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МЕТОДИЧ F1CIUIE УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ ВАЛОВЫХ ВБРОСОВ 
вредных веществ В АТМОСФЕРУ предприятиями 

МИНИСТЕРСТВА СТРОИТЕЛЬСТВА СССР

ЧАСТЬ 2 . ЗАВОДЫ ПО ПРОИЗВОДСТВУ ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

ВРД 66 72-84

I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Настоящие Методические указания предлагают единую методичес­
кую основу для определения валовых выбросов загрязняющих вещает» 
заводами сборных железобетонных изделий (ЖБИ) и конструкций (jL<Qt 
заводами крупнопанельного домостроения (КЦД), а такие предприяти­
ями и отдельными цехами по производству бетонных смесей л строи­
тельных растворов.

Приведенные значения валовых выбросов могут быть использова­
ны в качестве исходных данных при расчете выбросов .в ходе инвен­
таризации» для заполнения Форм статистической отчетности, опреде­
ления экологических характеристик технологических процессов я 
оборудования и юс экспертных оценок, а такие разработка плаве» 
мероприятий по сокращению выбросов загрязняющих веществ в атмос­
феру для отдельных предприятий по производству железобетона ж ми­
нистерства в целом.

Расчеты выделения загрязняющих веществ при сжигания топлива 
приведены в ВРД 66 69-84 (часть I )  \ lQ  .

! . ! •  Термины и определения [ i l j

Количественный анализ 
веществ

Концентрация вредного 
вещества:
а) массовая

б) объемная

Экспериментальное опоеделенив (измене­
ние) концентрации (количества) химичес­
ких элементов или соединений я их форм 
в анализируемом веществе

Масса вредного вещества, еодеохащяаоя в 
единице объема газа  или воздуха, приве­
денная к стандартным условиям
Число объемов вредного вещества, содер­
жащегося в 100 объемах анализируемого 
газа
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Настоящие Методические указания предназначены для определе­
ния валовых выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферу 
действующим и проектируемым технологическим оборудованием пред­
приятий собственной базы Министерства строительства СССР. Разра­
ботаны по заданию Главстроймеханизации Минстроя СССР в соответст­
вии с требованиями темы 03.07.02 для решения проблемы 0.85.04 Го­
сударственного комитета СССР по науке и технике и на основе ис­
следований НИИОГАЗа, НШИОТстрома, ВНИИстройдормата, СоюэдорНИИ, 
ГГ0 им.А.И.Воейкова, организаций Госкомгидромета, а также анали­
за  литературных источников и опыта по инвентаризации выбросов, 
накопленного предприятиями собственной базы Министерства строи­
тельства СССР.

Приведен порядок расчета валовых выбросов по результатам 
натурных измерений ж по величинам удельных показателей выделения 
загрязняющих веществ технологическим оборудованием. Расчеты бази­
руются на данных, полученных в производственных условиях, на нор­
мативных и практических коэффициентах, принятых по литературным 
источникам. Концентрации загрязняющих веществ в выбросах промыш­
ленных предприятий определяются на основе унифицированных методик 
измерений, утвержденных Госкомгидрометом СССР £9 ,10 ].

Методические указания состоят из шести частей по видам пред­
приятий (подотраслей):

1. Асфальтобетонные заводы;
2 . Заводы по производству железобетона;
3 . Деревообрабатывающие предприятия;
4. Ремонтно-механические заводы;
5. Предприятия нерудных материалов и пористых заполнителей;
6 . Автотранспортные предприятия.
Рабочая программа Методических указаний согласована замес­

тителем начальника Главстроймеханизации Министерства строитель­
ства СССР Н.Н.Садовским 5 января 1983 г .



Проба

Предельно допустимая 
концентрация вредного 
вещества

Вредное вещество

Примесь в атмосфере

Загрязнение атмосферы

Источник загрязнения 
атмосферы

Отходящее вредное 
вещество

Часть анализируемого материала, предста­
вительно отражающая его вещественный или 
химический состав
Максимальная концентрация вредного веще­
ства в воздухе рабочей зоны, промышлен­
ной площадки, атмосферном воздухе, кото­
рая при ежедневном воздействии в течение 
длительного времени на организм челопекд 
не вызывает каких-либо патологических из­
менений или заболеваний, обнаруживаемых 
современными методами исследования, а 
также не нарушает биологического оптиму­
ма для человека
Вещество, присутствие которого в атмосфе­
ре вызывает неблагоприятное воздействие 
на окружающую среду и здоровье людей
Рассеянное в атмосфере вещество, не со­
держащееся в ее постоянном составе
Изменение состава атмосферы в результате 
наличия в ней примеси
Источник, вносящий в атмосферу загрязня­
ющие ее твердые, жидкие и газообразные 
вещества
Вредное вещество, содержащееся в газовом 
потоке, отходящем от промышленного источ­
ника

Промышленный источник 
вредных веществ
Выброс вещества 

Промышленный выброс

Промышленное предприятие, агрегат, место 
загрузки, выгрузки, хранения продукта
Вещество, поступающее в атмосферу из ис­
точника примеси
Вещество, поступающее в атмосферу от про­
мышленного источника

Неорганизованный про- Промышленный выброс, поступающий в атмос- 
мышленный выброс (не- феру в виде ненаправленных потоков газа  
организованный выброс) в результате нарушения герметичности обо­

рудования, отсутствия или неудовлетвори­
тельной работы оборудования по отсосу га ­
за  в местах загрузки, выгрузки или хране­
ния продукта

Организованный промыш- Промышленный выброс, поступающий в атмос- 
ленный выброс (органи- феру через специально сооруженные гаэо- 
зованяый выброс) ходы, воздуховоды, трубы
Мощность выброса

Инвентаризация выб­
росов

Запыленность га за  
Очистка га за

Количество выбрасываемого в атмосферу 
вещества в единицу времени
Систематизация сведений о распределении 
источников на территории предприятия, ко­
личестве и составе выбросов
Массовая концентрация пыли в газе
Отделение от га за  или превращение в без­
вредное состояние загрязняющего вещества, 
поступающего от промышленного источника
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Промышленная очистка 
г а з а

Степень очистки г а з а

Уловленное вредное 
вещество

Газоочистной аппарат

Газоочистная установка

Предельно допустимый 
выброс (ПДЬ)

Удельный выброс вред­
ных веществ (удельный 
выброс)

Удельное выделение 
вредного вещества

Вентиляция

Местная вытяжная вен­
тиляция

Общеобменная вытяжная 
вентиляция

Очистка г а з а  с целью последующей утили­
зации или возврата в производство отда­
ленного от га за  или превращенного в бее- 
вредное состояние продукта
Отношение массы «залеченного из г а за  щаш 
прореагировавшего загрязняющего вещества 
к массе загрязняющего вещества* присут­
ствующего в газе  до очистки
Вредное или обезвреженное вещество, из­
влеченное при очистке из отходящего от 
промышленного источника газового потока

Элемент газоочистной установки, в кото­
ром осуществляется определенный избира­
тельный процесс улавливания твердых, 
жидких или газообразных вредных веществ, 
содержащихся в отходящих газах  или вен­
тиляционном воздухе
Сооружение, предназначенное для улаж и ­
вания из отходящих газов  иля яентвляген- 
онного воздуха содержащихся б них вред­
ных примесей с целью предотвращения за ­
грязнения атмосферы и состоящее из од­
ного или нескольких газоочистяых аппа­
ратов, вспомогательного оборудования и 
коммуникаций
Научно-технический норматив, устанавли­
ваемый из условий, чтобы содержание з а ­
грязняющих веществ в поиэ^мигм слое воз­
духа от источника ила юс совокупности не 
превышало нормативов кячества воздуха 
для населения, животного и растительного 
миров
Количество вредных веществ, выбрасывае­
мых в атмосферу: при производстве едини­
цы продукгсии; при производстве единицы 
энергии (в  любом их выражении)
Количество вредного вещества, выделяюще­
гося в ходе переработки или перемещения 
единицы массы материала или в единицу 
времени работы единицы оборудования
Организованный воздухообмен, способству­
ющий поддержанию требуемых параметров 
воздухе рабочих помещений (гигиенически*, 
технологических, взрыве- и пожароопасны*) 
а  также комплекс технических средств реа­
лизации воздухообмена
Система местных отсосов для удаления за­
грязненного воздуха от источников вред­
ных выделений
Комплекс оборудования, предназначенного 
для удаления из всего объема помещения 
воздуха



Принудительная меха­
ническая вентиляция

Вентиляционная сис­
тема

Валовой выброс

Газопровод (воздухо­
вод)

Нормальные условия 
газового состояния
Стандартные условия 
газового состояния
Рабочие условия га­
зового состояния

Воздухообмен, осуществляемый при помощи 
побудителей движения воздуха (вентиля­
торов, компрессоров, эжекторов и д р ,), 
а также комплекса технических средств 
для реализации такого воздухообмена
Комплекс технических средств для реали­
зации воздухообмена, состоящий из венти­
лятора, сети воздуховодов, оборудованных 
воздухораздающими или воздухоприемннми 
устройствами, системами очистки воздуха, 
устройствами регулирования и контроля
Суммарная масса вредных веществ, посту­
пающих в атмосферу от источников загряз­
нения
Линейное сооружение из соединенных меж­
ду собой труб, предназначенное для транс­
портирования газа (воздуха)
Состояние газа , приведенное к температу­
ре 0°С и давлению 101,325 кПа
Состояние газа при температуре 20°С и 
давлении 101,325 кПа
Состояние газа  при данных температуре 
и давлении

1 .2 . Источники выделения загрязняющих веществ
Основными источниками загрязнения воздушной среды на заво­

дах по производству железобетона являются: бетоносмесительяые 
установки, склады цемента и инертных, места пересыпки цемента ж 
инертных, узлы разгрузки, сортировки, дробления, формовочные 
ариатурные цехи.

