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Практические работы по экологии

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1

РАСЧЕТ РАССЕИВАНИЯ ВРЕДНОГО ВЕЩЕСТВА ОТ ОДИНОЧНОГО ТОЧЕЧНОГО ИСТОЧНИКА

1.1 Цель работы

Целью работы является определение значения максимальной приземной концентрации в атмосфере вредного вещества, выбрасываемого одиночным точечным источником и установления вида норматива выброса: предельно-допустимый выброс (ПДВ) или временно-согласованный выброс (ВСВ).

1.2 Термины и определения

Приземная концентрация загрязняющего вещества, мг/м3 – это количество загрязняющего вещества, находящееся в 1 м3 воздуха в приземном слое атмосфере.

Приземный слой атмосферы находится на высоте до 2 м от поверхности земли. 

Предельно-допустимая концентрация, мг/м3 – это количество загрязняющего вещества, находящееся в 1 м3 воздуха, которое не оказывает какого-либо отрицательного влияния на организм при неограниченно долгом воздействии (то есть в течение всей жизни).

Предельно-допустимый выброс (ПДВ), г/с или т/год – это масса вредного вещества в отходящих газах, максимально допустимая к выбросу в атмосферный воздух в единицу времени, которая обеспечивает концентрацию вредного вещества в приземном слое, не превышающую ПДК.

Временно-согласованный выброс (ВСВ), г/с или т/год – это норматив, который определяет количество загрязняющего вещества, выбрасываемого одиночным точечным источником (трубой) в единицу времени (секунду, год), временно допустимое на период проведения природоохранных мероприятий и достижения ПДВ.

Фоновая концентрация, мг/м3 – это концентрация вредного вещества в приземном слое атмосферы, которая формируется всеми источниками выбросов, расположенных в данной местности, за исключением рассматриваемого.

1.3 Теоретические сведения

Рассмотрим одиночный точечный источник выброса (труба котельной), показанный на рисунке 1.

Рисунок 1 - Рассеивание вредного вещества от одиночного точечного источника выброса

С01, С02, С03– профили концентрации по оси факела выброса; 

Сm, Сm – максимальная приземная концентрация вещества без учета и с учетом фоновой, мг/м3;

Хm – расстояние от основания трубы, на котором достигается максимальная приземная концентрация;

LC33 – граница санитарно-защитной зоны, м;

М – массовый выброс вредного вещества, г/с;

Сф - фоновая концентрация, мг/м3;

ПДК – предельно допустимая концентрация, мг/м3.

Ось дымного факела источника ориентирована в направлении ветра, имеющего скорость U. При этом в вертикальных профилях С01, С02, С03 значения концентраций с удалением от трубы убывают. Так концентрации в профиле С02 меньше, чем в профиле С01. На расстоянии Х от основания трубы дымный факел касается земли и приземная концентрация вредного вещества по оси начинает увеличиваться  от фонового значения до максимального, которое достигается на расстоянии Хм от основания трубы и дальше с увеличением расстояния приземная концентрация уменьшается.

Как известно, для каждого вредного вещества приземная концентрация в атмосферном воздухе населенных мест не должна превышать ПДК.

Основным средством для соблюдения ПДК является установление нормативов предельно допустимых выбросов (ПДВ), устанавливаемых для каждого стационарного источника выбросов. То есть ПДВ устанавливается для того, чтобы обеспечить концентрацию загрязняющего вещества в атмосфере не наносящую вреда человеку.

В тех случаях, когда для действующего источника количество выбросов какого-либо вещества больше чем ПДВ и для его достижения необходимо проведение природоохранных мероприятий (например, установка очистных сооружений), величина выбросов от данного источника характеризуется как временно согласованный выброс (ВСВ). При этом имеется в виду, что допустимость такого выброса согласовывается на ограниченный период времени.

На рисунке 1 показан случай, когда максимальная приземная концентрация вредного вещества с учетом фоновой Сm превышает ПДК.

