный воздух поступает во второй вентилятор 9 по воздуховоду 10.Установка промежуточного вентилятора имеет пре­имущество, так как дает возможность величину ста­тического давления в пылевыгрузочном патрубке цик­лона-разгрузчика получить в нулевом его значении, при котором наилучшим образом происходит осажде­ние мелких фракций пыли. При этом подциклонный бункер, изготовленный из обычной листовой стали тол­щиной 0,8— 1 мм без специальных способов гермети­зации швов, не будет выбрасывать пыль в окружаю­щую атмосферу. Вся система воздуховодов работает под давлением в два раза меньшим, чем с одним вен­тилятором, считая от нагнетательного отверстия пер­вого вентилятора. На этом участке воздуховода коли­чество пыли, выбивающейся в атмосферу через неиз­бежные неплотности воздуховодов, снизится. Тройники 4, 5, 6 расположены таким образом, что их воздухо­распределительные ребра делят пылевой поток, дви­жущийся по воздуховодам вдоль одной из сторон, на две равные части.В общей массе пыли мелких фракций находится около 10%, т. е. в сутки ее будет улавливаться не более 10 кг, или 1,3 кг в каждом циклоне. Это неболь­шое количество. Для упрощения конструкции уста­новки для сбора пыли под каждым циклоном разме­ром 250x250x300 мм устанавливают герметичные бункеры. Опорожнение бункера 1 производится скреб­ком в специальную тележку. Бункеры 7 отстегиваются от пылевыгрузочных патрубков циклонов и вручную опорожняются в тележку. Эта операция производится с площадки 8.Проблема улучшения условий труда и охраны окру­жающей среды на предприятиях шелковой промыш­ленности весьма актуальна. И  одним из основных
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мероприятий, направленных на улучшение условий труда и повышение культуры производства, является снижение запыленности воздуха в цехах сухой обра­ботки коконов и в атмосферных выбросах систем аспи­рации технологического оборудования. Поэтому при разработке конструкции пылеуловителей необходимо учитывать дисперсный состав и физико-механические свойства шелковой пыли, выделяющейся в процессе сухой обработки коконов, а также большой угол тре­ния и способность пыли прилипать к различным по­верхностям.Относительно высокий процент содержания в шел­ковой пыли мелких фракций позволяет отнести ее к I и II классификационным группам, для осаждения которых следует применять пылеуловители I I— IV классов.Для условий шелкомотальных фабрик экономически целесообразно применять простейшие циклонно-камер­ные или циклонно-циклонные установки, которые можно изготовить непосредственно силами предпри­ятия.Простота конструкции, надежность в эксплуатации двухступенчатой девятициклонной установки для очи­стки воздуха от пыли обеспечивают пылезадержнва- ющнй эффект на 96—97%, при этом концентрация пыли в воздухе будет соответствовать предельно допу­стимым выбросам по ГО СТ 17.2.3.02-78 и СНиП 11.04.05-86.
3.4.3. ПЕРЕРАБОТКА ВО ЛО КНИСТЫ Х ОТХОДОВ И 

УТИЛИЗАЦ ИЯ ТВЕРДЫ Х ОТХОДОВ Ш Е Л К АВ процессе заготовки и первичной обработки коко­нов, производства шелка и дальнейшей его переработки образуется большое количество волокнистых отходов шелка, которые являются ценным сырьем для выра­ботки шелковой пряжи. Причем при увеличении объема заготовок живых коконов и низком выходе шелка- сырца количество волокнистых отходов шелка возрас­тает. При шелконосности сухих коконов 50% выход шелка из сухих сортовых коконов составляет в среднем 28%, значительная же часть шелковой массы идет в отходы, стоимость которой в несколько раз ниже стои­мости основного продукта. Однако в шелкопрядении
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эти коконные отходы используют на 19—20%, а волок­нистых отходов кокономотания — на 32—35%.Причиной нерационального использования волок­нистых отходов является неоднородность исходного сырья по содержанию серицина, длине волокон, линей­ной плотности и другим показателям. Целесообразно подбирать шелковые отходы, близкие по физико-меха­ническим, а также технологическим характеристикам, объединять их в укрупненные партии и перерабаты­вать отдельно. Одно из направлений использования отходов шелка — переработка их в смеси с другими натуральными волокнами для получения нового ас­сортимента пряжи.
Способы переработки волокнистых отходов шелка 

в пряжу и совершенствование технологии выработки
пряжиНа шелкопрядильных производствах для получения шелковой пряжи из волокнистых отходов шелка используют основную, кардо-гребенную и гребенную системы шелкопрядения.О с н о в н а я  с и с т е м а  ш е л к о п р я д е н и я ,  при­меняемая на Маргиланском и Кутаисском шелковых комбинатах, позволяет вырабатывать тонкую шелковую пряжу линейной плотности от 10 до 5,0 текс или кру­ченую пряжу от 20 до 10 текс в два сложения.Эта система имеет ряд недостатков:— множество технологических переходов и дли­тельный производственный цикл;— низкая механизация процессов штапелирования и чесания, а также высокая трудоемкость технологи­ческих процессов;— низкая производительность оборудования.К а р д о - г р е б е н н а я  с и с т е м а  ш е л к о п р я д е -н и я приспособлена для выпуска шелко-лавсановой и шелко-медноаммиачной смешанной пряжи (шелковый комбинат в Таджикистане). Она отличается сравни­тельно высокой механизацией технологического про­цесса, основывающейся на использовании высокопро­изводительных технологических машин из смежных отраслей текстильной промышленности (переработка химических волокон и шелкопрядильных), которые по-

141



зволяют перерабатывать почти все виды шелковых от­ходов с высоким коэффициентом механизации, снижают число переходов в автоматических поточных линиях и сокращают количество ручных операций.К недостаткам кардо-гребенной системы относятся:— ограниченность выработки пряжи линейных плот­ностей не ниже Ю текс;— низкий коэффициент выхода продукции из пер­вичного вареного сырья;— трудоемкость эксплуатации чесального оборудо­вания.В г р е б е н н о й  с и с т е м е  ш е л к о п р я д е н и я  сокращено число переходов переработки волокнистых отходов шелка в пряжу.Существенным недостатком гребенной системы яв­ляется невозможность переработки шелковых отходов в смеси с другими видами текстильного сырья.В Т И Т Л П  проводится работа по совершенствова­нию технологии выработки пряжи из волокнистых от­ходов шелка и отварки шелковых отходов, автомати­зации технологических процессов. У . А. Абдуллаевым предложено отварку волокнистых отходов шелка про­изводить на аппарате В А Н Д -2, который облегчает вымывание сернцина, жира и восковых веществ и спо­собствует нормальному протеканию технологических процессов образования шелковых волокон и пряжи, повышению их прочности. М . Э . Эминжановым разра­ботана технология переработки одонков и неразматы- ваемых коконов, которая осуществляется на линии, состоящей из запарочных камер и размоточного волчка. В. А. Усенко, Ш . Д . Дадажанов рекомендуют процесс отварки и сушки пряжи производить под дав­лением, перерабатывать вареное сырье по кардо-гре­бенной системе шелкопрядения, что обеспечивает сни­жение обрывности одиночной пряжи при ее формиро­вании на прядильных машинах П-76-ИГ.А . И. Исаевым и Л . А. Амзаевым разработаны оптимальные технологические параметры выработки высокообъемной пряжи из смеси различных волокон, в частности полиакрилонитрильных, и волокнистых от­ходов шелка по новой гребенной системе шелкопряде­ния.Сотрудниками Ц Н И И П П Н Ш  разработана техно­логия получения нетканых материалов из очесов• ф ̂1 1 2  j-



шелкопрядения с использованием холстов из одонков, а также вязально-прошивочным способом из смеси от­ходов шелка и вискозных волокон. Полученное таким способом нетканое полотно по разрывным характерис­тикам отвечает требованиям ГО СТа.3.5. О Ч И С Т К А  С Т О Ч Н Ы Х  ВО Д  НА П Р Е Д П Р И Я Т И Я Х  Ш Е Л К О В О Й  П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И
3.5.1. СОХРАНЕНИЕ ЧИСТОТЫ ВОДОЕМОВВода широко используется человеком для питья и бытовых нужд, как сырье и хладагент, как источник энергии, для орошения полей, садов и огородов, для создания комфорта в городах и поселках, а также для транспорта грузов и людей.Человек в среднем за сутки потребляет 2 л воды, а для своих нужд использует примерно 3 тыс! км3 воды в год, в том числе для промышленных целей—600 км3. К 2000 году общее мировое потребление воды из сто­ков достигнет 15— 18 тыс. км3.В связи с ростом народонаселения количество во­ды, приходящейся на одного жителя Земли, постепен­но уменьшается. В настоящее время на 1 человека в сутки приходится в среднем 33 м3 воды из природных источников.Потребление воды промышленностью и энергетикой составляет 25— 35%, населением городов и поселков — 5—6%. Основная масса воды расходуется в сельском хозяйстве, в растениеводстве (например, на выращива­ние 1 т зерна пшеницы требуется 500 т воды).В воде содержится кислород, азот, двуокись угле­рода и другие газы. Присутствие в воде кислорода обеспечивает жизнедеятельность ее флоры и фауны. В результате фотосинтеза, происходящего в растениях, содержание кислорода в воде увеличивается, а вслед­ствие окисления органических соединений — уменьша­ется.В связи с широкой индустриализацией, химизацией сельского хозяйства, развитием городов и поселков об­разуются большие массы стоков, загрязненных различ­ными примесями, которые попадают в водоемы и за­грязняют их. Свыше 95% загрязненных сточных вод143



приходится на долю промышленности и жилищно-ком­мунального хозяйства. Состав сточных вод зависит от характера использования воды в промышленности. К наиболее вредным относятся стоки химических и неф­теперерабатывающих производств. Так, 1 кг нефти может загрязнить 1 га поверхности воды и погубить 100 млн. личинок рыб. В последние годы увеличилась загряз­ненность воды промышленными, транспортными и бы­товыми отходами, причем в таком количестве, что воду многих рек и озер существующими средствами очистить не удается. В водоемы попадают также загрязненные атмосферные осадки. Загрязнение водных источников различными вредными веществами может привести к пагубным последствиям.Во многих реках Узбекистана (Сырдарье, Амударье, Зарафшанеа Кашкадарье, Чирчике и других) содержа­ние загрязняющих веществ превышает допустимые нор­мы в несколько раз (приложение II) . Теряют естествен­ную чистоту и подземные воды.В нашей республике проводятся мероприятия по ох­ране водных ресурсов от загрязнения сточными водами по следующим основным направлениям: очистка на очистных сооружениях перед сбросом в водоемы, внед­рение обратного и замкнутого водоснабжения, повтор­ное использование очищенных стоков, применение ма­ловодных и безводных технологий и др.
3.5.2. МЕТОДЫ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД, СБРАСЫВАЕМЫХ 