Характерные ввды выделяющихся и выбрасываемых в атмосферу 
загрязняющих веществ по основным цехам (участкам) заводов произ­
водства железобетона приведены в табл.1 .

Источники выбросов загрязняющих веществ характеризуются 
следующими параметрами: 

высотой и сечением; 
объемом отходящих газов; 
скоростью истечения газов; 
температурой отходящих газов;
концентрацией загрязняющих веществ в отходящих газах; 
продолжительностью работы источника выделения и выброса заг­

рязняющих веществ.
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Цех, участок, I Источники выделения
отделение i загрязняющих веществ

I 2

Склад хране- Посты погрузки в яелезнодо- 
нил цемента рожные вагоны, разгрузки их

Загрузка силосов цементом

Склад хране­
ния инертных

Бе
тетоносмеси- 

льныа ----узел

Разгрузка силосов в авто­
самосвалы

Пост разгрузки железнодо­
рожных загонов
Пневмотранспорт песка и 
глины

Узлы пересыпки с транспор­
те dob на транспортеры и в 
бункера
Грохот
Расходные бункера и доза­торы цемента г
Бетоносмесители
Расходные бункера инертных

Узлы пересыптш с транспор­
теров

Таблица I

Вид загряз­ Источники Величина
няющего
вещества

выбросов выбросов 
(оценочно) | 

кг/ч

i______ i ______ i . . . . А __________ 1„ . _ Л  _

Пыль цемента Неорганизованный
выброс

1,5-8,4

То же Выхлопные трубы 
пылеуловителей

0,57-28,5

т Неорганизованный
выброс

1.2-7,4

Пыль инертных То же 0,9-12,5

То же Выхлопные трубы 
пылеуловителей

0,043-0,27

Пыль инертных То же 0,10-2,5

То хе и
0 ,6- 12,6

Пыль цеыента щ
1 , 8-2,6

То же п
1.7-11,8

Пыль инертных Выхлопные тр^бы 
вентсастем I , 5-8,4

То же То же I . 5-3,0



03

I  2

Формовочный
(участок)

Пост опорожнения хелезнодо- 
рохных цистерн
Емкость хранения смазки

Арматурный
цех

Баки-смесители и подогрев 
смазки
Пост смазки форм
Станки протяжки и резки 
металла

Станки зачистки ржавчины

Посты ручной и полуавтома­
тической сварки арматурной 
стали
Станки контактно-точечной 
сварки

Окончание табл.1

3 4

Пиль инертных

Углеводороды 

Пары парафина 

То хе
Пыль металла 

Ржавчина 
Окалина

Абразивная
металлическая

пыль
Сварочный
аэрозоль
Окись углерода
Марганец и его 
окислы
Окислы азота

Неорганизованный
выброс
То хе

Выхлопные трубы 
вентиляции

То хе

5

0,0764

0,0122

0,160

),П 7-0,48г

),0017-0,0665

0,0076
0,001-0,067

),0015-0,022



1*3. Характеристика выделяющихся загрязняющих веществ

С к л а д  х р а н е н и я  ц е м е н т а .  Как следует 
из та б л .1 , в процессе разгрузки железнодорожных вагонов, загруз­
ки снлосов и их разгрузки выделяется пыль цемента /  Е2/ ,  класси­
фицируемая как пыль, содержащая 20 % 5 /0 ^ . Химический сослав 
пыли зависит от вида применяемого сырья. В табл .2 предстаилен 
примерный химический состав пыли портландцемента, наиболее широ­
ко применяемого для изготовления бетона /ЗУ , в табл .З  -  фракци­
онный состав пыли.

Таблица 2

Компоненты
к

SiOz CaO ACZ°3  j ^ 2 ° 3 u$o S03 MnO j
Процентное 
содержание j

2 8 ,0 -  
73 ,1  j

5 2 ,0 -  
69 ,0  ;

L- -  J
2 .0 - ;  An 1 ,5 -  ,

1Й.0  i
_______ 1

0 ,3 -
22,0

0.04-1
2 .0  j

С ле-0,00001-
ДЫ j O.OOI

Таблица 3

Размер 1 
частиц, f 0-5 

мкм

1-------------
1 5-10
I 10-20

i
\ 20-40 40-60

Более
60

Процентное 
содержание j 7 ,6

Г ■ "
1 9 ,0 2 3 ,0 | 2 2 ,6

_1___  i, 1 5 .1 18,5

С к л а д  х р а н е н и я  и н е р т н ы х .  Химический 
и фракционный состав пыли инертных (песка, щебня или гравия) за­
висит от состава исходного сырья. Пыль инертных относится к крем­
несодержащим :

StOg -  окись кремния аморфная в смеси с М̂ О в виде аэрозоля 
с содержанием кадцего компонента более 10 %;

StQg -  окись кремния кристаллическая с содержанием ее в пы­
ли от 10 до 70 % [ 7J .

Б е т о н о с м е с и т е л ь я ы й  у з е л . В бетояо- 
смесительном узле (БСУ) выделяется пыль цемента, песка, крупно­
го заполнителя (щебня или грави я), свойства которой п ри ведет 
выше.

* Количество в свободном состоянии (для пыли, находящейся
в вбэдукв) -  " 0 ,8 -5 ,1  %.
В пыли юлакопартиеддцемента свободного 5<0j> Содержится до 3 
в путсйозигвовом портландцементе -  10-37 в кислотоупорном це­
менте -  % [ I3J •
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Ф о р м о в о ч н ы й  ц е х .  Для формовочных цехов ха­
рактерны незначительные выброси бетонной пыли, а  также углеводо­
родов от смазок, в состав которых входят различные нефтепродукты 
(соляровое масло, автол, нигрол и д р .)  и пары парафина -  одного 
из компонентов смазок.

А р м а т у р н ы й  ц е х .  Воздушная среда арматурных 
цехов загрязняется пылью и газами от сварочных постов и станков 
металлообработки. Главной составной частью пылевых выбросов ар­
матурных цехов являются окислы железа ( S t 2O3 ) и окислы кремния 
( S ^ ) .  Вместе с тем в пыли содержатся различные окислы марган­
ца: закись (МпО), закись окиси (МооО), окись (MngO^). В пыля, 
содержащей 1 ,7 2 -4 ,2  % окислов марганца, наибольший процент при­
ходится на закись марганца, меньший -  на закись окись; в значи­
тельном количестве содержится также двуокись марганца.

При работе с фторокальцевыми (основными) электродами 60 % 
марганца переходит в сварочный шов, остальное количество оседа­
ет в шлаке или уносится в атмосферу. При работе с марганцевыми 
(руднокислыми) электродами только 13 % марганца переходит в шов, 
т .е .  при работе с основными электродами в воздух выделяется зна­
чительно меньшее количество марганца, чем при сварке руднокнсды- 
ми электродами. Однако при сварке фторокальцевыми электродами 
выделяются газы: фтористые соединения, окислы азота , окись угле­
рода. Фтористые соединения получаются при сжигании плавикового 
шпата в покрытии электродов. Исследованиями [ I ]  установлено, что 
при содержании в покрытии плавикового шпата от I до 3 % образу­
ется минимальное количество фтористого водорода.

При воздействии сварочной дуги на азот воздуха получаются 
окислы азота. Окислы углерода образуются в основном за  счет 
неполного сгорания углерода, содержащегося в электродах и сва­
риваемом металле.

В табл .4 приведен химический состав электросварочной пыли, 
образующейся при сварке электродами УОНИ 13/45 на рабочем месте 
сварщика [ 7J .

Таблица 4

2®3 MftOg & °2 Сг2 °3
мян. м а к с .] с р е д . мин. м ак с i с р е д . мин .м ак с  .'ср ед . МИН, м акс .