В этом случае выброс вредного вещества М из источника может рассматриваться как временно согласованный (ВСВ), т.е. если 

См > ПДК, то М относится к ВСВ                                           (2.1)

В случае, когда максимальная приземная концентрация вредного вещества равна или меньше ПДК, массовый выброс М вредного вещества от источника выброса может рассматриваться как предельно допустимый (ПДВ), т.е. если                                             Сm < ПДК, то М относится к ПДВ                                           (2.2)

1.4 Порядок выполнения расчета

Расчет максимальной приземной концентрации от источника выброса проводится в соответствии с требованиями ОНД-86 “Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий”.

1 Рассчитывается коэффициент f, определяющий тип источника (холодный или нагретый)

При f < 100 источник считается нагретым,

при f > 100 источник считается холодным.
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где [image: image2.wmf]0

w

- скорость выхода газов из трубы, м/c; 

D – диаметр трубы, м;

Н – высота трубы, м;

Т – разность между температурой выбрасываемых газов и температурой воздуха, 0С.
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где ТГ – температура газа, 0С;

ТВ – температура воздуха, 0С.

За температуру воздуха принимается среднемаксимальная температура воздуха в наиболее жарком месяце. Значение этой температуры принимается по СНиП РК 2.04-01-2001 “Строительная климатология”.

2 Определяется коэффициент Vm, по формулам:

для нагретых источников:
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для холодных источников:
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где V1 – объемная скорость газов, выходящих из источника, м3/c.

Объемная скорость определяется по формуле:
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3 Определяем безразмерный коэффициент m:

для нагретых источников:
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для холодных источников:
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4 Определяем безразмерный коэффициент n, исходя из условий:
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при [image: image12.wmf]          
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5 Максимальная приземная концентрация вредного вещества в зависимости от вида выброса (нагретый или холодный) рассчитываются по формулам:

для нагретых источников:
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для холодных источников:
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где А – коэффициент, зависящий от температурной стратификации атмосферы (для Казахстана А = 200);

М – значение массового выброса вредного вещества, г/с;

F – безразмерный коэффициент, значение которого может быть принято F = 1;

[image: image15.wmf]h

 - коэффициент рельефа, при ровной местности принимается равным 1; 

V1 – объемная скорость выхода газов из источника выброса, м3/с; 

К - коэффициент, определяемый по формуле:
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6 Определим максимальную приземную концентрацию с учетом фоновой:
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где Сф - фоновая концентрация, мг/м3.

7 Полученная максимальная приземная концентрация вредного вещества (Сm) сравнивается с ПДК и делается вывод о том, к какому виду норматива (ПДВ или ВСВ) может быть отнесен выброс данного вещества по условию:

При Сm > ПДК выброс считается недопустимым и относится к нормативу ВСВ.

При Сm < ПДК выброс считается допустимым и относится к ПДВ.

8 В случае, если выброс относится к нормативу ВСВ, определяется величина ПДВ по формулам:

для нагретых источников:
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для холодных источников:
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1.5 Пример расчета

Рассчитать максимальную приземную концентрацию ацетона, определить вид норматива выброса.

Характеристика источника выброса вредного вещества:

1 высота трубы Н = 30 м; 

2 диаметр трубы Д = 1 м; 

3 температура выбрасываемых газов Тг = 900С; 

4 скорость выхода газов из трубы 0 = 0,7 м/с. 

Характеристика вредного вещества: 

5 массовый выброс М = 0,3 г/с; 

6 ПДК = 0,35 мг/м3; 

7 фоновая концентрация в приземном слое Сф = 0,1 мг/м3;  

Принять среднемаксимальную температуру июля в Усть-Каменогорске 24,60С, коэффициент, характеризующий степень стратификации атмосферы для Казахстана А = 200.

 Определим коэффициент f по формуле (4.1):

[image: image20.wmf]T

H

D

1000

f

2

2

0

D

×

×

w

×

=

= [image: image21.wmf]=

-

×

×

×

)

6

,

24

90

(

30

1

7

,

0

1000

2

2

0,0083

Так как f < 100, то источник является нагретым.