ПРЕДПРИЯТИЯМИ ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИХарактер и состав сточных вод, сбрасываемых пред­приятиями легкой промышленности, весьма разнообраз­ны. Разнообразны поэтому и методы очистки их от за­грязнения. Выбор метода очистки зависит от многих факторов, прежде всего от физического состава содер­жащихся в стоках загрязнений. Так, для выделения грубодисперсных взвешенных частиц достаточно при­менять механическую очистку — отстаивание, процежи­вание, фильтрование. Для отделения мелкодисперсных примесей уже нельзя обойтись отстаиванием, необходи­мо применять физико-механические методы, например, коагулирование. Для очистки от растворенных веществ применяется химическая очистки.
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Выбор метода очистки зависит от концентрации за­грязняющего вещества. При больших концентрациях возможно выпаривание воды из стока и возвращение ее в производство, что неприемлемо для малоконцентри­рованных растворов. Выбор метода зависит также от состояния растворенного вещества (находится оно в молекулярно-растворенном состоянии или диссоцииро­вано на ионы). В первом случае могут быть использо­ваны сорбенты, обработка воды окислителями и др., во втором случае применяют главным образом методы, направленные на образование нерастворимых соедине­ний с последующим их удалением из стоков механиче­ским способом.Известны 5 основных способов очистки: механиче­ский, физико-химический, химический, биохимический и термический. М е х а н и ч е с к и й  с п о с о б  о ч и с т к и  применяют для выделения из сточных вод нерастворен- ных грубодисперсных примесей методом процеживания, отстаивания, фильтрования. Для задержки крупных за­грязнений воду процеживают через решетки. Частицы, имеющие плотность, большую, чем плотность воды, уда­ляют отстаиванием в отстойниках. Вещества, которые легче воды (нефтепродукты, смолы, жиры), выделяют в сооружениях, называемых ловушками, самоуловителя- ми, жироловушками. Загрязняющее вещество всплывает на поверхность воды и оттуда удаляется. Частицы ми­нерального происхождения, главным образом песок, вы­деляют осаждением в устройствах, называемых песко­ловками. Наконец, для очистки сточных вод от очень мелких частиц применяют фильтры чаще всего из слоя зернистого материала, например, песчаные. Очистка механическим способом обычно является первой стади­ен в общей системе очистки сточных вод.Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е  м е т о д ы  о ч и с т к и  весьма разнообразны и в большинстве случаев требуют применения реагентов. Многие из них основаны на из­менении физического состояния загрязнений, которое облегчает удаление этих загрязнений из стоков: напри­мер, коагуляция увеличивает размер загрязняющих ча­стиц и облегчает их осаждение; флотация придает примесям большую плавучесть, благодаря чему они всплывают на поверхность воды, где поглощаются твер­дыми или жидкими сорбентами и удаляются вместе с ними.10—2733 145
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38. Схема адсорбероз для очистки сточных ьод:
а  — ц и л и н д р и ч ески й  од н о я р у сн ы й ; б  —  о д н о я р у с н ы й  с выносным см есителемсточной воды  и у г л я :/ — п о д ач а во д ы ; 2  —  по д ача у г л я ;  3  —  п сев д осж и ж е н н ы Э  слой  у г л я ;  4— ся- т ур ац и он н ая зона а д с о р б е р о з ; 5 —  очищ енная в о д а ; 6  — об в о д н а я  л и н и я; 7 — прием ник избы точного у г л я ;  8  —  ап пар ат с у сп е н зи и  у г л я ;  9  —  г а с о с ; 

10 —  л о п аст н ая  м еш ал к а; //—о т в о д  на р е ген е р ац и ю .На рис. 38 приведены схемы адсорберов для очистки сточных вод слоем активированного угля, которые на­шли применение в промышленных условиях.

39. Схема установки для очистки сточных вод от сернокислой меди и хромпика:/ — подача очищ аем ы х сточны х в о д ; 2  — у ср е д н и т е л ь ; —  насосы; -/— а п ­параты  д л я  вы деления серн оки слой  меди во взвеш енном  гло- катион ита; 5 —  регенерационны й р аст вор ; 6  — отработанны й р еген ер ац ион н ы й  р аст вор  д л я  повторного и сп ользо ван и я в производстве; 7— резерп уар ы  о т р а б о т а н ­ной в о д ы , с о д е р ж а щ е й  хр ом ; 8— см есители; 9 — п о д ача р аст вор а б и с у л ь ф а ­та н атри я; 10 —  р еактор ; // —  под ача сусп ен зи и  и звест и ; 12 —  отстойн ик; / J  —  оч и щ е н н а я в о д а ; 14  — о с а д о к , н апр авляем ы й  на п о д су ш и  г а ние.
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В последнее время широко применяют ионный об­мен, т. е. извлечение из водных растворов различных катионов и анионов с помощью твердых веществ — ионитов с последующей регенерацией и использованием загрязнителя. На рис. 39 приведена схема установки для очистки сточных вод от сернокислой меди и хром­пика, используемой в текстильной промышленности. При комбинированной противогнилостной и водоупорной пропитке хлопчатобумажных тканей и льняных брезен­тов применяют концентрированные растворы сернокис­лой меди (около 1 кг на 1 м3 воды) и хромпика (0,5 кг на 1 м3 воды).Химическую очистку применяют в тех случаях, когда выделение загрязнителей возможно только в результате химических реакций (конденсации, окисления, нейтра­лизации) между загрязнителями и вводимыми реаген­тами с образованием новых веществ — нетоксичных или менее токсичных, которые легко удалить из сточных
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в)40. Биохимическая очистка промышленных сточных вод:
а  — аэротенк с  ди ф ф ерен ц и рован н ой  подачей в о з д у х а :/ — первичный отстойн ик: 2 — аэр от ен к; 3 —  вторичны й отстойн ик: б  —  аэр о­т е н к -см е си те л ь с р гсср сд ото чен н о й  по д ачей  сточны х вод и возппатн ого активн ого и л а ; 4 — аэротен к-см еситель с  диф ф еренцированной п о д ачей  ст о ч н ы х в о д .
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вод. Растворимые в воде соединения превращаются о нерастворимые и легко отделяются, кислые и щелочные стоки нейтрализуются. Этот метод очистки требует большего расхода реагентов; кроме того, образующиеся новые, пусть нетоксичные, соединения все же загрязня­ют водоем, и требуется дополнительная очистка други­ми способами. Однако в ряде случаев применение хи­мического метода очистки необходимо.Б и о х и м и ч е с к а я  о ч и с т к а  щелочных вод ос­нована на способности некоторых микроорганизмов разрушать органические и некоторые неорганические соединения даже при небольшой их концентрации (на­пример, сульфиды и соли аммония), превращая их в безвредные продукты окисления: воду, диоксид углеро­да, нитрат- и сульфат-ионы и др. Очищенные биохими­ческим способом производственные сточные воды отвечают санитарно-гигиеническим требованиям и ры­бохозяйственным нормативам, и их можно направлять также в водоемы и использовать в оборотном водо­снабжении. Целесообразно биохимическую очистку производственных сточных вод производить совместно с хозяйственно-бытовыми водами, так как в последних содержатся азотистые вещества, необходимые для пи­тания и размножения микроорганизмов. Недостаток биохимической очистки — малая скорость окислитель­ных процессов, вследствие чего для них необходимы очистные сооружения больших объемов. Биохимическая очистка является обычно завершающей стадией очист­ки сточных вод химических и нефтеперерабатывающих предприятий. Широкое распространение для биохимиче­ской очистки промышленных сточных вод и их смесей с бытовыми водами получили аэротенки, схемы которых приведены на рис. 40.Для биохимической очистки вод стоков, которые по остаточной цветности не отвечают требованиям, предъ­являемым к воде, спускаемой в водоем, применяется метод озонирования (рис. 41).С п о с о б ы  т е р м и ч е с к о й  о ч и с т к и  вод осно-
41. Технологическая схема озонаторной установки: -*■/ —  ф и л ь т р ;1 2 —  в о з д у х о д у в к а ; 3  —  вод оотд ел итель; 4,6  —  теплообм енник;5 — м асл овод оотд ели тель; 7 —  ком прессор; в  — сборник ф р е о н а ; 9 — н а со с;