з з й э 6 2 ,2 '] 4 7 ,2 1 ,1 8 ,8  14 ,2  " 7 , 03 ’ij 7 ,1  (7 ,0 6  ;0 ,0 0 2 0 ,0 2
.*. J
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В сварочной пыли двуокись кремния находится в связанном со­
стоянии, поэтому она менее опасна, чем двуокись кремния в ее кри­
сталлической модификации [ 7J .

Хромовые соединения, содержащиеся в пыли в тысячных долях, 
не оказывают существенного влияния на профессиональную патологию 
сварщиков.

2 .  ОПЩЕДЕНИЕ МАССЫ ВЬЩЕДЖШХСЯ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ

Масса выделяющихся загрязняющих веществ (валовое выделение) 
(МО0щ) представляет собой сумму выделений загрязняющих веществ 
по компонентам от всех технологических процессов и оборудования
предприятия и определяется по формуле

М -  £  "общ “ *
п
S

1 1 >1
9«J Т у  (т /с у т к и ) . I I )

где L -  номер выделяющегося загрязняющего вещества (присваива­
ется произвольно i=  1 ,2 ,3 ......... / п ) ;

I -  номер источника выделения загрязняющего вещества 
J ( j = 1 ,2 ,3 ......... 7 1 ) ;

Q ii-  масса I - г о  загрязняющего вещества, выделяющегося в 
UJ  j -м источнике выделения, т /ч ;
Ui -  продолжительность выделения t - r o  загрязняющего веще- 

j ства в j -м источнике выделения, ч /су тк я .

Перед определением массы выделяющихся загрязняющих веществ 
необходимо:

ознакомиться с технологическим процессом; 
определить места расположения, размеры источников выбросов; 
провести визуальный осмотр вентиляционных (аспирационных) 

устройств, а  также установок газоочистки и пылеулавливания;
ознакомиться с проектной документацией и другой технической 

документацией (техническими отчетами по испытанию и наладке, пас­
портами на системы и газоочистные установки и д р . ) ;

выявить техническое соответствие состояния технологического 
оборудования требованиям санитарных норм (герметичность, обеспе­
ченность укрытиями, встроенными отсосами и т .д * ) .

Основной метод определения массы выделяющихся загрязняющих 
веществ, выбрасываемых в атмосферу, -  метод прямых измерений, 
при котором проводятся измерения концентрации загрязняющих ве­
ществ, объемов газовоздушной смеси и других параметров инстру­
ментальными способами.
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Прх отсутствии оборудования и аппаратуры для инструменталь­
ного определения видов и массы загрязняющих веществ, выбрасывае­
мых в атмосферу, по согласованию с органами Госкомгадромета до­
пускается временно проводить учет таких выбросов с использованием 
балансового и расчетного (вспомогательного) методов /147 ,

2.1» Метод прямых измерений
При определении концентраций загрязняющих веществ промышлен­

ных выбросов и параметров газовых потоков для определения и рас­
чета выбросов из стационарных источников используются методики, 
утвержденные соответствующими органами Госкомгидромета/9 ,1 0 7 . 
Измерение концентраций загрязняющих веществ и других параметров 
газовых потоков на действующих предприятиях производится при нор­
мальном эксплуатационном состоянии технологического оборудования.

Обследование вентиляционных выбросов осуществляется, как 
правило, после окончания наладки систем и устройств вентиляции 
па санитарно-гигиенический эффект. В случае проведения замеров 
при инвентаризации без предварительной наладки систем и устройств 
вентиляции полученные результаты считаются предварительными и 
требующими уточнения после окончания наладочных работ /1 5 / .  На 
этом этапе осуществляются:

аэродинамические испытания вентиляционных устройств и сис­
тем;

отбор проб и анализ воздуха на содериание загрязняющих в е ­
ществ в воздуховодах, шахтах, дефлекторах, фонарях и т . д . ;

определение массы выбрасываемых загрязняющих веществ в ат­
мосферу (см.раздел 5 настоящих Методических указаний);

оформление результатов обследования вентиляционных выбросов 
(геометрические размеры источника, параметры газовоздушной смеси, 
наименование выбрасываемых загрязняющих веществ и т . д . ) ;

определение степени очистки газовоздушной смеси газоочист- 
ными и пылеулавливающими установками и оформление результатов 
их испытаний.

Масса загрязняющего вещества, выделяющегося от технологи­
ческого оборудования, определяется по формулам

Т Cn V
Ml "  “ I d®—  (т /г о д )> (2)
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( к г /ч ) . (3)y i .  i ° a “ i
т

и | ,
1 3600 т

( г / с ) , (4)

где Т -  время работы технологического оборудования, ч /го д :

Т «  А /П  t K , ;  (5 )

Ся  -  начальная концентрация загрязнявшего вещества, г /е м 9
(для пылевых выбросов -  концентрация пыли, поступаю­
щей на очистку);

V -  расход отходящего г а з а  (загрязненного воздуха), ямэ/ ч ;  
V -  количество рабочих дней в году;
П -  количество смен в рабочем дне ; 
t -  количество часов работы в смену;

К» -  коэффициент использования технологического оборудовав 
нияДДля бетонных заводов, оборудованных бетоносмеси­
телями цикличного действия, коэффициент испсшхэовдяия 
технологического оборудования учитывает фактическое 
время пылеобразоватш только от загрузки цемента и 
заполнителей, т ,е .  время, затрачиваемое на перемеши­
вание и выгрузку готовой смеси, исключается*).

Концентрация загрязняющего вещества в газовом потоке, отхо­
дящем от источника выделения (для потока г а з а ,  подлежащего очи­
с тк е , -  концентрация до очистки), определяется по формуле

га6 мт , ,
сн * — у ' W

При инструментальных замерах объемный расход воздуха (отхо­
дящего г а за )  приводится к нормальным условиям по формуле

у -  273 Vt Р 
~ (273 + I ) 760

(нм3/ ч ) . (7 )

где  Л/ f -  объемный расход отходящего г а з а  при рабочей температуре 
£» С, м /  ч ;

Р -  рабочее давление при отборе пробы, м м .рт.ст  ; 
t  -  температура отходящего г а з а ,  °С.

Vf= 3600W  Г (м3/ ч ) , (в )



где VV- скорость газового (газовоздушного) потока в газоходе .м /с ;
F -  площадь поперечного сечения газохода, м^.
Для расчетов, не требующих высокой точности, допускается 

принимать унм э/ч  = VtM3A ‘
Для источников выделения, не обеспеченных системами газоочи­

стки, масса выделяющихся загрязняющих веществ равна массе этих 
веществ, выбрасываемой в атмосферу.

2 .2 .  Расчетные методы
Валовое выделение загрязняющих веществ определяется по фор­

муле ( I ) ,  а масса каждого загрязняющего вещества -  по формулам 
(2 -4 ) .

Начальная концентрация пыли в аспирационном воздухе, посту­
пающем на очистку от весовых дозаторов бетоносмесительных уста­
новок, по данным L8 ) ,  составляет 5-10 г/нм3.

При перекачивании цемента и других материалов пневмотранс­
портом начальная концентрация определяется по формуле

1000 Qn„
сн ---------------

V вх .н
(г/нм 3) , (9)

где QM  -  общее количество перекачиваемого материала, к г /ч ;
Vbx. h "  Расход воздуха на перекачку.

По данным НКИОГАЗа, пылевыделение от пневмотранспорта при 
погрузке цемента составляет 0,2  к г /т ,  концентрация пыли в пц.-.з- 
вом облаке у источника выделения -  19,5 г/нм3.

В табл.5 представлены ориентировочные удельные показатели 
выделений [ 2 ] по наиболее характерным источникам выделения пред­
приятий производства железобетона. Данные табл .5 допускается ис­
пользовать для ориентировочных расчетов при невозможности прове­
дения инструментальных замеров.

В тех случаях, когда в качестве удельного показателя прини­
мается выделение загрязняющих веществ от рассматриваемого техно­
логического процесса (или оборудования) в единицу времени, рас­
чет ведется по формуле

М = Ю _ 3 ^ Т  (т /г о д ) , ( 10)
где Q i- удельный показатель пылевыделения, кг/ч 

с  (таб л .5 ,7 ) ;
Т -  время работы технологического оборудования (процесса), 

ч /го д .