Определим объемную скорость выходящих газов V1 по формуле (4.5):
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Параметр Vm определим по формуле (4.3):
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Определим коэффициент m. по формуле (4.6):
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Так как 0,5 Vm 2, коэффициент n определим по формуле (4.9):
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Так как f < 100, максимальную приземную концентрацию ацетона определим по формуле (4.12):
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Максимальная приземная концентрация ацетона с учетом фоновой определяется по формуле (4.14):
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Вывод: Так как максимальная приземная концентрация (Сm) ацетона с учетом фоновой меньше ПДК, равной 0,35 мг/м3, данный массовый выброс М = 0,3 г/с может быть отнесен к ПДВ.

1.6 Требования к оформлению работы

В тетради студент должен отразить название работы, цель, номер варианта, исходные данные, расчетную часть, анализ полученных результатов, вывод, дату выполнения работы, роспись.

Студент может по своему усмотрению (для облегчения подготовки к защите выполненной работы) в отчет после пункта «Цель работы» выписать необходимые теоретические сведения.

1.7 Контрольные вопросы

1 Дайте определение предельно допустимой концентрации (ПДК);

2 Дайте определение приземной концентрации;

3 До скольки метров от поверхности земли распространяется приземный слой атмосферы?

4 Дайте определение фоновой концентрации;

5 Дайте определение ПДВ;

6 Дайте определение ВСВ;

7 В чем измеряется концентрация вредного вещества в атмосфере?

8 В чем измеряется предельно допустимый или временно согласованный выброс?

9 Что является основным средством для соблюдения ПДК?

10 В каком случае устанавливается ВСВ?

11 Что происходит с концентрацией загрязняющего вещества по мере удаления от источника выброса?

12 От чего зависит и в чем измеряется объемная скорость выхода газа из трубы?

13 Если приземная концентрация загрязняющего вещества меньше ПДК к какому виду норматива относится выброс?

14 Какая концентрация загрязняющего вещества сравнивается с ПДК для установления вида норматива выброса?

15 Для чего устанавливается ПДВ?

1.8 Задание и исходные данные

Определить значение максимальной приземной концентрации в атмосфере вредного вещества, выбрасываемого одиночным точечным источником и установить вид норматива выброса: предельно допустимый (ПДВ) или временно согласованный (ВСВ). Исходные данные по вариантам представлены в таблице 1.8.1. 

Исходные данные одинаковые для всех вариантов:

Температура воздуха ТВ ,0С = 24,6;

F = 1;

η = 1.