10  — б а к ; 11 — адсорбц ион н ы е у ст ан овк и ; 12  — ф и л ь т р ; 13 — озонатор;14 — см еси тел ь; 15 — труб ки ; М —  ж е л о б ; /7— элек т р о н а гр ева те л ь; /3— в о зд у х о в о д ; 
В  —  в о д опр ов од ; К  —  к ан а л и зац и я ; Ф  —  ф реон ; Р  —  р а с с о л ; П  —  п р о д у в к а .
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42. Схема установки для обработки осадков сточных вод:/ — отстойник; 2  —  н асосн ая стан ц и я ; J  —  р е з е р в у а р -р е гу л я т о р  р а с х о д а  о с а д ­к а ; 4 — дозирование раствори хл о р н о го  ж е л е з а : 5 —  д оэи р оган н е сусп е н зи и  и звест и : 6  — барабанны е п а к у  ум ф ильтры : 7 — конвейер; 8—т ер м и ческая с у ш ­к а : 9 — б у н к е р ; 10 — р ессн вср : //— в а к у у м -н а со с ; 12  — н асос д л я  п е р е к а ч к и  ф и л ы р а т а ; J3  — и л оу п л о тн и т е^ ь: И  — м ет ат ен хи ; 15 — кам ера см ещ е н и я ; /6 —  от стой н и к и -уп лот н и тели .ваны на полном окислении при высокой температуре (при сгорании) загрязняющих веществ с получением нетоксичных продуктов сгорания и твердого остатка. Возможны различные варианты применения термиче­ского способа: от полного уничтожения стоков с обра­зованием небольшого количества твердого остатка и до значительного уменьшения (упаривания) их, после чего концентрированные растворы можно либо захоронить в отвалах, либо использовать для получения ценных ве­ществ. В любом случае термическая очистка исключа­ет загрязнение стоками водоемов, что является ее до­стоинством. Однако термическая очистка требует большого расхода тепла и аппаратов большого объ­ема.Осадки сточных вод, образующиеся в процессе очи­стки, подвергают обработке, в результате которой полу­чают ценное удобрение для сельского хозяйства (рис. 42).3.5.3. СИСТЕМА ВОДОСНАБЖЕНИЯ. КАНАЛИЗАЦИИ И 
о ч и с т к и  СТОЧНЫХ ВОД НА ШЕЛКОМОТАЛЬНОЙФАБРИКЕУстройство внутренних водопроводов обязательно в производственных и вспомогательных зданиях для по­дачи воды на производственные и хозяйственно-пить-
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свые нужды. Правила выбора источника водоснабже­ния и нормы расхода воды для хозяйственно-питьевых нужд и душевых устройств регламентируются Г О С Т  2874-88. Вода поступает на промышленные предприятия нз объединенного производственно-хозяйственного и по­жарного водопровода. Расход воды на производствен­ные нужды предприятия зависит от технологии произ­водства. Так, расход воды на хозяйственно-питьевые нужды в цехах со значительным тепловыделением (85 кДж/ч) составляет 45 л на человека за смену (шел­комотальные цехи), а в остальных цехах —25 л. Нормы расхода воды в вспомогательных зданиях: в душевых — 500 л на 1 сетку в час, в умывальнях— 180—200 л на 1 кран в час.Очистные сооружения канализации шелкомотальной фабрики в г. ШахрисабзеКомплекс очистных сооружений запроектирован для очистки смеси бытовых и промышленных стоков шелко­мотальной фабрики со следующими показателями по­ступающей сточной воды:производительность: Q =  2000 м3/сут., Qcp ч =  83 м*/ч,
<2т.х.ч =  104 м3/ч- <?™*.С =  29 л/с; БП К п =  500 мг/л;взвешенные вещества 235 мг/л; jV2 м= 20 мг/л; жиры 160 мг/л; фосфаты 3,5 мг/л.В состав комплекса очистных сооружений входят: 1) насосная станция перекачки сточных вод с грабель­ным отделением; 2) здание решеток; 3) горизонтальные песколовки с круговым движением воды — 2 шт.; 4) аэротенки двухкоридорные, коридоры-регенераторы — 3 шт.; 5) вторичные отстойники вертикального типа — 3 шт.; 6) контактные резервуары горизонтального ти­п а —3 шт.; 7) иловые площадки совместно с песковыми площадками—3 шт.; 8) блок производственно-бытового помещения, совмещенный со станцией перекачки актив­ного ила; 9) воздуходувная станция открытого типа; 10) хлораторная на жидком хлоре.Схематический план очистных сооружений приведен на рис. 43, технологическая схема хлораторной — на рис. 44.
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Б Оборотное водоснабжение шелкомотальных фабрикОчистка промышленных сточных вод и их повторное (многократное) использование с целью экономии воды и сохранения окружающей среды — проблема государ­ственного значения. Ее актуальность для шелковой про­мышленности, в частности для шелкомотальных фаб­рик, обусловлена большим водопотребленнем и значи­тельной загрязненностью сточных вод — до 600 мг/л по Х П К  (химическое потребление кислорода) разлагающи­мися органическими веществами. Вода в кокономотании является активной технологической средой, количество и качество которой существенно влияют на эффектив­ность производства, поэтому выбор метода и глубина очистки сточных вод, возвращаемых в производство, должны определяться не только стоимостью водоочист­ных сооружений, но и требованиями, предъявляемыми к воде технологией кокономотания.Для выбора способа и схемы очистки воды в систе­ме оборотного водоснабжения с учетом требований ко­кономотания необходимо определить параметры процес­са очистки сбросной воды перед повторным использова­нием, обеспечивающие максимальную эффективность технологической среды кокономотания, а также оценить экономический эффект от внедрения оборотного водо­снабжения на шелкомотальных фабриках.Применительно к кокономотальному производству наиболее целесообразным является биохимический спо­соб очистки промышленных стоков (рис. 45). Сточная вода кокономотального цеха поступает в аэротенк-вы­теснитель, в котором органические вещества окисляют­ся и происходит полная биохимическая очистка сточной воды. Из аэротенка иловая смесь поступает во вторич­ный отстойник, ил отделяется от воды и подается в ре­генератор, восстанавливающий работоспособность ак­тивного ила. Последний затем поступает в нлоуплотни- тель, отстаивается и возвращается в аэротенк для ио-
43. Схематический план очистных сооружении;/ —  кон так тн ая п е р е к а ч и в а ю щ а я  ст а н ц и я : 2  — здание р еш еток : 3  — ш  с колон ки;водоизмерительны й ло ток : 5 — в о з д у х о д у в н а я  у с т а н о в к а ; — Слот; пр оиз* т - ственн о-бы топы х пом ещ ений: 7 —  х л о р в  тон н ая; <* —  р езерв уар  активн ого и л а : 9 — илосы с пло-.цадки; /9 —  б л ок  е м к о ст ей .
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«4-  44. Технологическая схема хлораторной:/ __ лоток д л я  очищ енны х сто чн ы х во д : 2  — т р у б о п р о в о д  ав ар и й н о го с б р о с а ;j  —  самотечны й труб опр о вод  о с а д к а  из пе ск о л о во к ; 4 —  напорны й т р у б о п р о в о д  канализации от станций п е р е к а ч к и .вторного использования. При этом избыточный активный ил сбрасывается в канализацию. Вода после вторично­го отстойника поступает на доочистку в каркасно-за­сыпной фильтр, в результате чего в ней снижается концентрация взвешенных и органических веществ, а после этого направляется в контактную емкость для бактерицидой обработки путем озонирования и в коко­номотальный цех для повторного использования.Поскольку для биологической очистки сточных вод кокономотания используются аэробные бактерии, то в схеме предусмотрена подача воздуха с помощью ком­прессора через озонатор в аэротенк и регенератор. Кро­ме того, с помощью сжатого воздуха избыточный ак­тивный ил из вторичного отстойника транспортируется до аэротенка.

45. Принципиальная схема оборотного водоснабжения кокон оме- тального производства (на основе биохимической очистки сгон­ных вод).
а  —  сто чн ая в о д а; б  — о ч и щ е н н а я  в о д а; а — под пи тка: г  — избы точны й а к ­тивны й и л; д —  в о з д у х ; е — озо н о -в о зд уш н ая  см есь ;/ — реген ер атор ; 2  —  и л о у п л о ти и т ел ь; 3  —  лчро1 ен к -вы те сн и т ел ь; 4  — ко- коном отальны й ц е х : 5 — вторичный отстойник: 5 — к ар ка сн о-н  сы пной ф и л ь тр ; 7 — к он так тн ая ем к ост ь д л я  озоин ров. н н я; 8 —  к о м п р е сс , р ;

9  —  озон атор.
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Исследования показали, что система оборотного водоснабжения шелкомотальных фабрик на основе предлагаемого метода очистки сточных вод кокономо- тания перед их повторным (многократным) использо­ванием в производстве позволит:— уменьшить расход чистой воды примерно на 75% по сравнению с существующим;— предотвратить сброс неочищенных сточных вод в окружающую среду;— повысить эффективность кокономотального про­изводства путем увеличения выхода шелка не менее чем на 1,5%.
Г л а в а  4. ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕРОПРИЯТИЙ 
ПО БОРЬБЕ С ЗАГРЯЗНЕНИЕМ 

ВОЗДУШНОЙ И ВОДНОЙ СРЕДЫ 
ПРОМЫШЛЕННЫМИ 

ВЫБРОСАМИ4.1. Э К О Н О М И Ч Е С К А Я  О Ц Е Н К А  У Щ Е Р Б А , П Р И Ч И Н Я Е М О Г О  Н А Р О Д Н О М У  Х О З Я Й С Т В У  З А Г Р Я З Н Е Н И Е М  О К Р У Ж А Ю Щ Е Й  П Р И Р О Д Н О Й  С Р Е Д ЫВ связи с актуальностью и масштабностью пробле­мы охраны окружающей среды необходима правильная экономическая оценка ущерба, наносимого биосфере промышленными выбросами, а также экономической эффективности природоохранных мероприятий. Н а ос­нове правильного установления величины ущерба и за­трат на осуществление природоохранных мероприятий определяются оптимальные, экономически эффективные методы борьбы с загрязнением окружающей среды, вы­бросами вредных веществ.Загрязненная среда оказывает отрицательное воз­действие на биосферу и объекты народного хозяйства, которое проявляется главным образом в повышении за­болеваемости людей, снижении их работоспособности, ухудшении условий жизни населения, снижении про­
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дуктивности природных ресурсов, гибели отдельных ви­дов животных и растений, ускоренном износе основных фондов и т. д.Загрязнение окружающей среды приводит к возник­новению двух видов затрат в народном хозяйстве: за­трат на предупреждение воздействия загрязненной сре­ды на биосферу и промышленные объекты (т. е. на ликвидацию или снижение загрязнения окружающей среды) и затрат, вызываемых воздействием загрязнен­ной среды (т. е. на компенсацию воздействия загряз­ненной среды). Затраты последнего типа возни­кают в тех случаях, когда полное предупреждение за­грязнения окружающей среды невозможно или когда сумма затрат обоих типов при частичном предотвраще­нии загрязнения меньше затрат на полное предупреж­дение воздействия загрязненной среды на людей и раз­личные объекты.Затраты первого типа при загрязнении водоемов оп­ределяются величиной расходов на предупреждение ис­пользования загрязненной воды на технологические и коммунально-бытовые нужды. К числу таких расходов относятся затраты на разбавление сточных вод, соору­жение водоочистных сооружений, перенос водозаборов, перемещение водопотребителей к более чистым водным источникам, на организацию использования новых чи­стых источников и т. п. При загрязнении атмосферно­го воздуха аналогичные затраты возникают в связи с применением систем очистки и кондиционирования воз­духа, поступающего в производственные помещения, созданием пылеулавливающих установок, санитарно­защитных зон и выносом источников загрязнения за пределы города и т. д.Затраты второго типа, т. е. затраты, связанные с воздействием загрязненной среды на людей и промыш­ленные объекты, возникают при загрязнении атмосфе­ры и водных источников. Величина этих затрат опреде­ляется расходами на компенсацию вредных последствий воздействия загрязнений на людей и промышленные объекты, а именно:— на медицинское обслуживание населения, за­болевшего в результате загрязнения окружающей среды;— компенсацию потерь чистой продукции из-за сни­жения производительности труда, а также невыходов
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на работу вследствие воздействия загрязнений окру­жающей среды на население;— дополнительные услуги коммунально-бытового хо­зяйства в загрязненной среде;— компенсацию количественных и качественных по­терь продукции из-за снижения продуктивности природ­ных ресурсов в загрязненной среде;— компенсацию потерь промышленной продукции из-за воздействия загрязнений на основные фонды.Кроме того, в состав затрат данного типа входят также расходы, вызываемые вторичным загрязнением (от сжигания отходов, их проникновения в окружающую среду при хранении и т. п.). Сумму этих двух типов затрат принято называть экономическим ущербом, при­чиняемым народному хозяйству загрязнением окружа­ющей среды.Для определения экономического ущерба необходи­ма также количественная оценка изменения состояния людей и различных объектов (жилищного фонда, про­мышленных предприятий, сельскохозяйственных угодий, лесов и т. д.) под воздействием загрязненной среды. На практике пользуются укрупненными (приближенными) оценками экономического ущерба, наносимого загрязне­нием окружающей среды.
4.2. У К Р У П Н Е Н Н А Я  О Ц Е Н К А  Э К О Н О М И Ч Е С К О Г О  У Щ Е Р Б А  ОТ З А Г Р Я З Н Е Н И Я  А Т М О СФ Е Р ЫЭкономический ущерб, причиняемый годовыми вы­бросами загрязнений в атмосферный воздух, для лю­бого источника рассчитывается по формулеK -/ C O / G , (4.1)где Y  — оценка ущерба, руб./год;

К — константа, численное значение которой равно 24 руб./усл. т;О — показатель относительной опасности загрязне­ния атмосферного воздуха;/ — поправка, учитывающая характер рассеивания загрязнений в атмосфере;
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G — приведенная масса годового выброса загряз­нений из источника, усл.т/год.Показатель относительной опасности загрязнения ат­мосферного воздуха над территориями различных типов определяется по табл. 4.1. Т а б л и ц а  4.1
Значения показателя относительной опасности загрязнения 

атмосферного воздуха О над территориями различных типов

Тип з агр я зн я ем о й  территории О
1. Территории курортов, санаториев, заповедников, 10,0заказников2. Территории пригородных зон отдыха горожан, 8,0садовых и дачных кооперативов и товариществ3. Территория населенных мест с  плотностью насе- 0.1ления, чел/га*4. Территория промышленных предприятии (включая 4.0защитные зоны) и промузлов5. Леса:1 группа 0,20II » 0,10III » 0,256. Пашни**:южные зоны (южнее 50 с. ш.) 0.025ЦЧР, южная Сибирь 0,157. прочие районы 0,10Сады, виноградники** 0,508. Пастбища, сенокосы** 0,05* Для центров городов с населением более 300 тыс. чел. 0 = 3 .** Для орошаемых земель табличное значение 0 следует умно­жить на 2.