£4



Оборудование 
и технологи­
ческий про­
цесс

Материал Объем
отсасывае­
мого воз-

нмэ/ч

Средняя
масса
выде­
ляемой
пыли.
кг/ч

Удельный1
объ^м

отсасы­
ваемого
воздуха,»

НМЗ/ч

I 2 3 4 5

Элеватор про- Щебень 900-1000 2 ,7 -3 ,0 64-72
изводитель- Известняк 900-1000 2 ,7—3 ,0 64-72
ностыо 40 т /ч Песок

крупный
700-900 0 ,7 -0 ,9 50-64

Песок
мелкий

800-900 1 , 6- 1 ,8 57-64

То же произ- Известняк 3000-4000 9 ,0 -1 2 ,0
2 ,5 -3 ,*

60-80
водительно- 
стыэ 50 т /ч

Песок
крупный
Песок
мелкий

2500-3700 50-75
2700-3700 5 .4 -7 ,4 55-75

Ленточные Известняк 640-750 2 ,5 -3 ,0 220-250транспортеры 
и конвейеры 
производи­
тельностью 
до 5 т /ч
Дробилка мо­
лотковая:

Песок 750-840 1 ,5 -1 ,7 250-280

СМ-431 Известняк 3400-3600 82-108 90-100С-216 н 2300-2500 57,5-75 I27 -I39
Бункер произ­ Песок 1500-1600 1 ,5 -1 .6
водительно- , 
стыл до ЗОт/ч

Известняк,
щебень 1000-1200 7 ,0 -8 ,4

Грохоты кача­
ющиеся вибра­
ционные .инер­
ционные с ра­
бочей площадью
ДО I ч*

Песок

1

1600-1800 8 .0- 12,6

То же до 2 м2 2800-3000 1 4 ,0 -2 1 .п
Глина 3400-3600 34.0-46;;3

Сито-бурат Песок 260-300 0 . 6- 0 ,8производи­ Известняк 480-520 э.б-хЛ  ;зтельностью 
1,5 т/ч Глина 700-800 X.4-ITS

Таблжца 5

показа­
тель вы- 
л^л^кая 

пыдя, 
кг /т

0.19-0,22  
0,19-0122 
0,05-0,07

0 , И -С , 13

0 . 10-0.24
0,05-0,08

0 ,1 1 -0 .1 5

0,83-1 ,0
0 .5 0 -0 ,5 7

2 .1 -  5 8
3 .2 -  4 ,2

То же произво­дительностью 
до 3 т/ч

Песок 
Известняк 
Керямзито- 541 
выЙ гравий

Т В



I 2 3

Окончание табл.5

Перемещение 
сыпучих мате­
риалов одно­
ковшовым экс­
каватором 
производитель­
ностью до 
90 мз/ч

Глина
Песок
Известняк
Цемент

0.069-0,078
0,09-0 ,11
0,26-0,29
0,26-0 ,29

То же мостовым Глина 
краном с грей- Цемент 
фером механи- Песок 
ческим и канат- Известняк 
но-скреперныыи 
установками про­
изводительностью 
до 17 м3/ч

0.083-0 ,1
0 ,32-0 ,36
0,26-0 ,27
0,31-0 ,36

Дробильно-сорти­
ровочная уста­
новка произво­
дительностью 
170 т/ч

- Щебень При очистке 
в циклонах

Очистка рабо­
чих площадок 
бульдозере»»

Сухая
порода

0,086

Дозировочные
автоматы

Цемент 1200-1300 1 ,8-2 ,6 -

Места пере­
сыпки

Керамзит 1000-1500 13,2-19,8

Бетономешалки Пыль це­
мента

5500-6000 10, 8- 11,8

Раствороме­
шалки

То же II00-I300 1 .7 -2 ,I

Силосы Цемент 880-1280 25 ,0-87 ,5
Пневмотранс­
порт

99 3500-5000 20 ,1 -22 ,3

2 .2 .1 .  Определение массы загрязняющих веществ, образующих­
ся при работе оборудования формовочного цеха

Основной вид загрязняющих веществ формовочного цеха -  аэро­
воли смазочных материалов, применяемых для смазки форм. Эмуль­
сионные смазки содержат керосин и масла (нигрол, автол, соляро­
вое, трансформаторное и т .п .) ,  углеводороды различного состава.

Годовые потери углеводородов в атмосферу (П̂ < с год) от резер­
вуаров определяются по формуле [5J
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( I I )пР£Сгод а V год c f  ( Т ) , 

где VrnTT -  объем нефтепродуктов, поступивших в резервуар за
v Аид ГОД, м3 ;

0 * -  удельные потери углеводородов в атмосферу (таО л.б).

-..... __Таблм®_§-------- ,------- .. ..J. _

Нефтепродукты [__ Удельные потери, т/м9*10_6

» 25°С t  « 50°С 1 1 .  75°С

Керосин 30 70 НО
Дизельное топливо 20 47 74
Мазут 16 38 60
Масла 4 9 14

Масса выделяющихся загрязняющих веществ из открытых емко­
стей определяется [ 6] в зависимости от количества и с п а ­
р я ю щ е й с я  ж и д к о с т и  и составляет, кг/ч : 

для керосина 1,56 5 ,
для парафина 1,22 • IO ^S  ;
для нефтяных масел 5 ,0  • KT®S ,

где 5 -  свободная поверхность испаряющейся жидкости, гС .

2 .2 ,2 , Определение массы загрязняющих веществ, образующихся 
при работе оборудования арматурного цеха

Расчет загрязняющих веществ, выделяющихся при работе 
металлообрабатывающих станков

Количество отходящей пыли зависит от величины коррозионно­
го износа обрабатываемой стали и составляет до 3 % от ее массы. 

При наличии пылеулавливающей установки расчет массы посту­
пающей на очистку и выбрасываемой в атмосферу пыли производится 
по формулам раздела 3 настоящих Методических указаний.

Для металлообрабатывающего оборудования, не обеспеченного 
пылеулавливающими установками, расчет производится по удельным 
показателям, представленным в табл .7 , с использованием форму­
лы (Ю ).
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Таблица 7

Оборудование Выделяющиеся
загрязняющие

вещества
Удельный пока­
затель выделе­
ния пыли, кг/ч

Отрезные станки Абразивно-метал­
лическая пыль

0,24-0,29

Установка для прав­
ки и резки арматур­
ной стали СМА-357

Металлическая пыль, 
окалина, ржавчина

0,16

Автомат прав ильно- 
OTgesHoft И-6118,

То же 0,16

Станок точильно- 
шлифовальный ЗБ634

Абразивно-метал­
лическая пыль

0,24

Расчет загрязняющих веществ, выделяющихся 
от сварочных постов

Общая масса аэрозолей, выделившихся в процессе сварки, оп­
ределяется по формуле

М = (т /го д ), ( 12)

где □ -  удельный показатель выделения загрязняющих веществ 
(табл.8 ) ,  г /к г ;

В -  масса расходуемых электродов и наплавочного материала, 
кг/год.

Если для сварки применяются сварочные машины (сварочные ав­
томаты, полуавтоматы контактно-точечной сварки и д р .) и для них 
нормируется время работы, годовой выброс сварочного аэрозоля 
<ИСв?аэр) от машин при отсутствии газопылеулавливающего оборудо­
вания определяется по формуле

^ % - I K y pl1' ( r / r c o .  (13)

где Т -  время работы технологического оборудования с учетом 
коэффициента использования, ч /год ;

Км» пап “  удельный показатель выделения загрязняющих ве­
се . ществ на единицу оборудования, г /ч ;

^  -  количество машин, шт.
Удельные показателя выделения загрязняющих веществ при про­

изводстве сварочных работ приведены в табл.8 .
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Таблица 8

Вид Сварочпый Количество загпяэнятнх веществ в г /к г
сварки материал расходуемых сварочных материалов

Пыль Аэрозоля в составе Газы
пыли

Мл. | с *°з с*2°3 СО

Ручная с УОНИ 13/45 14,0 0 ,5 1.0примене­
нием эле- УОНИ 13/55 18,0 I . I - - 2 ,3 - -
ктродов с АНО-3 6,0 0,9 - * т - -
покрытием
руднокис- АНО-6 16,3 1,95 - - - • -
лого типа АНО-7 12,4 1.5 - -

ОЗС-З 15,0 0 ,4 - - - -
ОЗС-4 9,0 I . I - - -

вд -з 9 ,8 1,32 - 1,38 - -
ОЗС-6 13,8 0.86 - - 1,53 - -

МР-3 10,3 1.3 - - 0 .4 - -
ЦЛ-Г7 10,0 0 ,6 0,17 - - -

ЭА-606/11 12,0 0,7 0,39 0 ,3 0,004 1,4 1.3
ЭА-400/10У 6,0 0.4 0.25 - 0 ,5 - -

ОЭЛ-14 8,0 1.4 0,46 - 0 ,9 - -
HX-I3 4,25 0,53 0,34 - 1.6 - -

ЭА-48М/22 10,0 1.0 0,73 - - - -
Сварка по­ П1ПШ-3 14,0 1.4 т 2 ,7 -
рошковой
проволокой Ш1АН-4 7,5 0,76 - - 1,95> — -

ЭПС-15/2 8,4 0,89 - 0,77 -
ПСК-3 7,7 0,41 - - 0,72 -

Полуавтома'-  СВ08Г2С 8,0 0,4 0,02 5.0
тическая и 
автоматиче_ ЭП-245 12,0 0,61 - - 3 ,2 -
скал сварка ЭП-704 6,5 — П ,0 -
плавящимся
электродом СВ08Г6Х 14,0 0 ,8 0,03 - 6 ,0 -
в среде уг 
лекислого
газа
Сварка под АН-343А 0,04 0,024 0,0002
слоем флюса дн-348А - 0 ,1 -

ОСЦ-45 - - - - од - -
АНК-30 0,0265 0,012 - 0,018 - -

Г9



Количество отходящих загрязняющих веществ и расход отсасы­
ваемого воздуха от сварочного оборудования приводятся в табл.9.