Таблица 1.8.1 - Варианты заданий

	№

варианта
	Высота

трубы

Н, м
	Диаметр

трубы

D, м
	Массовый

выброс

М, г/с
	Температура газа

ТГ ,0С
	Фоновая концентрация СФ, мг/м3
	Скорость

выхода

газов,

W0, м/с
	Вредное

вещество

в выбросе
	ПДК,

мг/м3

	1
	10
	1
	0,2
	50
	0,05
	1
	Ксилол
	0,2

	2
	15
	1
	0,6
	60
	0,15
	1
	Толуол
	0,6

	3
	20
	1
	0,5
	70
	0,02
	1
	Хлор
	0,1

	4
	25
	1
	0,6
	80
	0,03
	1
	Аммиак
	0,2

	5
	40
	1
	30
	100
	0,5
	0,7
	Бензол
	1,5

	6
	40
	1
	30
	100
	0,5
	0,7
	Дихлорэтан
	3,0

	7
	45
	1
	30
	50
	0,9
	0,7
	Окись углерода
	6,0

	8
	50
	1
	25
	80
	0,9
	0,5
	Спирт этиловый
	5,0

	9
	55
	1
	40
	30
	0,9
	0,5
	Спирт метиловый
	1,0

	10
	60
	1
	2,9
	75
	0,01
	0,5
	Фурфурол
	0,05

	11
	60
	1
	8,5
	70
	0,005
	0,5
	Фенол
	0,01

	12
	70
	0,5
	0,3
	75
	0,005
	1
	Сероуглерод
	0,01

	13
	75
	0,5
	10
	75
	0,05
	1
	Уксусная кислота
	0,2

	14
	30
	0,5
	2,5
	75
	0,01
	1
	Диэтиленамин
	0,05

	15
	35
	0,5
	1,5
	80
	0,01
	1
	Акролеин
	0,03

	16
	90
	0,4
	1
	85
	0,01
	0,7
	Анилин
	0,05

	17
	95
	0,4
	0,2
	95
	0,002
	0,7
	Сероводород
	0006

	18
	100
	0,4
	0,8
	100
	0,05
	0,7
	Диоксид азота
	0,085

	19
	20
	0,4
	0,1
	25
	0,005
	0,7
	Тетрапиклин
	0,05

	20
	20
	0,3
	0,1
	25
	50,0
	0,5
	Бутан
	200

	21
	30
	0,3
	0,5
	27
	20,0
	0,5
	Гексан
	60

	22
	45
	0,3
	0,5
	25
	30,0
	0,6
	Пентан
	100

	23
	50
	0,2
	0,4
	29
	20,0
	0,5
	Фреон
	100

	24
	60
	0,2
	0,3
	33
	0,9
	0,5
	Этилен
	3

	25
	24
	1
	0,6
	60
	0,15
	1
	Диоксид серы
	0,5


1.7 Контрольные вопросы

1 Дайте определение предельно допустимой концентрации (ПДК);

2 Дайте определение приземной концентрации;

3 До скольки метров от поверхности земли распространяется приземный слой атмосферы?

4 Дайте определение фоновой концентрации;

5 Дайте определение ПДВ;

6 Дайте определение ВСВ;

7 В чем измеряется концентрация вредного вещества в атмосфере?

8 В чем измеряется предельно допустимый или временно согласованный выброс?

9 Что является основным средством для соблюдения ПДК?

10 В каком случае устанавливается ВСВ?

11 Что происходит с концентрацией загрязняющего вещества по мере удаления от источника выброса?

12 От чего зависит и в чем измеряется объемная скорость выхода газа из трубы?

13 Если приземная концентрация загрязняющего вещества меньше ПДК к какому виду норматива относится выброс?

14 Какая концентрация загрязняющего вещества сравнивается с ПДК для установления вида норматива выброса?

15 Для чего устанавливается ПДВ? 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №2.

РАСЧЕТ РАССТОЯНИЯ ДО ГРАНИЦЫ САНИТАРНО-ЗАЩИТНОЙ ЗОНЫ (СЗЗ)

2.1 Цель работы

Ознакомление с понятием санитарно-защитной зоны (СЗЗ) производственного объекта, ее назначением, правилами ее организации и методикой расчета ее ширины.

2.2 Термины и определения

Санитарно-защитная зона (СЗЗ) – это обустроенная территория между жилой застройкой и источником выбросов, необходимая для защиты жилой застройки от воздействия загрязняющих веществ, выбрасываемых предприятием. На границе СЗЗ должны соблюдаться нормативы предельно допустимых концентраций (ПДК).

Предельно-допустимая концентрация, мг/м3 – это количество загрязняющего вещества, находящееся в 1 м3 воздуха, которое не оказывает какого-либо отрицательного влияния на организм при неограниченно долгом воздействии.

Приземная концентрация загрязняющего вещества, мг/м3 – это количество загрязняющего вещества, находящееся в 1 м3 воздуха в приземном слое атмосфере.

Приземный слой атмосферы находится на высоте до 2 м от поверхности земли. 

Фоновая концентрация, мг/м3 – это концентрация вредного вещества в приземном слое атмосферы, которая формируется всеми источниками выбросов, расположенных в данной местности, за исключением рассматриваемого.