Если.зона активного загрязнения (ЗАЗ) неоднород­на и состоит из территорий различных типов, то пока­затель О  определяется по формуле
^ з а з  —  f З А З У ' А -

/-1
(-1.2)где f 3A3 общая площадь ЗАЗ;

F . — площадь /-й части ЗАЗ;Оу — соответствующее табличное значение показателя для территории /-го типа. 159



.'она активного загрязнения каждого источника, ущерб от выбросов которого необходимо оценить, определяется следующим образом. Для организованных источников (труб), имеющих высоту 10 м, ЗАЗ представляет собой круг с центром в точке расположения источника и радиусом 50А, а при Л >  10 м ЗАЗ — это кольцо с радиусами*зТз =  2ср/г и /?"';*зш -  20срА, где Л — высота, м;Ф — безразмерная поправка на подъем факела выбросов в атмосфере, определяемая по формуле
1 I ДГ

*  =  1 +  Т Т с- Н-З)Здесь А Т  — среднегодовое значение разности температур в устье трубы и окружающей атмос|)ере m  уровне устья.Если роза ветров резко отличается от круговой, то сле­дует границы ЗАЗ заменить границами, деформированными в соответствии с розой ветров, умножая R ^ J  и R a3"311 на два множится, первый из которых равен числу румбов в розе, а второй — относительной частоте направления Еетрсв по каждому румбу.Значение поправки /, учитывающей характер рзссеига- ния примеси в атмосфере, принимают равным:для газообразных примесей и легких мелкодисперсных частиц с очень малой скоростью оседания (менее 1 см/с)
/ г  _  100 (м) 4 (м/с) , .  . .

1 100 (м) +  «рЛ 1 (м/с) +  и  '  ̂ ‘ ’где ф — поправка на тепловой подъем факела выброса в атмосфере;А — геометрическая высота устья источника, м;
U  — среднегодовое значение модуля скорости ветра на уровне флюгера; когда значение U  неизвестно, его принимают равным 3 м/с;для частиц, оседающих со скоростью от 1 до 20 см/с,
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!f  / =  / / Ю'О (M) f  4 (м/с) . (4.5)
1 ~ ,a \50(м)-(-ф/1/ 1 (м/с) +  V '

для частиц, оседающих со скоростью свыше 20 см/с, незави­симо от значений Л, <p, U/ =  / , =  ю .Если распределение годовой массы выброса частиц (пы­ли, золы и др.) по фракциям в зависимости от скорости их оседания неизвестно, то принимается, что при выбросе частиц после их прохождения через фильтры с фактичес­ким значением коэффициента очистки ц имеет место ра­венство f ^ f x  при 1) >  90%, / =  /а при 70?6 <  п <  90%, / =  / 3 при 1] <  70%.При выбросе частиц с парами воды или веществ, сопро­вождаемых быстрой конденсацией, / =  /3.Приведенную массу годового выброса загрязнений в ат­мосферу G  определяют по формуле
л (4.6)

Т а б л и ц а  4.2
Знамения показателя А{ для некоторых веществ, выбрасываемых

в атмосферу

В е щ е ст в о *1

1. Оксид углерода 1 .02. Сернистый газ 1 6 ,53. Сероводород 41,14. Сернистая кислота 49,05. Окислы азота 41.16. Летучие низкомолекулярные угле-водороды, по углероду 3,27. Хлор молекулярный 89,48. Сажа без примесей 41,50 .1 1емтаоксид ванадия 1225,010. Зола углей 70,0
11—2723 161



где п — общее число примесей, выбрасываемых источником в атмосферу;Л,-— показатель относительной агрессизности примеси /-го вида, усл.т/т (см. табл. 4.2); 
ш, — масса годового выброса примеси /-го вида в атмос­феру.4.3. У К Р У П Н Е Н Н А Я  О Ц Е Н К А  Э К О Н О М И Ч Е С К О Г О  У Щ Е Р Б А  ОТ З А Г Р Я З Н Е Н И Я  В О Д О Е М О ВВеличина экономического ущерба V  (руб./год) от годич­ного сброса загрязняющих примесей в £-й водохозяйствен­ный участок некоторым источником (предприятием, насе­ленным пунктом) определяется по формуле

Y - K O f l .  ' (4.7)где К  — константа, численное значение которой рекомен­дуется принимать равным 1440 руб./усл.т;
Ок — константа, имеющая разное значение для различных водохозяйственных участков (2 — 26);С — приведенная масса годового сброса примесей дан­ным источником в А-н водохозяйственный участок (уел.т/год), которая определяется по формуле

G = £ Almi , (4.8)где iV — общее катичество примесей, сбрасываемых оцени­ваемым источником;/ — номер сбрасываемой примеси;Л,- — показатель относительной опасности сброса /- го вещества в водоемы, усл.т/т;
mi — общая масса годового сброса M i примеси оцени­ваемым источником, т/год.Показатель относительной опасности сброса /-го вещест­ва определяется по формуле

* ПДКр/х ’ (4.9)где^ПДКр/х — предельно допускаемая концентрация /-го вещества в воде, используемого для рыбохозяйственных целей.
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4.4. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Ч И С Т О ГО  Э К О Н О М И Ч Е С К О Г О  ЭФ Ф ЕКТА П Р И Р О Д О О Х Р А Н Н Ы Х  М Е Р О П Р И Я Т И ЙК природоохранным мероприятиям относятся все виды хозяйственной деятельности, направленные на снижение и ликвидацию отрицательного воздействия на окружающую среду, сохранение, улучшение и раци­ональное использование природных ресурсов: строи­тельство и эксплуатация очистных и обезвреживающих сооружении и устройств, развитие малоотходных и без­отходных технологических процессов и производств, размещение предприятий с учетом экологических тре­бований.Определение чистого экономического эффекта при­родоохранных мероприятий производится с целью:— технико-экономического обоснования выбора наи- лучшнх вариантов природоохранных мероприятий, раз­личающихся между собой по своему воздействию на окружающую среду, а также по воздействию на произ­водственные результаты отраслей или предприятий, осу­ществляющих данные мероприятия.Основой определения чистого экономического эф­фекта является сопоставление затрат на осуществление природоохранных мероприятий с достигнутым благода­ря нм экономическим результатом.Затраты на осуществление природоохранных ме­роприятий при определении чистого экономического эф­фекта исчисляются в форме совокупных эксплуатацион­ных расходов и капитальных вложений, приведенных к годовой эффективности.Экономический результат Р  мероприятий по борьбе с загрязнением окружающей среды промышленными выброса­ми выражается в величине предотвращаемого г о д о е о г о  эко­номического ущерба от загрязнения среды П  или в сумме величин предотвращаемого годового экомического ущерба и годового прироста дохода AD  от улучшения производствен­ных результатов, т.е.
P  =  f l  +  A D . (4.10)Величина предотвращенного ущерба от загрязнения оп­ределяется как разность между величинами ущерба, кото­рый имел место до осуществления мероприятия, Y t и оста­точного ущерба после проведения этого мероприятия У г:
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П  =  К, — Y t. (4.11)Годовой прирост дохода от улучшения производствен­ных показателен в результате проведения многоцелевого природоохранного мероприятия ДО определяется по форму- ле ДО = п
V
М Ч/г1 - f t  4 i2 i (4.12)где qi и q. — количество товарной продукции / го вида, получаемой соответственно до осуществле­ния данного мероприятия (/ =  1, т) и пос­ле ( / = 1, п)\и г{ — оценка единицы соответственно /- й и /- й продук­ции.Выбор наилучшего из нескольких вариантов осущест­вляется по ((юрмуле
R  =  Р - Э ,  (4.13)где R  — чистый экономический эффект, руб./год. Чем выше /?, тем экономически эффективнее осуществляемое приро­доохранное мероприятие.Затраты на краткосрочные мероприятия определяются по формуле

Э  =  С н + К иЕ 19 (4.14)где С„ — годовые эксплуатационные расходы на обслужива­ние и содержание основных фондов природоох­ранного назначения, руб./год;Л'н — капитальные вложения в строительство этих ({юн- дов, руб.;£*„— коэ(1>фнцнент Э((х()ективности капитальных влэже-ний, —  (принимается 1, 2).годТаким образом, экономический эффект природоохранных мероприятий определяется по ((юрмуле
R  =  (К, -  Y t +  ДО) —:(СИ +  £ ,Д „). (4.15)Для сравнения эффективности различных вариантов при­родоохранных мероприятий можно воспользоваться форму­лой Э  =  (/?4 +  /?,). (4,16)
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где R i — экономический эффект от осуществления 1-го ва­рианта природоохранного мероприятия, руб./год;
/?2 — то же для 2-го варианта природоохранного ме­роприятия, руб./год.В случае необходимости,' т.е. с целью выявления дина­мики затрат и темпов их роста, оценки степени освоения капитальных вложений, установления практической и пла­нируемой эффективности, принятия решении об очередности проведения природоохранных мероприятий, можно опреде­лить общую (абсолютную) эффективность затрат на осу­ществление природоохранных мероприятий по ({юрмуле

Э л =
С „ + £ н Кн (4.17)где Э 3 — абсолютная экономическая эффективность затрат на осуществление природоохранных мероприятий;

Э п — полный экономический эффект от предотвращения потерь, вызываемых загрязнением природной среды, руб./год, т.е. чем выше З 3, тем эффективнее ис­пользуются затраты на осуществление мероприятий по борьбе с загрязнением окружающей среды.Очевидно, что мероприятия с более высокой экономи­ческой* эффективностью надо проводить в первую оче­редь.
Г л а в а  5. ШУМ И ВИБРАЦИЯ5.1. О Б Щ И Е  С В Е Д Е Н И Я

Шум  и вибрация, возникающие от различных ма­шин, механизмов и других источников, представляют собой механические колебания материальных частиц твердого тела, газа и жидкости. Существуют три вида механических колебаний: инфразвуковые, звуковые и ультразвуковые.Производственные шумы и вибрации, превышающие предельно допустимые санитарными нормами уров­ни, при длительном воздействии оказывают вредное влияние на организм человека н впоследствии могут привести к тяжелым профессиональным заболева­ниям.
Звук  представляет собой волнообразно распростра-
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няющнеся колебания воздуха, вызываемые колеблю­щимся телом.
Длина волны — минимальное расстояние между точ­ками, колеблющимися в одинаковых фазах.Частотой звука называется количество полных ко­лебании в 1 с. За единицу частоты принят герц (Гц) — такая частота- колебательного процесса, при которой в течение 1 с совершается одно колебание. Органы слуха человека воспринимают звуки с частотой от 16 до 200 Гц — з в у к о в ы е  к о л е б а н и я ,  наиболее чув­ствительны они к звукам частотой от 1000 до 3000 Гц. Колебания с частотой ниже 16 Гц относятся к и н ­ф р а з в у к а м ,  выше 20000 Гц — к у л ь т р а з в у ­к а м .Воспринимая звук, ухо человека различает три его характеристики: высоту, тембр и силу.
Высота звука  определяется характером колебаний. Звуковые колебания могут быть гармоническими или носить сложный характер.
Сила, или интенсивность, звука, представляющая собой энергетическую характеристику звуковой волны, определяется количеством звуковой энергии, переноси­мой звуковой волной за 1 с через 1 м2 поверхности, расположенной перпендикулярно к направлению рас­пространения волны, и не зависит от особенностей слухового аппарата того или иного человека. За еди­ницу силы звука принят поток звуковой энергии, равный 1 Вт/м2. Звук с большей энергией колебаний воспринимается как громкий, с меньшей — как ти­хий.Звуковые колебания вызывают в воздушной среде чередующиеся повышения и понижения давления отно­сительно атмосферного в неозвученной среде. Разность между этими давлениями н атмосферным называется 