Таблица 9
Оборудование Марка

машины
Выделяемые

загрязняющие
вещества

Коли­
чество 
отходя­
щих за­
грязня­
ющих 
веществ, 

г /ч

Коли­
чество
отсасы­
ваемого
воздуха,

м3/ч

Количе­
ство за­
грязня­
ющих ве­
ществ, 
улавли­
ваемых 
местным 
отсосом, 

г /ч

I 2 3 4 5 6

Машина иного- АМТС Железа окись 67,5 380x4= 47,3
электродная 
для точечной 
сварки арма-

14x75-7-1 с примесью до 
3 % окислов 
марганш

*1520

турных сеток АМТС-
-10-35

То же 11,3 380x2=
=760

8,86

Машина много­
электродная 
для точечной 
сварки карка­
сов

мтак-зх
xIQO-4-УК

IV 19,0 2200 13,3

Машина для МТ-2002 N 9 ,5 380 6,65
точечной
сварки MT-I6I8 п 5 ,0 380 3,5

MT-8I0 п 1.0 380 0 ,7
MT-I6I4 п 5 ,0 380 3,5
MT-25I7 н 8 ,5 380 5,95
MT-40I7

МТП-150/120С

IV

1-
18,25 380 12,78

-IM « 8 ,5 380 5,95
МШУ-300 * 15,0 380 10,5
ШП-1203 и 8 ,5 380 5,95
MTBP-400I If 15,0 380 10,5

Вертикаль­
ная установ­
ка для свар­
ки арматур­
ных каркасов

СМК—286 Железа окись 15,0 
с примесью до 
3 % окислов 
марганца

6300 10,5

с подвижной 
машиной для 
точечной

(количест­во -  4 )
20



Продолжение табл . 9

I 2 3 4 5 6

Вертикальная СМЖ-56А 
установка 
для сварки 
арматурных 
каркасов с 
подвесной 
машиной для 
точечной 
сварки МТПП- 
-75-1  (коли­
чество -  2 )

Железа окись 7 ,5  
с примесью до 
3 окислов 
марганца

3150 5,25

Ручная дуго- Стол
вая сварка свар-
(электрод ццака
j ОНИ-13/45, ССН-3
13-85, рас­
ход электро­
дов 0 ,9  кг/ч)

Полуавтомати­
ческая сварка 
в среде угле­
кислого газа  
(электродная 
проволока ПП- 
-АН-4, Ш1-АН-8, 
расход 1,8  кг/ч )
Машина свароч- МС-2008 
ная

Полуавтомати­
ческая сварка 
в среде угле­
кислого газа 
(электродная 
проволока 
CB08I2C, рас­
ход 1,8  кг/ч)

То же электрод­
ной проволокой 
СВ10Г2С НСМТ, / 
расход 1,8  кг/ч
Полуавтомати­
ческая сварка 
без газовой за­
щиты (присадоч­
ная проволока и 
керамический 
стержень ПСК-3, 
ЭП-245, расход 
1 ,5  кг/ч)

Железа окись 
с примесью 
Гористых шш 
от 5 до 6 % 
марганцевых 
соединений

Марганец

Железа окись 
с примесью 
3 % окислов 
марганца
Железа окись 
с примесью 
фтористых или 
от 3 до 6 % 
марганцевых 
соединений

Железа окись 
с примесью до 
3 % окислов 

марганца
Железа окись 
с примесью 
фтористых или 
от 3 до 6 % 
марганцевых 
соединений

10,8 2500 7,56

3,9 2500 2 ,73

50,0 700 35,0

14.4 2500 10,1

21,6 2500 15,2

18,6 2500 13,1
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Окончание табл .9

1 2 3 4 5 6

Полуавтомати­
ческая сварка 
без газовой 
защиты (порош­
ковые проволо­
ки. расход 
1 ,5  к г /ч )

Хелеза окись т 7 
с примесью х ,г  
фтористых или 
от 3 до 6 % 
марганцевых 
соединений

1.2

3 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАССЫ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ,
УЛОВЛЕННЫХ АППАРАТАМИ И УСТАНОВКАМИ 

ОЧИСТКИ ВЫБРОСОВ

3 .1 . Масса загрязняющих веществ М2 (как правило, пыли), по­
ступающих в атмосферу из источников выбросов, оснащенных га зо - 
очистными и пылеулавливающими установками, зависит от концентра­
ции загрязняющих веществ в газовоэдушвой смеси после ее очистки 
и для кавдого источника определяется по формуле

“2 -  V ,  = ? » , 1100 «Ч > V , Ц 4 )

где Ск и \1К -  соответственно концентрация загрязняющего вещеег- 
v ва (г/нм3 ) и объемный расход га за  (югУч) после 

очистки;
С- в  \/н "  соответственно концентрация загрязняющего вещест­

ва (г/нм 3) и объемный расход га за  (нм3/ч )  до очи­
стки;

*1 пЛт ~ общая степень очистки пыли в установке, состоящей 
I щ из нескольких ступеней, %.

Для газопылеулавливающей установки, состоящей из нескольких 
аппаратов (ступеней очистки), общая степень очистки определяется 
по формуле

^  = , ( Я )

где и т , *7 тг -  значения степени очистки газов от пыли (или дру- 
с того вредного вещества) соответственно на первой, 

второй и последующих ступенях очистки,
3 .2 . Степень очистки пылегазовых потоков, которая может 

быть достигнута в пылеулавливающем аппарате, зависит от дисперс­
ного состава улавливаемых частиц пыли, типа аппарата, параметров 
его работы и затрат энергии на очистку.пл



3 .3 . Определение степени очистки газоочистннх я пылеулавли­
вающих установок производится методом инструментальных измерений 
в процессе испытаний этих установок в соответствии с требования­
ми Государственной инспекции по контролю за работой газоочистных 
и пылеулавливающих установок [1 6 ,1 5 ].

3 .4 . Перед испытанием газоочистных и пылеулавливающих уста­
новок определяются их соответствие проекту или каталогу, тип, 
основные размеры, а также конструктивные и эксплуатационные осо­
бенности.

3 .5 . Перед испытанием газоочистные и пылеулавливающие уста­
новки приводятся в исправное состояние.

3 .6 . При испытании каждой газоочистной и пылеулавливающей 
установки определяются:

полное, скоростное и статическое давление воздуха перед ус­
тановкой и за ней;

расход газа  (воздуха) перед установкой и за  ней;
температура га за  (воздуха) перед установкой и за ней;
расход воды (раствора), поступающей в установку;
степень очистки газов.

3 .7 . Измерения проводятся в непосредственной близости от 
отверстий для входа воздуха в установку и выхода из нее.

3 .8 . За исключением рукавных фильтров, для которых макси­
мальный процент подсоса или выбивания не должен превышать уста­
новленного каталожными данными, разность расходов га за  (воздуха) 
перед установкой и за  ней, определяющая величину подсоса или 
утечки воздуха в газоочистных и пылеулавливающих установках, не 
должна превышать 5 % от количества очищаемого газа  (воздуха).

Если разность расходов воздуха^перед гаэоочясткыми и пыле­
улавливающими установками и за ними не превышает 5 % от количе­
ства поступающего в установку воздуха (газа) то при последующих 
расчетах принимается количество воздуха ( г а з а ) , равное половине 
суммы расходов. При наличии в установках нескольких ступеней 
очистки расход газа  (воздуха) определяется до и после каждой 
ступени очистки.

3 .9 . Испытание рукавных фильтров производится в период ме­
жду встряхиванием рукавов.

ЗЛО. При двухступенчатой очистке содержание загрязняющих 
веществ определяется до первой ступени (по ходу воздуха), между 
первой и второй ступенями и после второй ступени.



З .И .  При нестационарном режиме работы технологического 
оборудования испытание газоочистных и пылеулавливающих устано­
вок осуществляется в период наибольшего выделения загрязняющих 
веществ.