2.3 Теоретические сведения

Все производственные объекты должны иметь санитарно-защитную зону, размер которой устанавливается «Санитарными нормами проектирования производственных объектов» (СН 1.01.001-94) в соответствии с классификацией в зависимости от мощности предприятия. Размеры СЗЗ составляют по санитарным нормам от 50 до 1000м и устанавливаются в зависимости от класса опасности предприятия. Граница СЗЗ отсчитывается от крайних источников выброса вредных веществ на предприятии, а не от ограды предприятия или от наиболее мощных источников. 
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Граница СЗЗ устанавливается на таком расстоянии от источника выброса, на котором приземная концентрация, убывая, становится равной ПДК. См. рис 1.
Рисунок 1 - Рассеивание вредного вещества от одиночного точечного источника выброса

Размеры СЗЗ могут быть увеличены или уменьшены в зависимости от ряда факторов, в том числе и значения приземной концентрации, полученной при расчёте рассеивания вредного вещества, выбрасываемого предприятием. 

СЗЗ подлежат озеленению с выбором дымогоазоустойчивых пород деревьев с целью улучшения качества воздуха на границе СЗЗ. В зеленых насаждениях СЗЗ устраивают специальные коридоры для проветривания промышленной площадки.

На территории СЗЗ не допускается размещать: спортивные сооружения, парки, детские учреждения, учебные заведения, лечебно-профилактические и оздоровительные учреждения общего пользования.

2.4 Порядок выполнения расчета

Расчет ширины СЗЗ проводится в соответствии с требованиями ОНД-86 “Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий”.

1 Рассчитывается коэффициент f, определяющий тип источника (холодный или нагретый)

При f < 100 источник считается нагретым,

при f > 100 источник считается холодным.
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где 
[image: image34.wmf]0
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- скорость выхода газов из трубы, м/c; 

D – диаметр трубы, м;

Н – высота трубы, м;

(Т – разность между температурой выбрасываемых газов и температурой воздуха, 0С.
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где ТГ – температура газа, 0С;

ТВ – температура воздуха, 0С.

За температуру воздуха принимается среднемаксимальная температура воздуха в наиболее жарком месяце. Значение этой температуры принимается по СНиП РК 2.04-01-2001 “Строительная климатология”.

2 Определяется коэффициент Vm, по формулам:

для нагретых источников:
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для холодных источников:

Vm=
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где V1 – объемная скорость газов, выходящих из источника, м3/c.

Объемная скорость определяется по формуле:
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3 Определяем безразмерный коэффициент m:

для нагретых источников:
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для холодных источников:
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4 Определяем безразмерный коэффициент n, исходя из условий:

при 
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при 
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при 
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5 Максимальная приземная концентрация вредного вещества в зависимости от вида выброса (нагретый или холодный) рассчитываются по формулам:

для нагретых источников:


[image: image45.wmf]3

1

2

m

T

V

H

n

m

F

M

A

C

D

×

×

h

×

×

×

×

×

=

¢

 , мг/ м3                                                       (4.11)

для холодных источников:
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где А – коэффициент, зависящий от температурной стратификации атмосферы (для Казахстана А = 200);

М – значение массового выброса вредного вещества, г/с;

F – безразмерный коэффициент, значение которого может быть принято F = 1;
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 - коэффициент рельефа, при ровной местности принимается равным 1; 

V1 – объемная скорость выхода газов из источника выброса, м3/с; 

К - коэффициент, определяемый по формуле:
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6 Определим максимальную приземную концентрацию с учетом фоновой:
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где Сф - фоновая концентрация, мг/м3.

7 Полученная максимальная приземная концентрация вредного вещества (Сm) сравнивается с ПДК

Если Сm < ПДК, то делается вывод об установлении границы СЗЗ на расстоянии 50 м и далее расчет не выполняется.