звуковым давлением, которое выражается в паскалях (П а).
Порог слышимости — это минимальная сила звука, которая воспринимается человеком как звуковое ощуще­ние (характеризует интервал между инфразвуком и бо­левым порогом и принимается равным примерно 140 д Б ). В этом случае звуковое давление восприни­мается как едва слышимый звук. При различных ча­стотах порог слышимости неодинаков. Интенсивность звука, совпадающая у людей с нормальным слухом с
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\порогом слышимости, принята для стандартного типа 1000 Гц. Порог слышимости при этом равен силе звука А.*= 10_ , 2Вт/м2, а в единицах звукового давления — 
Р 0щ 2 - 10-5 Па.Указанные величины служат нулевыми уровнями сравнения. При резком увеличении энергии звуковой волны наступают болевые ощущения. В этом случае ко­лебания не воспринимаются как звуковые. Так, сила звука, превышающая 102 Вт/м2 (звуковое давление 
2 - 102 П а ), соответствует порогу болевого ощущения. Превышение болевого порога может вызвать головокру­жение, тошноту, кровотечение из ушей, а в худшем слу­ч а е — и разрыв барабанной перепонки.Диапазон воспринимаемых человеком звуковых дав­лении находится в пределах 2 - 10~5—2 *102 Па.

Шумом называется всякий нежелательный в данный момент звук, нарушающий тишину или мешающий восприятию полезного звука. Все шумы по Г О С Т  12.1.003-83 С С Б Т  «Ш ум. Общие требования безопас­ности:» и ГО СТ 12.1 029-80 С С Б Т  «Средства и методы защиты от шума. Классификация» подразделяются на м е х а н и ч е с к и е ,  а э р о д и н а м и ч е с к и е  (или г и д р а в л и ч е с к и е ) ,  э л е к т р о м а г н и т н ы е ,  в о з ­д у ш н ы е  и с т р у к т у р н ы е .В зависимости от характера воздействия на нервный аппарат внутреннего уха различают шумы:ш и р о к о п о л о с н ы й  — шум в широком диапазо­не частот, в котором не прослушиваются отдельные то­нальные составляющие (например, шум вентилятора, кондиционера и машин);и м п у л ь с н ы й  — шум, воспринимаемый как сле­дующие друг за другом удары (шум прессов, парового молотка и др.);т о н а л ь н ы й  — шум, в котором ясно прослушива­ется звук определенной частоты (шум гудка автомоби­ля, паровоза, сирены и т. п.).Тональный и импульсный шумы вызывают у чело­века более неприятные субъективные ощущения, чем широкополосный, что учитывается нормами.Все шумы в зависимости от частотного состава (спектра) звуковых волн подразделяются на три клас­са: н и з к о ч а с т о т н ы е - с  частотой колебаний до 350 Гц (вентиляционные установки); с р е д н е ч а с ­т о т н ы е — до 800 Гц (агрегаты неударного действия);
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в ы с о к о ч а с т о т н и е — выше 800 Гц (агрегаты ударного действия, потоки воздуха больших скоро­стей).Интенсивность шума в производственных условиях может меняться в очень широких пределах, поэто­му принято оценивать ее не в абсолютных, а в относи­тельных логарифмических единицах — децибелах 
(ДБ).Диапазон производственных шумов разбивается на 
8 октавных полос среднегеометрических частот: 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 и 8000 Гц. Под октавной поло­
сой понимают интервал частот, верхняя частота кото­рого больше нижней в два раза.В технологическом процессе первичной переработки хлопка, источниками шума являются вентиляторы пнев- мотранспортных установок хлопка. На расстоянии одно­го метра от такого вентилятора (мощностью 100 кВт) уровень звукового давления может достигать 105 дБА. Шум от этих вентиляторов, слышимый на расстоянии 800— 1000 м от хлопкозавода, приносит вред работа­ющим на этом заводе и людям, живущим вблизи него. В джинах и линтерах основным источником шума яв­ляется пильный цилиндр.Интенсивность производственного шума, создаваемо­го работой кокономотальных и крутильных машин, достигает: в кокономотальном цехе — 92—94, в мо­тальном — 94—96, тростильном —96—98, крутильном — 100— 105, ткацком— 95—98 дБА. Шум в этих цехах по своему спектральному составу относится к среднечас­тотному.При разладке машин, повышенном износе отдель­ных узлов уровень шума повышается на 3— 5 дБА. Наибольший уровень шума — 105 дБА — на рабочих местах у крутильных машин.Интенсивный, резкий и длительный шум (различной частоты) отрицательно воздействует на работающих: вызывает быстрое утомление, нарушает деятельность нервной и сердечно-сосудистой системы, вследствие чего меняется кровяное давление, нарушается деятельность желудочно-кишечного тракта, наблюдается частичная или полная потеря слуха, снижается производитель­ность труда и ослабляется внимание. Кроме того, рез­кий шум, например крутильных машин и электродви­гателей, мешает рабочим услышать предупредн-
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тельные сигналы, что может привести к несчастному случаю.' На кокономотальных фабриках повышенный шум возникает при работе технологического оборудования (барабанный сдиросниматель системы У зН И И Ш П , ба­рабанная калибровочная машина системы У зН И И Ш П  М П-3, П М Ш Б-2. М-210, Ш Л , БПМ-250, ТКМ -8 . ТК-2, ТКИ-160, ТК-145-Ш Л, КЭ-2-145-ШЛ, КЭ-175-Ш Л. ДМ -3 и М Г-2), а также двигателей, вентиляторов и кондицио­неров.
Вибрация — механические колебания, которые мо­гут оказывать вредное воздействие на человека, особен­но в области низких звуковых и ннфразвуковых частот. Простейшим видом вибрации являются гармониче­ские (синусоидальные) колебания, характеризующиеся круговой частотой (Гц), амплитудой колебания (мм), колебательной скоростью (м/с) и ускорением (м/с2).Допустимые уровни вибрации на рабочих местах приводятся в СН-245-71. Особенно вредны вибрации с частотами 6—9 Гц, соответствующими частотам собст­венных колебаний организма человека.
Ультразвук возникает при механических колебаниях упругой среды в диапазоне от 11200 до 109 Гц.В промышленности для очистки и обезжиривания деталей, механической обработки металлов широко при­меняются ультразвуковые установки, колебания кото­рых достигают частот от 18000 до 30000 Гц и вызыва­ют высокочастотный шум.На человека ультразвук воздействует через воздуш­ную среду, а также при контакте с жидкой средой и твердыми телами. При работе на ультразвуковых уста­новках у работающих возникают боли и неприятный шум в голове, быстрая утомляемость; нарушается сон, по­является сухость во рту и боли в животе; ослабля­ется зрение, повышается температура тела и кожи; уре- жается частота пульса, понижается давление (кровя­ное) и нарушается терморегуляция.На производстве и транспорте, при работе вентиля­торов (крупных), компрессоров, двигателей внутреннего сгорания, при движении автомобилей возникает инфра­звук, который ощущается благодаря слуховой и так­тильной чувствительности. Он оказывает вредное воз­действие на вестибулярный аппарат, понижая порог
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слышимости, и является одним из неблагоприятных факторов производственной среды при высоких уровнях звукового давления (более ПО— 120 д Б А ). Предель­ные допустимые уровни инфразвука нормированы С Н  2274-80 «Гигиенические нормы инфразвука на ра­бочих местах».
5.2. П Р И Б О Р Ы  Д Л Я  И З М Е Р Е Н И Я  И А Н А Л И З А  Ш УМ АДля измерения и анализа шума используют шумо- меры, анализаторы, самописцы, магнитофоны и осцил­лографы различных конструкций. Число приборов в из­мерительном тракте зависит от исследуемых характе­ристик шума, условий проведения измерений, а также способа регистрации получаемых результатов.Методы измерения шума по измерительным трактам можно подразделить на инспекторский и инженерный. И н с п е к т о р с к и й  м е т о д  служит главным образом для проверки соответствия производственных, тран­спортных, бытовых шумов санитарным нормам. При этом методе измерения пользуются шумомером и ана­лизатором с октавными полосами частот. И н ж е ­н е р н ы й  м е т о д  — это исследование источников шу­ма, анализ причин его возникновения и разработка средств шумоглушения. Приборы, необходимые для этого метода измерения, — это третьоктавные узкополос­ные анализаторы, светолучевые регистраторы и другие аналогичные приборы.Без анализатора шумомером может быть измерен только общий уровень звукового давления. Частотный анализ шума проводят анализаторами с набором ок­тавных и третьоктавных фильтров.Наибольшее распространение из отечественной аппа­ратуры в последнее время получили шумомер Ш -ЗМ и анализатор АШ -ЗМ , которые, однако, не лишены не­достатков: раздельное питание этих приборов (батарей­ное— шумомера и световое — анализатора) усложняет их транспортабельность при акустическом обследовании, а для получения истинного значения уровня звукового давления требуется перерасчет по специальной мето­дике.Приборы фирм «R FT* и «Брюль и Кьер» более точ-
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ны и обладают широким диапазоном виброакустнческих измерении.Все акустические приборы перед измерениями необ­ходимо градуировать и проверять не реже одного раза в год в организациях Государственного комитета стан­дартов, мер и измерительных приборов.
5.3. ЗА Щ И Т А  ОТ Ш УМ АВ процессе проектирования и эксплуатации машин, производственных зданий и сооружений, а также при организации рабочего места принимаются необходи­мые меры для защиты от шума, вибрации и ультра­звука:— использование звукопоглощающих и звукоизоли­рующих материалов и конструкций;— рациональное размещение оборудования в це­хе; — использование индивидуальных средств защи­ты; — выбор рационального режима труда и отдыха, сокращение времени нахождения в шумных усло­виях;— озеленение территории предприятия и устройство водоемов;— уменьшение шума машин в источнике его возник­новения;— ограничение распространения шума;— локализация шума посредством звукоизолиру­ющих кожухов;— применение шумоглушителей экранирования шу­ма. Так, аэродинамический шум, распространяющийся по воздуховодам, снижают глушителями различных конструкций.Трубчатые шумоглушители выпускаются квадратно­го и прямоугольного сечения. Толщина звукопоглоща­ющего слоя 100 мм, длина шумоглушителя 700 мм. Тип шумоглушителя выбирают, исходя из расхода воздуха, допустимых скоростей и экономических соображе­ний.В качестве звукопоглощающего материала рекомен- . дуется использовать полужесткне плиты из стеклово-
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локна плотностью 30—40 кг/м3 или минераловатные плиты плотностью 50—65 кг/м3.Чтобы повысить звукоизоляцию стен и перегородок или уменьшить их массу, рекомендуется применять раз­личные ограждения с воздушным зазором между ни­ми. Такие конструкции обладают лучшими звукоизоли­рующими свойствами по сравнению с однослойными той же массы.В качестве герметизирующих материалов могут быть использованы резина мягких сортов, асбестовые шнуры, пакля, пропитанная битумом, рубероид.По типу поглощения звуковой энергии все материа­лы и конструкции делятся на три группы: пористые, ре­зонансные и штучные.К п о р и с т ы м  з в у  к о п о г л о т  и т е л я  м относят­ся древесноволокнистые, минераловатные, стекловолок­нистые плиты, цементный фибролит, фторопласты, маты из капронового и минерального волокон, стекловолокно. Звук поглощается этими материалами, так как вслед­ствие преодоления внутреннего трения в порах звуко­вая энергия переходит в тепловую. Коэффициент зву­копоглощения зависит от свойств, толщины и способа размещения звукопоглощающего материала.Р е з о н а н с н ы е  з в у к  о п о г л о т и  т е л  и пред­ставляют собой перфорированные экраны, оклеенные с обеих сторон тканью и расположенные на определенном расстоянии от источника шума. В качестве экрана ис­пользуют листы металла, древесностружечные и асбо­цементные плиты, фанеру.Ш т у ч н ы е  з в у  к о п о г л о т и т е л и  — объемныезвукопоглощающие тела, свободно подвешиваемые в помещении на расстоянии 1500—2000 мм один от дру­гого. Их изготовляют в основном из пористых материа­лов. Преимущество штучных звукопоглотителей состоит в том, что их можно устанавливать непосредственно у источника шума.Для локализации шума отдельных узлов и машин применяют звукопоглощающие кожухи различных кон­струкций. Работоспособность кожухов обеспечивается только при достаточной герметизации смотровых окон, дверей, люков, проходящих трубопроводов, вентиляци­онных отверстий. При укрытии источника шума уровень звукового давления под кожухом возрастает, поэтому увеличение эффективности поглощения шума достигают
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облицовкой внутренних поверхностей отдельных узлов звуко- и внбропоглощающнми материалами или вибро­изоляцией мест крепления.Экраны, защищающие рабочего от прямого воздей­ствия шума, уменьшают высокочастотные составляющие этого шума. Снижение шума за экраном происходит в результате создания звуковой тени, которая зависит от отношения длины звуковой волны к поперечному раз­меру экрана. Низко- и среднечастотный шумы проника­ют за любой тип экрана. Экран должен располагаться выше уровня источника шума на 0,5— 1,0 м.Для снижения шума в вентиляторах на хлопкозаво­дах необходимо принять следующие меры:а) отбалансировать колеса вентиляторов;б) не допускать запуска вентилятора, если изноше­ны шарикоподшипники;в) не допускать износа деталей колеса— лопаток, диска, обода, что нарушает балансировку вентиля­тора;г) не следует эксплуатировать вентиляторы при К П Д  их ниже 50%, так как это сопровождается пони­жением шума;д) центробежные вентиляторы, обслуживающие тех­нологическое оборудование очистительных, сушильно­очистительных цехов, джинных, линтерных и прессовых помещений, нужно устанавливать под открытым небом или в специальных помещениях за пределами рабочих цехоз. Для съема волокна и линта в джинных и линтер­ных помещениях воздух должен подводиться по возду­ховодам от вентиляторов, установленных снаружи по­мещений.Внутренние поверхности очистительных машин для хлопка, за исключением шнекового очистителя, необ­ходимо облицовывать шумопоглощающими масти­ками.В производственных помещениях хлопкозавода для поглощения шума целесообразно применять акустиче­ские плиты для облицовки стен джинных, линтерных и очистительных помещений.Если техническими методами невозможно снизить шум до уровня санитарных норм, рекомендуется исполь­зовать средства индивидуальной защиты от него (про- тивошумы), к которым относятся ушные вкладыши, на­ушники и шлемы.