3 .1 2 . Степень очистки газа  или пыли при подсосе воздуха 
(или его утечке) в пределах 5 % от количества воздуха, посту­
пающего в установку, определяется по формуле

ч ) юо - и - Ск
Ч Г

) 100 (16)

З Л З . При подсосах воздуха (или его утечке) более 5 % от 
количества газа  (воздуха), поступающего в установку, степень 
очистки последней определяется по формуле

Ч * (I -  ■ °к -~ к ■ ) 100 {%) . (17)
Сн V н

где \/н  и \ к  ~ объемный расход воздуха соответственно на входе 
в установку и на выходе из нее, мэ/ч .

3 .1 4 . Ввиду сложного характера зависимости степени очистки 
от определяющих ее факторов и отсутствия единого метода ее рас­
чета при аналитических (расчетных) методах определения массы 
уловленных установками (аппаратами) загрязняющих веществ ориен­
тировочные значения степени очистки аппаратов принимаются по 
данным НИПИОТстрома (таСлЛО),

Таблица 10

Участок Пылеуловители • Степень 
очистки,

_______ i_ . - 4 .

Цементные
силоса

Расходные 
бункера и 
дозаторы 
цемента

Циклоны НИИОГАЗа 75,0
Рукавные фильтры СМЦ-166 98 ,0 -99 ,5

ФВ 42,0-68 ,0
Гравийные фильтры 88,0

Циклоны НИИОГАЗа 62 ,0 -83 ,0
Рукавные фильтры СМЦ-166 98,8

ФВК 57,0-93 ,5
ФВ 45,7-52 ,7

Зернистые фдальтры 53 ,0 -5 7 ,8
24



Окончание табл.10

I 2 3

Бетоно-
смеси­
тельный
узел

Циклоны НИИОГАЗа UH-II,ПН-15 ,Ш-24 
ЛИОТ 
СИОТ

Рукавные фильтры СМЦ-166 
ФВК 
ФВ

49,4-70,0
61,0

51.0- 85 ,0
97.0- 99,5
54.0- 78,8
43.0- 86,6

Склад
инертных
материа­
лов

Циклоны НИИОГАЗа 
Рукавные фильтры СМЦ-166 

ФВ

46,5-66,3
98.7
45.7

Характеристика промышленных выбросов на предприятиях про­
изводства железобетона приводится в табл .II.



toсг>

Источники
выделения
ОЛРПЯЧШТ»

Параметры аспирационного ] 
воздуха до очистки !

i Загряз- 
1 някицее

•пр|ПР—
ющих ве-
ществ Объем, 

м3/ч

Темпе­
ратура,

°С

1---------------1

1Концент- ; 
,| рация 
. пыли в 
i потоке, 1 
1 г/м3 ;

ь .

ство

I  1 2 Г 3 ” "5 ■"

Цементные
силоса

950-
-3000

18-25 2 ,7 -
-17.5

Пыль
цемента

Расходные 
бункера и 
дозаторы 
цемента

1750-
-7200

20-22 6 .1-  
-4 7 ,L

То же

Бетоносме-
сителькый

узел
720-
-10100 19-40 С.95-

-21,7
п

Склад
инертных
материа­
лов

720-
-SGC0 5-20 0,56-

-21,5
Пыль
песка,
керам­
зита

Таблица I I

Очистное
оборудо­

вание

Сред­
няя
сте­

! Параметры аспирационного 
!воздуха на выбросе в 

aTMocieov

I

пень
очи­
стки,

%

Объем,

м3/ч

(
!Темпе­
ратура,

°с

I Концент- 
1 рация 
пыли в 
п д а е ,

[_” « г т г . ""9 — IQ -—

фильтры: 42-98.5 
СМЦ-166
ФВ, ЭФ 63

1000-
-3800

18-25 0 ,57-7 .5

фильтры:
СМЦ-166
ФВК.ФВ.ЭФ

46-98,5
75

2100-
-10100

20-22 0,12-7 ,0

Циклоны ПИ. 
МОТ. СИОТ 
фильтры СЩ- 
-166,ФВК,ФВ

43-98,5

83

880-
-12500

19-40 0 ,13-7 .0

Циклоны 46-98 
КИИОГАЗа 
Фильтры ру- 98 
кавные фВ

780-

•10000
5-20 0,13-1,55



2 3 4 5I

Дробилки шне­
ковые произво­
дительностью 
3,5-14 т/ч

900-
-1500

20-22 2 .0-
-9 ,0

Пыль
песка,
ГЛИНЫ
и др.

Дробилка молот­
ковая произво­
дительностью 
до 5 т/ч

- 70С- 
-1000

20-22 5 .0 -
- 12,0

То же

Мельницы ша­
ровые

ICC0-
-3GC0

20-22 9 .0 -
-iS .O

и

Пневмотранс­
порт песка и 
глины

4000-
-500G

15-20 0 , 1-
-0 ,8

п

Сита вибра­
ционные и 
механические

6GCC-
-7000

20 2 ,0-
-5 ,0

ft

Сита бара­
банные

2000-
-3GG0

20 2 .0-
-9 ,0

II

Отсос от до­
заторов, 
бункера и 
бетономешалки

56С0-
-НСОО

19-40 1 ,5 -
- 1.6

Пиль
цемента

О

Окончание табл .I I

6 7 8 9 10

Циклон ЦН-15, 

ротоклон
90-98 IC00-

-1600 20-22 0 .1 2 -
-6 ,7

То хе 90-98 760-
-1080

20-22 0 ,3 -
-0,72

ft 90-98 IC80-
-3300

20-22 0 ,7 -
-0 .9

ft 90-98 4300-
-5400

15-20 0 .0 1 -
4 j ,С5

Циклоны ЦН-15, 
низконаясрный 9С-98 
газопромыватель

6500-
-7600 20

0 .1 2 -
-0 ,3

То хе 90-98 2100-
-3200

20 0 .1 2 -
-6 .7

Фильтры рукав- 68-79 
ные БФМ

6200-
-12000

I9-4C 0 ,3 -
-0 .4



4. РАСЧЕТ НЕОРГАНИЗОВАННЫХ ВЫБРОСОВ

В производстве железобетона в связи с применением сыпучих 
материалов (песка, щебня, известняка, цемента и др.)  почти все 
операции сопровождаются выделением в атмосферу пыли.

Источниками неорганизованных выбросов могут являться не­
оборудованные местными отсосами узлы пересыпки материалов и пе­
ревалочные работы на складах, в хранилищах, узлы загрузки и вы­
грузки и т .п . Средний удельный показатель безвозвратных потерь 
на I  м3 продукции -  2,14 кг цемента. Количество пыли, отходящее 
от неорганизованных источников, определяется, как правило, ин­
струментальными методами.

При невозможности инструментальных замеров неорганизован­
ные выбросы ориентировочно определяются по отраслевым нормам по­
терь по формуле

&ВЫбр -  (18)

где В -  количество материала, израсходованное на производство 
за  год, т ;

У -  норма естественной убыли, %.

Нормы естественной убыли (потерь) дорожно-строительных 
материалов [I7 J  приводятся в табл .12.

Таблица 12

Материал Вид хранения и 
способ укладки

I 2

' Ориентировочные нормы естествен­
но:: Убыли, % ___________
Складское
хранение Погрузка Выгрузка

" 3  "  ~ “  4 5

Щебень 
(в том чи­
сле черный) 
песок

Открытый склад
То же при меха­

низированном 
способе укладки

Цемент,
известь
комковая

Эмульсия

Закрытые склады: 
силосного типа
бункерного типа 
и амбарные 
Вагоны
Склады закрытого 
типа или резер­
вуары

0,5
0 ,75-1 ,5

0,1
1-1,5

0,25-0,75

0 ,3-С,5 
0 .4

0,25
0 ,25-0 ,75

0 ,2-0 ,4
0- 0,1

0 ,3 -0 ,5  
0 ,5

0,25
0 ,5 -0 ,75

0,85 
До 0,2
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Окончание табл. 12

I  ' 2 ....  3 ~  4 5

Топливо и Полуподземные или 0 ,2 5 -0 ,7 5  0 -0 ,1  0 -0 ,1
смазочные надземные склады, 
материалы резервуары

Выбросы пыли от неорганизованных источников могут опреде­
ляться по отдельным операциям с использованием расчетных формул 

приведенных ниже.
4 .1 . Склады хранения
Общий объем выбросов (ОМля складов можно охарактеризовать 

следующим уравнением:

А + В =_ Ю Ч  «2 кз «4
3600 кз Ч Ч  /  F (г/с)* tI9)

где А -  выбросы при переработке (ссыпка, перевалка, перемещение) 
материала, г /с ;

В -  выбросы при статическом хранении материала;
Кт -  долл пылевой фракции (о* всей массы пыли) в материале. 