Если Сm > ПДК, то выполняется дальнейший расчет по формулам:

8 Определяется безразмерный коэффициент d в зависимости от Vm по одной из формул:

для нагретых источников:

d = 2,48 ( (1+0,28(
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d = 4,95 ( Vm ( (1+0,28(
[image: image51.wmf]3

f

)     при 0,5 < Vm < 2                       (4.16)

d=7( (
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для холодных источников:

d=5,7                           при Vm ( 0,5,                                            (4.18)

d=11,4                          при 0,5 < Vm < 2,                                     (4.19)

d=16 
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9 Рассчитываем расстояние Хm, на котором приземная концентрация достигает максимального значения:

Хm = 0,25 ( (5 - F) ( d ( H, м                                                          (4.21)

где  d – безразмерный коэффициент, определяемый в п.8;

       Н – высота источника выброса, м;

       F – безразмерный коэффициент (F = 1) .

10 Рассчитываем приземную концентрацию на различных расстояниях от источника выброса: 


[image: image55.wmf]m

i

C

S

C

¢

×

=

¢

, мг/м3                                                                         (4.22)

где Si - безразмерный коэффициент, который определяется в зависимости от отношения Х/Хm по следующим формулам:

Si=3 ( (Х/Хm)4 - (Х/Хm)3 + (Х/Хm)2; при (Х/Хm) ( 1,           (4.23)

Si=1,13 / [0,13 ( (Х/Хm)2+1]; при 1<(Х/Хm) ( 8,                    (4.24)

Si=(Х/Хm) / [3,58((Х/Хm)2–3,52((Х/Хm)+120]; при F(1,5 и Х/Хm>8, (4.25)

Si=1 / [0,1((Х/Хm)2+2,47( (Х/Хm)-17,8]; при F>1,5 и Х/Хm>8  (4.26)
Для расчета Si необходимо самостоятельно принять числовое значение соотношения Х/Хm и подставить его в соответствующую формулу. При подборе значения Х/Хm необходимо ориентироваться на превышение полученной приземной концентрации Сm над ПДК. Чем сильнее отличаются значения ПДК и Сm, тем больше необходимо принимать значение Х/Хm и расчет вести по формулам 4.24 или 4.25 (см. пример расчета).
11 Находим приземную концентрацию с учетом фоновой на различных расстояниях от источника выброса:
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Полученное значение приземной концентрации (С) сравниваем с ПДК:

Если С≤ПДК, то ширину СЗЗ принимаем равной Х из соотношения Х/Хm;

Если С>ПДК, то продолжаем расчет увеличив отношение Х/Хm до тех пор пока С не станет меньше или равной ПДК.

2.5 Пример расчёта

В атмосферу выбрасывается оксид углерода из одиночного точечного источника. Исходные данные: 

высота трубы H = 20 м; скорость газов на выходе (0 = 0,7 м/с; диаметр трубы D = 0,6 м; температура газов Тг = 800С;

среднемаксимальная температура воздуха в районе расположения трубы Тв = 24,6 0С; массовый выброс оксида углерода М = 8,6 г/с; фоновая концентрация Сф = 1мг/м3; ПДК = 5 мг/м3; коэффициент осаждения F=1; коэффициент стратификации атмосферы А = 200.

1 Рассчитываем коэффициент f по формуле (4.1):

f = 
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 = 0,013

2 Вычисляем (Т по формуле (4.2):

(Т = 80 - 24,6 = 55,4 0С

3 Определяем объёмную скорость выхода газов из трубы по формуле (4.5):

V1= 
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4 Так как f < 100, то Vm  рассчитывается по формуле (4.3):
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5 Вычисляем m и n по формулам (4.6) и (4.9):
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6 Определяем максимальную приземную концентрацию вредного вещества по формуле (4.12):
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7 Определяем максимальную приземную концентрацию окиси углерода с учётом фоновой:
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8 Сравниваем Cm > ПДК, следовательно, выполняем дальнейший расчет. 

Определяем безразмерный коэффициент d в зависимости от Vm по формуле (4.16):
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9 Рассчитываем расстояние от трубы до точки, в которой концентрация достигает максимума по формуле (4.21):

Хm= 0,25 ( (5-1) ( 2,78 ( 20 = 55,6 м

10 Произведём пошаговый расчёт концентраций окиси углерода на различных расстояниях Х от основания трубы.