У ш н ы е  в к л а д ы ш и  — мягкие тампоны из уль- тратонкого волокна, иногда пропитанные смесью воска и парафина, или жесткие вкладыши (эбонитовые, рези­новые) в форме конуса, вставляемые в слуховой канал. Это самые дешевые и компактные средства защиты от шума, но недостаточно эффективные (снижают шум на 5—20 дБ) и в ряде случаев неудобные, так как раздра­жают слуховой канал.В промышленности широко применяют наушники, выпускаемые В Ц Н И И О Т , которые плотно облегают ушную раковину и удерживаются дугообразной пружи­ной. Они наиболее эффективны при высоких частотах (снижение шума до 20—38 дБ ), что необходимо учи­тывать при их использовании.При воздействии шумов с высокими уровнями звуко­вой мощности (более 120 д Б ), от которых вкладыши и наушники не могут защитить, так как шум действу­ет непосредственно на мозг человека, применяют ш л е м ы . 5.4. ЗА Щ И Т А  ОТ В И Б Р А Ц И ИУвеличение скорости технологического оборудования при одновременном снижении его материалоемкости со­провождается нежелательным побочным явлением — усилением вибрации. Длительное воздействие вибрации отрицательно сказывается на здоровье работающего и производительности труда, может привести к тяжелому профессиональному заболеванию — виброболезни.По характеру воздействия на организм человека вибрации бывают м е с т н ы е  (когда сотрясению под­вергается та часть тела, которая непосредственно со­прикасается с вибрирующей поверхностью, например, при работе с пневмоинструментом вибрация передает­ся на руки) и о б щ и е  (передающиеся на весь орга­низм, например при работе на вибрирующей поверхно­сти). Поэтому для них устанавливаются различные нормы предельно допустимых значений амплитуды ко­лебаний, виброскоростн и виброускорения.Для предотвращения вредного воздействия вибра­ций на организм человека применяют амортизаторы (войлок, резину, стальные пружинные виброизоляторы и т. д.) и индивидуальные средства защиты (внброга- сящие рукавицы и обувь).
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Чтобы уменьшить вибрацию, передаваемую от дви­гателей и машин к конструктивным элементам зданий, применяют вибрационную защиту. С  этой целью под фундаменты машин, двигателей подкладывают про­кладки (резиновые, из полихлорвиниловых смол, уси­ленных стекловолокном). Для защиты грунта от коле­баний, передаваемых через фундаменты, последние оборудуются по периметру специальной прослойкой из битумизированного войлока, шлака и др.На хлопкоочистительных заводах вибрация возни­кает при работе вентиляторов, при дисбалансе пильча­тых, колковопланочных и щеточных барабанов. Для уменьшения вибрации применяют вибрационную защи­ту (под основание рамы вентилятора подкладывают прокладку из упругих элементов или пружинно-резино­вые амортизаторы).При работе на вибрирующем оборудовании с вибри­рующим инструментом для защиты органов слуха от шума рекомендуется пользоваться противошумовыми средствами (вкладышами-берушами, наушниками, шу­мозащитными шлемами), сокращать время работы на вибрирующем оборудовании или с вибрирующим ин­струментом. К указанным работам не допускаются ли­ца моложе 18 лет, беременные женщины, а также лица с заболеваниями желудочно-кишечной и сердечно-сосу­дистой систем.Все работники, подвергающиеся действию вибрации, периодически (не реже одного раза в год) должны про­ходить медицинские осмотры.
5.5. ЗАЩ И ТА ОТ УЛЬТРА- И И НФРАЗВУКАПри работе с ультразвуком в качестве средств ин­дивидуальной защиты необходимо использовать проти- вошумы и перчатки. Кроме того, все ультразвуковые установки должны оборудоваться укрытиями с венти­ляционными отсосами для удаления выделяющихся в воздух рабочих помещений вредных газов.Интенсивность инфразвука можно снизить рекон­струкцией оборудования, изменением режима его ра­боты (увеличением быстроходности), чтобы основная частота силовых импульсов лежала за пределами ин- фразвукового диапазона; ограничением скорости дви­жения средств транспорта; звукоизоляцией источ­ника.
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П Р И Л О Ж Е Н И ЯI. Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест
П Д К . мг/м»

К л асс
оп ас­
ности

Наименование ингредиента максим аль­
ная р азо­

вая

средн есу­
точная

Азота диоксид 0,085 0,04 2.Азота оксид 0,600 0,06 3Акролеин 0,030 0,03 2Акрилонитрил — 0,03 2Алкилсульфат натрия 0,010 — 4Аллил хлористым 0,070 0,010 2Альдегид масляныйАльфа-3 (действующее начало — дихлор- 0,015 0,015 3уксусный кальций) 3,0 0,30 4Амил бромистый (1-бромпентан) 0,8 — 2«Амилацетат 0,1 0,10 4Амилены (смесь изомеров) 1.5 1,50 4Аммония нитрат (аммиачная селитра) Аммофос (смесь моно- и диаммоний фос- — 0,30 4фата с примесью сульфата аммония) 5/6 Амнно-(2-параамннофенил) бензими- 2,0 0,20 4да зол — 0,01 3Амины алифатические Си—С*о 2 -Амиио-1, 3, 5* триметнлбензол (мезн- 0,003 0,003 2дин) 0,003 0,003 2Аммиак 0,200 0,04 4Ангидрид малеиновый 0,200 0,05 3Ангидрид уксусный 0,100 0,03 3Ангидрид фосфорный 0,150 0,05 2Ангидрид фталсвый 0,100 0,10 2Анилин 0,050 0,03 2Ацетальдегид 0,010 0,01 3Ацетон 0,350 0,35 4Ацетофенон 0,003 0,003 3Барий углекислый (в пересчете на барий) Белок пыли белково-витаминного кон- 0,004 1цситрата (БВК) — 0.005 0,1 мгк/ /100 мз 2Бонз (а) пирен IБензин (нефтяной малосерннстый, в пе­рсе «кто на углерод)Бензин сланцевый (в пересчете на угле- 5 1.5 4
РОД) 0,05 0,05 4Бензол 1,50 0,10 2Бактериальный инсектицидный препарат (БИП) (действующее начало — споро­во-кристаллический комплекс бациллус, туреигиензис, вариант кауказнкус)

1,5-10» микроб­ных тел/ /м3 (0,005 мг/м3)
оФ»
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ироиолжснис при л. /ПДК. мг/м*
Классо п а с ­ностиН аим енование ингредиента м а к си м а л ь ­ная р азо­в а я с р е д н е с у ­точн ая

Битоксибациллин -  14,5-104 ол.