Определяется отмывкой средней пробы с выделением фрак­
ций пыли размером 0-200 мкм (таб л .1 3 );

Кг, -  доля пылевой фракции (от всей массы пыли), Переходя­
щая в аэрозоль (таб л .13);

К3 -  коэффициент, учитывающий местные метеоусловия (зависи­
мость величины Kg от скорости ветра приводится в та бл .Н К

К4 -  коэффициент, учитывающий местные условия: степень защи­
щенности узла от внешних воздействий, условия пнлесбра- 
зования (табл .15) ;

Kg -  коэффициент, учитывающий влажность материала (табл .16 );
Кс -  коэффициент, учитывающий профиль поверхности складируе­

мого материала и определяемый как соотношение Яфакт. 
(значение Kg колеблется в пределах 1 ,3 -1 ,6  в f  

зависимости от крупности материала и степени 
заполнения), где f  ^  -  фактическая поверхность ма­
териала с учетом 4 рельефа его сечения;

6 -  суммарное количество перерабатываемого материала, т /ч ;  
gHoc пыли ов 1 ^ф акти ч еско й  поверхности в условиях

F -  поверхность пыления в плане, ы?.

Склады и хранилища рассматриваются как равномерно распреде­
ленные источники пылевыделения.

Проверка (фактического дисперсного состава пыли и уточнение 
значения К2 производятся отбором проб запыленности воздуха на



границах пылящего объекта при скорости ветра 
направлении точки отбора пробы.

2 м /с, дующего в 

Таблица 13

Перерабатываемый материал
т

.Знач ̂ ш я _ _  _
J . _ ......1

Мергель 0,05 0,02
Клинкер 0,013 0,003
Керамзит 0,08 0,05
Глина 0,04 0,02
Доломит 0,08 0,01
Пегматит 0,15 0,05
Цемент 0,04 0,03
Известняк 0,03 0,01
Гипс 0,08 0,04
Полевой шпат 0,09 0,01
Гранит 0,10 0,08
Песок 0,09 0,06
Песчаник 0,06 0,06

Таблица 14

Скорость ветра, м/с ! Значение Kg

До 2 I
5 1.2
10 1.5
20 2 ,0

Свыше 20 2 ,5

Таблица 15

Местные условия i Значение

Склады, хранилища открытые:
с 4 сторон I
с 3 сторон 0,8
с 2 сторон 0 ,5
с 2 сторон полностью и 
с 2 сторон частично 0.6
с I  стороны 0,3
загрузочный рукав, С,2
закрытый с 4 сторон 0,1

30



Таблвда 16

Влажность материала, %
1-------------------------
1 Значение

От 0 до 0,5 I
До 1,0 0 ,9

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

10,0 0 ,1
Свыше 10,0 0.01

Таблица

Складируемый материал
Значения 9   ̂
{$5>К3=1<5= 1(

Дробленый мергель, известняк 0,003
Щебенка 0,002
Клинкер 0,002
Глинистые материалы (сухие) 0,004

4.2« Пересыпка пылящих материалов
Интенсивными неорганизованными источниками пылеобразовяния 

являются пересыпки материалов: погрузка их в открытые вагоны, 
полувагоны, загрузка грейфером в бункер, выгрузка из самосвалов 
в бункер, ссыпка открытой струей в склад и др.

Объем пылевыделенля от таких источников определяется по 
формуле [4]

Юб Кт К, Ко К4 К. В Б
Q ---------- * -2- 3 4 5-------- ( г /с ) ,  (20)

3600

где K j; Kg;Kg;K,j;Kg -  коэффициенты, представленные в табл.13-Г7;
В -  коэффициент, учитывающий высоту пересыпки 

( табл. 18);
6 -  производительность узла пересыпки, т /ч .

$ I



Таблица 18

Высота падения материала, м Значение В

До 0 ,5 0 ,4

1 .0 0 ,5

1 .5 0 .6
2 ,0 0 ,7
4 .0 1 .0
6 ,0 1.5
8 ,0 2 ,0

10.0 2 ,5

4 .3 . Выбросы при выемочно-погрузочных работах.

При работе экскаваторов пыль выделяется главным образом 
при погрузке материала в автосамосвалы.

Объем пылевыделенвя определяется по формуле [ 4 ]

Q
Ю 6 к х Kg К 3 K g  6 

3600
( г /с ) , 121)

где K j;1<2;Кд;К^ -  коэффициенты, принимаемые по 
табл„13-17f

G - количество перерабатываемой экскаватором породы, т /ч . 

4 .4 . Технологическое оборудование
Валовые выбросы от технологического оборудования (Q) опре­

деляются умножением удельного выделения на общее количество пе­
ресыпанного, загружаемого или выгружаемого материала на единицу 
оборудования за  определенное время:

< } * 1 (Г 3 2 8 ( т ) ,  (22 )
где удельный показатель пылевыделения, кг/т  (т аб л .5 ,7 ,1 9 );

В -  общее количество материала, участвующее в технологи­
ческом процессе, на единицу оборудования, т.

Ориентировочные значения удельных показателей неорганизо­
ванных выбросов [2 J  приводятся в табл .19.

32



Таблица 19

Источник Материал Влаж­ Конпент- || Удельный
выделения ность, рация в | показа­

пылевом | тель пы­
облаке у | ле внд е-
источника |1 лекля.

%
выделения,

г/м з кг/т.

I 2 3 4 5

Выгрузка из Глина 0,295
вагонов
Разгрузка само- Мергель 2 ,4 1.5 0.02
свалов в бункер 
щековой дробил­
ки (грузоподъем­
ность 26 т)
Погрузка грей­
фером (грузо-

То же 2 ,6 3 ,5 0,04
подъемность 5т) 
То же сырьевых Клинкер 2 ,7 0,06
материалов Известняк 5 ,0 3 ,1 0,04

Глина 16,0 0 ,3 0,003
Разгрузка же­
лезнодорожных

Доломит 7 ,0 8 ,0 0,12
вагонов-думп­
каров
Узел ссыпки 
дробленого ма­

Мергель — 2 ,6 0,08
териала (высо­
та 5 м, произ­
водительность 
175 т /ч )
Узел пересыпки 
(высота 1,5 м,

Доломит 7 ,0 1,08 0.02
производитель­
ность 40 т/ч)
Выгрузка из Магнезит 0,116вагонов
Загрузка ваго­ Обожженный

0,021нов из бункеров доломит - -
Шамот 0,043

Склады открыто­
го хранения 
шлаков

Шлак - - 0,004

Погрузка в ва­ Пыль из "су­ 0.01гоны шлаков хих" пылеуло­
вителей
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Окончание табл.19

I 2 3 4 5

Шлакопереработка Шлак - - 0,02

Транспортировка
шлака

М - - 0,005

Узлы пересыпки 
(течки)

Влажная
земля

- 2 ,0 -

Загрузка авто­
цистерн и же­
лезнодорожных 
вагонов цемен­
том (самотеком)

Цемент 3 ,5 0,02

То же пневмо­
транспортом
Мельнипы для 
размола сырьевых 
материалов:

Пыль

19,5 0,2

отсос от бара­
бана

- 9 ,0 -

отсос от укры­
тия

- 0 ,5 -

5 . РАСЧЕТ ВАЛОВЫХ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ BSLJSCTB 
В АТМОСФЕРУ

5 .1 . Ориентировочная масса загрязняющих веществ (В ), выб­
расываемых в атмосферу, определяется как разность между их коли­
чеством (МО0Щ), выделенным технологический оборудованием, и сум­
мой загрязняющих веществ (У), уловленных аппаратами газоочистки 
и пылеулавливания, и той части этих веществ (С), на которую они 
сокращены в результате совершенствования производства [ 8 J .

В -  Мобщ -  (У ♦ О  1т). (23)

5 .2 . Укрупненные показатели выбросов загрязняющих веществ
в атмосферу предприятиями производства железобетона Минстроя СССР 
приведены в табл.20 .
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Таблица 20

Укрупненные показатели

Выбрасывается без онистки Выбрасывается 
с очисткой

Уловлено ж обез­
врежено при 

очистке
Объекты Твер- i Сернис- 

•5“® ] тыи ая- 
!гидрид 
| <И0г >

Окись
азота

( У О , )

Окись Угле- 
угле- ' водо­
рода j роды

1 С 0 >\

Про­
чие

одно- | двух- 
ступен-! ступен­
чатой 1 чатой 

(твер- ' (твер­
дые; . дне)

одно­
ступен­
чатой

(твер­
дое)

двух­
ступен­
чатой

(твер­
дые)

Заводы ЖБК, ХЕИ, КВД 
Сна 1000 м3 бетона)

2 .0 -
-5 ,0

-

■— — -----А- . ~ ---1

0 .3 -
-1 .0

0 .4 -  0 01-
- 4 ,0  -о.оз

1.99-
-4 ,97



П р и л о ж е н и е
Пример I .  Определение валовых выбросов 

загрязняющих веществ

Определить валовые выбросы загрязняющих веществ в атмосферу 
по заводу железобетонных изделий при выгрузке цемента из вагонов 
в силосный склад хранения. Исходные данные представлены в табл.1.