Для первого шага примем Х/Хm =1,5. Коэффициент Si рассчитываем по формуле (4.24), так как выполняется условие: 
1 < X/Xm ( 8:

Si =1,13 / (0,13 ( 1,52 + 1) = 0,874
11 Определяем приземную концентрацию на расстоянии Х = 1,5Хm по формуле (4.27):
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12 Находим приземную концентрацию с учетом фоновой:

С = 4,76 + 1 = 5,76 мг/м3,

13 Сравниваем С с ПДК , С > ПДК, следовательно выполняем дальнейший расчет:

14 Для второго шага примем Х/Xm = 2,5.

Определяем коэффициент Si:

Si =1,13 / (0,13 ( 2,52 + 1) = 0,62
15 Приземная концентрация без учёта фоновой в данной точке составит:
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16 Определяем приземную концентрацию с учётом фоновой:

С = 3,379 + 1 = 4,379 мг/м3

17 Сравниваем С с ПДК , С < ПДК, следовательно вычисляем ширину СЗЗ из принятого соотношения Х/Xm = 2,5:

Х=2,5∙Хm=139 м.
18 Вывод: Ширина СЗЗ для данного источника составляет 139 м. 

2.5 Требования к оформлению работы

В тетради студент должен отразить название работы, цель, номер варианта, исходные данные, расчетную часть, анализ полученных результатов, вывод, дату выполнения работы, роспись.

Студент может по своему усмотрению (для облегчения подготовки к защите выполненной работы) в отчет после пункта «Цель работы» выписать необходимые теоретические сведения.

2.6 Контрольные вопросы

1 Дайте определение санитарно-защитной зоны.
2 Дайте определение предельно допустимой концентрации (ПДК);
3 Дайте определение приземной концентрации;

4 До какого расстояния от поверхности земли распространяется приземный слой атмосферы?

5 Дайте определение фоновой концентрации;
6 В чем измеряется концентрация вредного вещества в атмосфере?

7 Для чего необходимы санитарно-защитные зоны?

8 Чем регламентируется размер санитарно-защитных зон для производственных объектов?

9 От чего зависит размер СЗЗ?

10 От куда отсчитывается граница СЗЗ?
11 На каком расстоянии устанавливается граница СЗЗ?
12 В зависимости от какого фактора размеры санитарно-защитной зоны могут быть увеличены или уменьшены?

13 Для чего производится озеленение СЗЗ?

14 Какими породами деревьев озеленяются СЗЗ?

15 Для чего в зеленых насаждениях СЗЗ устраиваются коридоры?

16 Какие объекты не допускается размещать в пределах СЗЗ?
2.7 Задание и исходные данные

Рассчитать ширину санитарно-защитной зоны для одиночного точечного источника выброса - трубы котельной. Условия для расчёта определены таблицей 2.7.1. 
Исходные данные одинаковые для всех вариантов:
Температура газа Тг ,0С = 90;

F = 1;

А=200;

η = 1.
Таблица 2.7.1 - Варианты заданий

	№ варианта
	H,м
	D,м
	М,г/с
	Тв,0С
	(0,м/с
	ПДК,мг/м3
	Сф,мг/м3
	Вредное вещество

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	5
	0,25
	0,41
	28,6
	0,5
	5
	0,5
	Оксид углерода