Борат кальция
микроб­ных тел/ /мз 0.0015 мг/м3 0,02 3Бром 1 0,04 2о- Броманизол — 4Бромбонзол 1 0,03 2Бромводород 0,10 3о- Бромфснол 0,13 0,03 4»

п- Бромфснол 0,13 0,03 2Бутан 200 — 41,3-Бутадиен (дивинил) 3 1 4Бутил бромистый (1-бромбутан) 0,7 — 2Бутилацстат 0,1 0,1 4Бутилен З.о 3,0 4Бутиловый эфир акриловой кислоты (бу- тилакрмлат) 0,0075 — 22- Бутилтиобснзтиазол (бутилкаптакс) 0,0150 — 31Ванадия (V) оксид — 0,002Взвсшеиныс вещества* 0,50 0,150 3Винилацетат 0,15 0,150 3Вольфрамат натрия (в пересчете на вол(>фрам) — 0,100 3Гексаметилеи диамин 0,001 0,001 9л.Гексаметмленимин 0,100 0,020 2Гексаметиленимин м- нитробензоат (инги­битор коррозии Г-2) 0,020 — 3Гексан 60 — 4Гсксафторбснзол 1, 2, 3, 4, 7, 7-Гекса — хлорбицнкло-(2, 2, 1)-гсптен-2, 5, 6-бис 0,80 0,10 2(окенметнл) сульфит (тнодан) 0,017 0,0017 21Гексахлорцнклогексан (гексахлоран) 0,03 0,030Гексен 0,40 0,085 3Гексил бромистый (1-бромгексан) 1 — 2Гептеи 0,35 0,065 3Гептнл бромистый (1-бромгептаи) 1 — 2Германия (IV) оксид (в пересчете на германий) — 0,040 3Гидроперекись изопропилбензола (гидро­перекись кумола) 0,007 0,007 2
* Недифференцированная по составу пыль (аэрозоль)



П р од ол ж ен ие п р и л . Iпдк. ш/м» Классопас­ностиН аим енование ингредиента пакенмаль- ная р а з о ­вая с р е д н е с у ­т о ч н а я
Дендробациллин — 3 10»микроб­ныхтел/м3

2
Дсцил бромистый (1-бромдекан)Диамид угольной кислоты (карбамид, 1 — 2мочевина) — 0,20 44,4- Диаминодифенилсульфон — 0,05 3
п- Дибромбензол1, 1- Дигндроперфторгептиловый эфир 0,20 2акриловой кислоты 0,50 — 3Дикетен1, 3- Ди (2, 4- ксилимкно)-2-метил-2- азо- 0,007 2пропан (митак) 0,10 0,0100 3Диметнламнн 0,005 0,0050 2Диметиланилин 0,0055 0,0055 >
N, V'- ДиметилацетамидO, О-Диметил — S —(1, 2 -бне-чарбэток- 0,20 0,0050 2сиэтнлдитнофосфат) (карбофос) 0,015 . — 2Диметилвинилкарбинол 1 — . 34, 4- Днметилдиоксан-1, 3 0,01 0,0040 2Диметилдисульфид
О. О- Диметил-о- (jV-метнлкарбамидоме- 0,70 4тнл) днтнофосфат (фосфамид, рогор) 
О. О-Днметил-5-2 (1-N- метилкарбомоил- 0,003 0,0030 2этилтноэтилфосфат) (кильваль)
О. О- Диметил-ЗДЛ'-метил-Л^формнлкар 0,010 0,010 2бомонлметил) дитнофосфат (антио)
О, 0-Днметил-0-(4-нитрофеннл) тиофос- 0,010 0,010 3фат (метафос)
О, О- Диметил-(Ьокси-2, 2, 2-трнхлор 0,008 — 1этил) фосфонат (хлорофос) 0,040 0,020 2Диметилсульфид 0,080 — 4Диметилформамнд
О, О- Диметил-З-этилмеркаптоэтилднтио- 0,030 0,030 2фосфат (М-81, экатин)Диметнловый эфир терефталевой кисло- 0,001 0,001 1ты 0,050 0,010 22. 6-Днметнлфенол (2,6-ксиленол)Динил (смесь 25% дифенила и 75% ди- 0,020 0,010 3фенилоксида) 0,010 0,010 3Дифторхлорметан (фреон-22) 100 10 43, 4- Днхлоранилн!1 0,010 0,010 24, 4- Дихлорднфенилсульфон4, 4- Дихлорднфснилтрихлорметил кар- —- 0,10 3бинол (кельтан) 0,20 0,02 2

178



П р од ол ж ен ие прил. /ПДК, МГ/М* К л а с со п а с ­
ности

Н аи м енопанн » ингредиента м а к си м ал ь ­ная разо­вая среднесу­точн ая
Дихлорднфторметан (фреон-12) 100 10 42, 3-Дихлор-1, 4- нафтахинон (дихлон) 0,05 0,05 21, 2- Дихлорпропан — 0,18 32, 3- Дихлорпропен 0,20 0,06 31, 3- Днхлорпропилен 0,10 0.01 2Дихлорфторметан (фреон-21) 100 10 4Дихлорэтан 3 1 2Дициклогексиламина малорастворимая 0,008соль (ингибитор коррозии МСДА) — 2Дициклогексинамина нитрит (ингибитор 0,020коррозии НДА) — 2Диэтила мин 0,050 0,050 4р-Диэтиламиноэтнлмсркаптан 0,600 0,600 2
О, О- Диэтил-О-(2- изопропнл-4- метил-6-пнрнмнднл) тиофосфат (базудин) 0,010 0,010 2Днэтиловый эфир 1 0.600 4Диэтилртуть (в пересчете на ртуть) — 0,0003 1О, О- Диэтнл 5-(хлорбензоксазонилин-3- 0,010мстил) дитиофосфат (фозалон) 0,010 2Железа оксид* (в пересчете на железо) — 0,040 3Железа сульфат* (в пересчете на же-леэо) — 0,007 3Железа хлорид* (в пересчете на железо) — 0,004 2Изоамил бромистый (1-бром-З-метнл-бу-тан) 0,800 —_ 2Изобутеннлкарбннол 0,075 — 4Изобутил бромистый (1-бром-2-метил-пропан) 0,700 — 2Изопропил бромистый (2-бром пропан) 0,600 — 2Изопропилбензол (кумол) 0,014 0,014 4I Год — 0,030 2Изопропнл*2 (1- метил-н-пропил)-4,6-дн-нитрофенилкарбонат (акрекс) 0,20 0,002 2Ингибитор древесно-смоляной прямой 0,006 0,006 3гонки (ИДСПГ) (контроль по фенолуКадмия оксид (в пересчете на кадмии) — 0,001 2Капролактам (пары, аэрозоль) 0,060 0,060 3Карбонат циклогсксиламина (КЦА) 0,070 — 3Кислота азотная по молекуле HNOi 0,400 0,150 2Кислота борная — 0,020 3Кислота валериановая 0,030 0,010 3Кислота капроновая 0,010 0,005 3Кислота масляная 0,015 0,010 3Кислота перфторвалериановая 0,100 — 3* При совместном присутствии в атмосферном воздухеконтроль следует проводить по ПДК хлорида железа.
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П родол ж ен ие прил. !П Д К . мг/м* К л  асео п зс-го ст иНаим еиование ингредиента м акси м аль­н ая р а з о ­в а я с р е д н е су ­точн ая
Кислота пропионовая Кислота серн ая по молекуле H 2S O 4 Кислота тереф талевая Кислота уксусная Кобальт металлический К обальт сернокислый (в пересчете на ко­бальт)Ксилол М агния оксид М агния хлоратМ ар ган ец  и его соединения (в пересчете на оксид марганца)М еди оксид (в пересчете на медь)М еди хлорид (в пересчете на медь) М елиорант
2 - М еркаптоэтанол (монотиоэтилснглн- коль)М етальдегид (ацетальдегид тетрамер) М етн лацетатМ етил -1-(бутилкарбом оил) ^ -б ен зи м и ­дазол карбам ат (узген)4- М ети л-о, 6 - дигидропиран М етилен хлористый 
4 * М етилентетрагидропиран М етилмеркаптан а -  .МетилстиролМ етиловый эфир акриловой кислоты (ме- талакрилат)М етиловый эфир метакриловой кислоты (метилметакрилат)МетионинМ кльбекс (смесь: 1 , 1 - бис-4- хлорфеннл- этанол it п- хлорфеннл-2, 4, 5- трнхлор- ф енилазосульфид)М оноизобутиловы й эфир этиленгликоля (бутилцеллозольв)М оноизопропиловый эфир этиленгликоля (пропилцеллозольв)М онометиламинМ онометиланилин
МонохлорпентафторбензолМ оноэтиламинМ ы ш ьяк, неорганические соединения пересчете на мышьяк)Н аф талин 0- Н аф тол а -  Н аф тахн н он

(в

0 ,0 1 50 ,3 0 0
0,010
0,200

0,2000 ,4 0 0
0.010

0 ,5 0 00 ,0 7 00 ,0 0 30 ,0 7 00 ,3 5  
1,20 8 ,8 0  1 ,50  9-10—• 0 ,0 4
0,01

0,100 ,6 0
0,20I1,500 ,0 0 40 ,0 4 00 ,6 0
0,01

0 ,0 0 30 ,0 0 60 ,0 0 5

0,10 
0,001 о,обо 
0,001

0,001
0,2000 ,0 5 00 ,3 0 0
0,001
0,002
0,0020 ,0 5 00 ,0 7 00 ,0 0 30 ,0 7 00 ,0 5 0
0 ,0 4 0
0,010

0,010

0,100.30 ,5
0.0010 ,0 4 0
0,10
0,010 ,0 0 30 ,0 0 30 ,0 0 30 .0 0 5
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П р од ол ж ен ие прил. 1ПДК. мг/м» К л а с со п а с ­ностиН аим енование ингредиента м а к си м ал ь ­ная р а з о ­вая с р е д н е с у ­т о ч н а я
Никель, растворимые соли (в пересчете на никель) 0,0002 1Никель металлический — 0,0010 2Никеля оксид (в пересчете на никель) — 0,0010 2Нитробензол 0,008 0,0080 2
м- Ннтробромбензол 0,120 0,010 2
м Нитрохлорбензол 0,004 0,0040 2о- Нитрохлорбензол 0,004 0,0040 2/]- Нитрохлорбензол 0,004 0,0040 23- Нитро 4 хлорбензотрифторнд 0,005 — 3Озон 0,100 0,030 1Окситетрациклин 0,010 — 2Окснтстрэцнклнна хлоралгидрат 0,010 — оОктафтортолуол 1,30 — 4Олова хлорид (в пересчете на олово) 0,50 0,050 3Парамолибдат аммония (в пересчете на молибден) _ 0,10 3Пенициллин 0,05 0,0025 3Пентан 100 25 4Пснтафторбензол 1 20 0,10 3Пентафторфенол 0* 80 — 4Псрфторгсптан ’90 — 4Перфтороктан 90 — 4Пиридин 0,08 0,080 2Полихлорпннен (смесь хлорированных бициклическнх соединений) 0,005 0,005 2Пропил бромистый (1,1-бромпропан) 0,60 — 2Пропилен 3 3 3Пропилена оксид 0,08 — 1Пыль неорганическая, содержащая диок­сид кремния в %:выше 70 (динас и др.) 0,15 0,05 370—20 (шамот, цемент и др.) 0,30 0,10 3ниже 20 (доломит и др.) 0,50 0,15 3Пыль хлопковая 0,50 0,05 3Растворитель ацетатно-кожевенный (АКР) (по этанолу) 0,50 — 3Растворитель бутилформиатный (БЭФ) (по сумме ацетатов) 0,30 . 3Растворитель древесно-спиртовой мар- 0,12 0,12 4кн А (ацетоноэфирный) (кон тр оль п о  ацетону)Растворитель древесно-спиртовой мар- 0,07 0,07 4кн Э (эфирноацетоновый) (контроль п о  ацетону)Растворитель мебельный (АРМ-3) 0,09 1 0,00 3Ртуть азотнокислая закненая водяная (в пересчете на ртуть) (контроль по толуолу) 0,0003 1
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П р одол ж ен ие прил. /