Таблица I
Показателя Ел.

язм.

т-------------
I Коли- 
■ чество

Исходные данные
Количество поступившего пемента(8? тыс.т 39,0
Количество вагонов (хопперов), m шт. 572
Продолжительность выгрузки вагона 
в приемный оункер (Т)

мин. 80

Продолжительность перекачки цемента 
в силос из монжуса пневмотранспортом

мин. I

Количество цемента в монжусе во 
время перекачки

кг 1500

Расход воздуха на перекачку це­
мента пневмотранспортом f y )

Пылегазоочистное оборудование

нм3/ч 2200

1-я ступень очистки. Циклоны НИИОГАЗ шт. 2
ЦН-15, диаметр 600 мм 
Эффективность улавливания пыли От.) % 87

2 -я  ступень очистки. Рукавный шт. I
Фильтр ФВ-60
Эффективность улавливания пыли (h i ) % 98,6

Объем аспирационного воздуха ( Y ) нм3/ч 2200

Ввиду отсутствия инструментальных замеров валовые выбросы 
определяются расчетным путем. Источники выбросов загрязняющих 
веществ представлены в табл.2 .

Таблица 2

Цех, участок, Источник выделения 
отделение загрязняющих веществ, 

соответствующий ис­
точнику выбросов

Склад хране- Место пересыпки це~
ния цемента мента из вагона (хоп­

пера) в приемный бун­
кер
Пневмотранспорт
цемента

Число Источник Тномер
источ­ выброса источ­
ников загрязня­ ника
выде­ ющих ве­ выбро-
ления ществ сов

I Неоргани­
зованный
выброс

t

I Труба пы- X
леуловителя
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Расчет валовых выбросов приведен в табл .З

Таблица 3
т

Показатели Обоз­
наче­
ние

Ел.
изм.

Расчетная формула 
или обоснование

Решение

I 2 3 4 5

Источник I х

Количество 
пыли цемен­
та  от места 
пересыпки 
иэ вагона 
в бункер

М1

М1

т/го д

г / с

м _ » В
1 100 

где =0,85#

mi = E L *L
1 бо етт

M_aC>.B5i3SQQQ, 
1 100 

=331,5

iiL  IQe -3 3 t,5  , 
1 60-80-572

= 118,6

“ I кг/ч u2 _ 3600 М? I& , 3600-118.6 
1 IO3 "

о 426,96

Средняя за­
пыленность С 
воздуха 
пневмотранс­
портом

Общее коли­
чество з а г -  
рязняющих 
веществ 
(пыль цемен­
т а ) ,  уходя­
щее из цик­
лона во 2-ю 
ступень очи­
стки

Источник 2

г/нм3

т /го д

где Вг -  количе­
ство ■‘•перекачи­
ваемого цемента

1500-60=90000 кг

Efegoo - * (  )

100
где В?-общее ко­
личество цемента, 
перекачиваемое 
пневмотранспортом 
1*2=39000-331,5= 

=38668,5 т

С » I0!igPPQQ . 
2200 

= 40909

ц  38668.5(100-87) 
г  100 

= 5027

31 Источник I  не оборудован системой гаэопнлеочистки, следова­
тельно, количество выделяемых загрязняющих веществ (пыль 
цемента) равно количеству веществ, выбрасываемых в атмосферу.
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Продолжение табл.З

1 2 3 . . . . . . . . . . . . 4 ~ 5

«2 г /с и !  -  ю в  "2
^  3600 t, ’

и1_ Юб -5027 
3600*430

где i t - в р е м я ,  
з а т р а ч е н н о е  в  
год н а  п е р е к а ч ­
ку о б щ е г о  к о л и ­
ч е с т в а  ц е м е н т а

= 3247

<,=36668.5:90000=
= 430 ч

А кг/ч 4  = 1 С , а  Ч 2 J]P _ I03*5027 _ 
^  " 430

«  1169 I

Количество
загрязняющие 
веществ ( ц е ­
ментная пыль) 
уловленное в 
циклоне

УУЛ

у1ул

т/год

г /с

Ууп = Ъ2 ~ h

у1ул= h  - 4

У ,=38668,5-5027 = 
'=33641,5

У 1 у л =2 5000-3247= 
=21750

^ у л кг/ч у2ул= В 1 “  4 У| ^90000-11691= 
=78300

Средняя за­
пыленность 
аспирацион­
ного возду­
ха после 
очистки в 
циклоне

С 1 г/нма С т  = ш о о - '^ )  
1 100

c 40909(100-87) 
1 100 

=5318

Средняя за­
пыленность 
аспирацион­
ного возду­
ха после 
очистки в 
рукавном 
фильтре

% г/нм3 „ _ C j d o o - w  
02 100

c  5316(100-98.6) 
^  100 

= 7 4 ,5

Масса заг­
рязняющих 
веществ 
(пыль цеме­
н та), выбра­
сываемых в 
атмосферу
38

м з т/год w la,- K  
J г 100

100-
Х(-- - - - - ^ L )

100

M3= 3 8 6 6 8 ,5 x ( ^ ^ q2Z

x ( IG f e j r » 6 ) = 70  •4



Окончание табл.З
I 2 3 4 5

“з кг/ч т 100-Ь  
* *  100 11

М § = 9 0 0 0 0 (^ ^ )т

100
х(Д0=Э1«6)«163,8

100

г /о ) х
^ ^  100

1 ^ 5 (X )0 ( IQ f i^ )x

л “ 2 ^ £ _ >
100

X(1BS=2S*§)»45,5
100

Масса заг­
рязняющих 
веществ 
(пыль це­
мента) , 
уловленная 
в рукавном 
фильтре

уул

У1ул

у2
УЛ

т/год

кг/ч

г /с

V * 2  -  “о 

-  *1

Ууд=5027-70,4а
«4956,4

У*д=И691-163,&» 
«11527,2 

У? jj»3247-45,5= 
«3201,5

Пример 2 , Определение объема неорганизованных 
выбросов

Определить объем неорганизованных выбросов от объединенно­
го склада хранения сырья при поступления а него инертных мате­
риалов. Характеристика объекта представлена в табл.4.

Таблица 4
Параметры Ед.

ЕЗМ.
Значение шшаметра
Известняк 1 Песок

I 2 3 1 4

Производительность узла пере­
сыпки материада( <3-)

т/ч 30,0 30,0

Влажность материала % 0 ,4 2 ,7
Сод^жани|_^ыли в материале. Доля по 

массе
0,03 0,09

Содержание частиц до 50 мкм Доля ПО 0,01 0,06
в пыли, Kg (табл.13) массе



Окончание табл .4
I

_ ....
3 4

Значение Ко при среднегодовой 
скорости ветра 2 м /с  (табл .14)

1.0 1.0

Значение К4 (табл.15) 1,0 1.0
Значение Кд (табл .16) 1 0 0 , 8

Значение Kg = ■ - •  (таб л .17) 1,55 1,35
Унос пыли с I Фактической 
поверхности

г/м2 с 0,002 0,003

Габариты склада м 30x35x5 30x35x5
Площадь склада м2 1050 1050

Решение. Подставляя данные таблицы в формулу (19), опреде-
ляем мощность выброса:

Q .  W6 ,Q .P3'P ,QI ‘J ,Q ‘I ,0.‘_I.Q»afl + 1 ,0 .1 ,0*1 ,55*0,002 .Ю50 
3600

4 Pb-P«Q9:P.o6«i,o>i.o-p,,6.30)I>0.0t8.It35.0t003.I050_I37<3 г/

Пример 3. Определение объема пылевыделения 
при разгрузке песка

Рассчитать объем пылевыделения при выгрузке песка с транс­
портера в бункер.

Расчетные параметры приведены в табл.5.

Расчетные параметры

______________ I

Производительность узла пересыпки ( G ) , т/ч
Высота падения материала, м
Доля пылевой фракции в материале, С табл .13)
Доля пыли от всей массы пыли, переходящая в 
аэрозоль. Kg (табл.13)
Скорость ветра, м/с

Таблица 5
•( Значения 
. расчетного 

параметра
2

12
1.5
О.Сг

0,С6
4 .С

40



I
Окончание табл.5

2

Коэффициент, учитывающий метеоусловия, Ко
(табл.14) л 1,2
Коэффициент, учитывающий местные условия, 
степень защищенности узла от внешних воз­
действий, К4 (табл.15; 0 ,3
Влажность материала, % 4,0
Коэффициент, учитывающий влияние влажности
материала, Kg (табл.16) 0 ,7
Коэффициент, учитывающий высоту падения
материала, В (табл.18) 0 ,6

Решение. По формуле (20) определяем объем пылевыделекия:

Q е 10^*0.09*0.06»1.2*0,3*0,7*0,6*12 ,  2 ,7 м/с .
3600

41
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