Н аим енование ингредиента П ДК. мг/у»м а к с и м а л ь ­н ая р а з о ­в а я с р е д н е су ­т о ч н а я К л а с сопас­ности
Ртуть азотнокислая окисная водная (в пересчете на ртуть)Ртуть амидохлорная (в пересчете на ртуть)Ртути нодид (в пересчете на ртуть)Ртуть металлическаяРтути оксид красный (в пересчете на ртуть)Ртути оксид желтый (в пересчете на ртуть)Ртути ацетат (в пересчете на ртуть) Ртути (II) хлорид (в пересчете на ртуть) (сулема)СажаСвинец и его соединения, кроме тетра­этилсвинца (в пересчете на свинец) Свинец сернистый (в пересчете на свинец) Селена диоксид (в пересчете на селен) Сероводород СероуглеродСинтетические моющие средства типа «Кристалл» на основе алкилсульфата натрия Скипидар Спирт амиловый Спирт бензиловый Спирт бутиловыйСпирт 1,1- днгндроперфторамиловыйСпирт 1,1- дигндроперфторгептиловыйСпирт нзобутнловыйСпирт изооктиловый (2- этилгексанол)Спирт изопропиловыйСпирт метиловыйСпирт пропилопыйСпирт этиловыйСтиролТеллура диоксид (в пересчете на теллур) Термостойкая прядильная эмульсия (Теп рэм)
Тстрагидроф уран Тетрафторэтилен 3- Тетрафторэтоксифенил5 лон , тетраф лурон) Тетрахлорпропен 1 ,1  2, 2- Тетрахлорэтан

лмочевина (томи-

0,15
0,1 мкг/м* 0,008 0,03 0,04

0,0003
0,00030,00030,00030,00030,00030,00030,00030,050,00030,00170.05 м к г/ м '
0 , 00г >

0,010(контроль по алкил* сульфату натрия)
2 

0,01 0,16 
0,10 0,30 
0,10 
0,10 0,15 0,60 

10,3050,04

I
0,01

0,10

0,100,150,600,500,3050,0320,5мкг/*г
0,002 ! —(контроль по сумме аль­дегидов, окиси этилена)
0,2

60,600,070.06
0,20,5
0,00
0.01
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П р од ол ж ен ие прил. I

Н аим енование ингредиента
Тетрахлорэтнлен (перхлорэтилен) Тетрациклин2, 3- Тиадиазоннл-5-Л '̂-фенил мочевина (дропп)Тиофен (тнофуран)ТолуилендиизоцианатТолуолТрибромметан (бромформ)S , S, S - Трибутнлтрнтиофосфат (бути фос)1, I, 5- Тригндрооктафторпентанол (ТС-л-2)1, 1, 3-Тригндротетрафторпропанол (ТС-л-1)Трикрезол (смесь изомеров: орто-,мета- 

пара- )Л'- (3- трифторметнлфенил)-#', днме тилмочевина (которан)Трихлорметан (хлороформ)1, 2, 3- Трнхлорпропан Трнхлорфторметан (фреон-11)1. 1, 1-Трихлорэтан (метилхлороформ)ТрихлорэтиленТрнэтнламинУглерода оксидУглерода тетра хлоридФенолФенолы сланцевые
на марганец)Феррит никсль-цинковь цинк)Флюс канифольный (ФКТ)Формальдегид Фтористые соединения фтор):газообразные соединения (фтор водород, тетрахлорид кремния) хорошо растворимые неорганш фториды (фторид натрия, гекса силикат натрия)плохо растворимые неоргани1

(в пересчете на

ПДК. мг/м»
Класс
опас­
ности

максималь­
ная раэо 

вая
среднесу­
точная0,50 0,06 20,01 0,006 20,50 0,20 40,00 — 40,05 0,02 10,60 0,60 3— 0,05 30,01 0,01 2

г 0.G5 41 0,05 40,005 0,005 2
- 3

— 0,05 о
— 0,03 3— 0,05 4100 10 4

2 0,20 3
4 1 30,14 0 .N 45 3 2
4 0,70 о0,01 0,003 30,007 — 3- 0,004е 2

— 0,002а 2— 1 0,003 4й 0,3 1 0,3(контроль по канн-фоли) 20,035а 0,003
ш 0,02
ie
Р*

0,005 о
*0

0,03ie 0,01 2
*д
ч) 0,20 0,03 2
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П р одол ж ен ие п ри  л. IП Д Х ,  мг/м* К л а с со п а с ­ностиН аи м еновани е ингредиента м а к си м ал ьна я р а з о ­в а я с р е д н е с у ­
точная

Фурфурол 0,05 0 ,0 5 3Хлор 0,10 0 ,0 3 2
м- Хлоранилин 0,01 0,01 1
п- Хлоранилин 0,04 0 ,01 2Хлорбензол 0,10 0 ,1 0 3Хло^бензотрифторид 0,10 — 3ХлорводородХлоропрен 0,20 0 ,2 0 2Хлоротетра.циклин (кормовой) 0,02 0 ,0 0 2 2
н - Хлорфенилизоцианат 0,05 0 ,0 5 2л- Хлорфенилизоцианат 0,005 0 ,0 0 5 22- Хлорциклогекснлтио-Л'-фталамид (хлор 0,0015 0 ,0 0 1 5 2ЦТФ)Хром шсстнвалентный (в пересчете на 3,50 0 ,3 5 4оксид хрома (IV)) 0,0015 0 ,0 0 1 5 1Циановодород — 0 1Циклогексан 1 ,40 1 .40 4Циклогексанол 0,05 0 ,0 5 3Циклогексанон 0,04 — 3Циклогексанонксим 0,10 — 3«V- Циклогексилтиофталамид (ЦТФ) 0,30 4Цинка оксид (в пересчете на цинк) — 0 ,0 5 3Эпихлоргидрин 0,20 0 ,2 0 2Этил хлористый — 0 ,2 0 4Этилацетат 0,10 0 ,1 0 4Этилбензол 0,02 0 .0 2 3Этилен 3 3 3Этилена окись 0,30 0,0,30 3Этиленнмин 0,001 0,001 1ЭтиленсульфидО-Этил-О-4 (метилтио) феннлпропилди- 0,50 — 1тиофосфат (болстар) 0,01 — 3



||. ГРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫЕ КОНЦЕНТРАЦИИ НЕКОТОРЫХ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ (мг'л) В ВОДНЫХ ОБЪЕКТАХВ одны е объектыН аи м ен ован и еингредиента хозяй ствен н о-питьевого н к у л ь ­тур н о - бы тового назначения р ыбо хозяй ствен н ого н азн ачен ия
Л П В * П Д К лпв П Д КА л к н л  су л  ьфонат ы Акриловая кислота Органолептический Санитарно- токснко- 0 ,5 0 — —логический 0 , 5 0 — —Анизол То же 0 , 0 5 — —Анилин 0 ,1 0 Токсикологи­ческий 0 ,0 0 0 1Аммиак Общесанитарнын 2 , 0 То же 0 .0 5Ацетон То же 0 ,0 5 — —Ацетальдегид Органатептическнй 0 ,2 0 — —Ацетофенон Санитарно- токсико­логический 0 ,1 0 —Бензол То же 0 ,5 0 Токсиколо­гический 0 ,5 0Бериллии 0 ,0 0 0 2 — —Бром — »— 0 ,2 0 — —Барин Органолептический 4 ,0 0 — —Бутиловый спирт То же 1 ,0 0 Токсиколо­гический 0 ,0 3Ванадий Санитарно- токсико­логический 0 ,1 0 —Винилацетат То же 0 ,2 0 — —Гексахлоран Органолептический 0 ,0 2 Токсиколо­гический Не до­пуска­етсяГексанат Санитарно- токсико­логический 5 ,0 0 —Гексахлорбензол То же 0 ,0 5 — —Висму г —»— 0 ,5 0 — —Дихлорди Ьенилтри- хлорэтап (ДДТ) 0 ,1 0 Токсиколо­гический Не до­пуска­етсяДиметиламин Санитарно- токсико­логический 0 ,1 0 Токсиколо­гический 0 ,0 0 5Диметилсульфнд Органолептический 0 ,0 4 — —Дихлорэтан То же 2 ,0 0 — —Димстил хлорвинил- фосфат (ДДВФ) Лихлорфенол Органолептнчес кий 1 ,0 0 Токсиколо­гический Отсут­ствиеТо же 0 ,0 0 2 — —Железо —»— 0 ,5 0 — —Кадмий Санитарно -токсико­логический 0 ,0 1 Токсиколо­гический 0 ,0 0 0 5

•ЛПВ— лимитирующий показатель вредности, отражающийприоритетность требовании к качеству воды•
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Продолж ение прил. I IВ одны е объектыНаименованиеингредиента хозяЯ ственно-питьевого и к у л ь  т у р н о - бы тового н азн ачен ия р ы бо хо зяй ствен н о гон азн ачен ия
Л П В ПДК Л П В П Д К  1Кобальт Санитарно-токсико­логический 1,00 Токсиколо­гический 0,010Капролактам Обще санитарный 1,00 —Керосин Органолептический 0,10 — —Карбофос То же 0,03 Токсиколо­гический 0,050 !Медь __»— 1,00Мышьяк Санитарно- токси- логнческий 0,05 Токсиколо­гический 0,05 !Метанол То же 3,00 То же 0,10Метнлацетат Органолептический 0,10 — —Молибден Общесан ита р н ы й 0,50 — —Метил меркаптан Органолептический 0,0002 — —Нитраты (по азоту) Общесанитарный 10,0 — 0,10 1Нафталин Токсиколо­гически}! 0,0Э41Нефть многосернистая Органолептический 0,10 Рыбохозяй­ственный 0,050Никель Санитарно-токсико­логический 0,10 Токсиколо­гический 0,010Пиридин То же 0,20 То же 0,003Пропиловый спирт Органолептический 0,25 — —Полихлорпинен Санитарно- токсико­логический 0,2 Токсиколо­гический Отсут­ствиеПентахлорфеноляттерпеномалеиновогоаддукта Санитарно- токсико­логический 1,0 Токсиколо­гический 0,0005

ОП-7 Органолептический 0,40 То же 0,3Ртуть Общесанитарный 0,05 —Свинец То же 0,10 Общесани­тарный 0.1Селен Общесанитарный 0,001 —Сурьма То же 0,05 — —Стирол Органолептический 0,10 Органолепти­ческий 0,1Силикат натрия (по Si03) Санитарно-токсико­логический 50,0 — —Стронций То же 2,0 — —Сероуглерод Органолептический 1,0 Токсиколо­гический 1.0Сульфиды Общесанитарный Отсут­ствие — —Теллур Санитарно-токсико­логический 0,010 — —Фенол Органолептический 0,001 Рыбохозяй­ственный 0,001Формальдегид186 Общесанитарный 0,05 —



П р од ол ж ен ие прил. I IВодны е о б ъ е к т ы
Н лим ен овииеи н гред и ен та хозяй ствен н о-питьевого и к у л ь ­т у р н о -б ы т о в о го  назначен ия р ы бо хо зя йствем но г о назначен ия

Л П В П Д К Л П В П Д КФреон U Санитарно- токсико­логический 10,0 — —Фтор То же 1.5 Токсиколо­гический 0,05Хлор активный Общесанитарный Отсут­ствие — —Хром Органолептический 0.1 Санитарно-токсиколо­гический 0,001
Цианиды Санитарно- токсико­логический 1 *9 Токсиколо­гический 1.0Цинк Общесанитарный 1.0 То ж е 0.1
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