	2
	10
	0,30
	0,06
	27,6
	0,5
	0,085
	0,017
	Диоксид азота

	3
	15
	0,35
	0,91
	26,6
	0,6
	0,5
	0,05
	Серн. ангидрид

	4
	20
	0,40
	1,37
	25,6
	0,7
	0,5
	0,1
	Пыль

	5
	25
	0,45
	19,34
	24,6
	0,8
	5
	0,5
	Оксид углерода

	6
	30
	0,50
	0,83
	23,6
	0,9
	0,085
	0,0085
	Диоксид азота

	7
	35
	0,55
	4,33
	22,6
	1,0
	0,5
	0,1
	Серн. ангидрид

	8
	40
	0,60
	9,18
	21,6
	1,2
	0,5
	0,05
	Пыль

	9
	45
	0,65
	82,22
	20,2
	1,3
	5
	0,1
	Оксид углерода

	10
	50
	0,70
	3,66
	18,2
	1,4
	0,085
	0,03
	Диоксид азота

	11
	55
	0,75
	20,34
	17,2
	1,5
	0,5
	0,05
	Серн. ангидрид

	12
	60
	0,80
	45,92
	16,2
	1,6
	0,5
	0,1
	Пыль

	13
	65
	0,85
	312,36
	17,5
	1,7
	5
	0,5
	Оксид углерода

	14
	70
	0,90
	21,87
	18,5
	1,8
	0,085
	0,08
	Диоксид азота

	15
	75
	0,95
	78,29
	19,5
	1,9
	0,5
	0,1
	Серн. ангидрид

	16
	80
	1,00
	56,69
	20,5
	2,0
	0,5
	0,15
	Пыль

	17
	85
	1,00
	67,97
	21,5
	2,1
	5
	0,05
	Оксид углерода

	18
	90
	1,00
	19,89
	22,5
	2,2
	0,085
	0,017
	Диоксид азота

	19
	45
	0,50
	8,37
	23,5
	1,6
	0,5
	0,02
	Серн. ангидрид

	20
	55
	0,60
	20,92
	24,5
	1,8
	0,5
	0,017
	Пыль

	21
	65
	0,70
	177,10
	25,5
	1,4
	5
	0,15
	Оксид углерода

	22
	75
	0,80
	13,62
	26,5
	1,2
	0,085
	0,05
	Диоксид азота

	23
	85
	0,90
	39,17
	27,5
	1,3
	0,5
	0,025
	Серн. ангидрид

	24
	40
	1,00
	14,63
	28,5
	1,5
	0,5
	0,051
	Пыль

	25
	20
	0,30
	12,71
	28,6
	1,0
	5
	0,40
	Оксид углерода


	№
	ΔТ
	f
	V
	Vm
	m
	n
	C’m
	M

	1
	61,4
	0,0407
	0,025
	0,44
	1,23
	1,936
	6,782
	0,41

	2
	62,4
	0,0120
	0,035
	0,39
	1,31
	1,716
	0,197
	0,06

	3
	63,4
	0,0088
	0,058
	0,41
	1,33
	1,804
	1,254
	0,91

	4
	64,4
	0,0076
	0,088
	0,43
	1,34
	1,892
	0,973
	1,37

	5
	65,4
	0,0056
	0,127
	0,45
	1,36
	1,980
	8,230
	19,34

	6
	66,4
	0,0068
	0,177
	0,48
	1,35
	2,112
	0,230
	0,83

	7
	67,4
	0,0067
	0,237
	0,50
	1,35
	2,198
	0,832
	4,33

	8
	68,4
	0,0079
	0,339
	0,54
	1,34
	2,135
	1,151
	9,18

	9
	69,8
	0,0060
	0,431
	0,57
	1,36
	2,093
	7,732
	82,22

	10
	71,8
	0,0076
	0,539
	0,60
	1,34
	2,042
	0,237
	3,66

	11
	72,8
	0,0077
	0,662
	0,62
	1,34
	2,015
	0,998
	20,34

	12
	73,8
	0,0077
	0,804
	0,65
	1,34
	1,975
	1,731
	45,92

	13
	72,5
	0,0080
	0,964
	0,67
	1,34
	1,939
	9,327
	312,36

	14
	71,5
	0,0083
	1,145
	0,68
	1,33
	1,926
	0,527
	21,87

	15
	70,5
	0,0086
	1,346
	0,70
	1,33
	1,901
	1,543
	78,29

	16
	69,5
	0,0090
	1,570
	0,72
	1,33
	1,876
	0,925
	56,69

	17
	68,5
	0,0089
	1,649
	0,71
	1,33
	1,810
	0,937
	67,97

	18
	67,5
	0,0089
	1,727
	0,71
	1,33
	1,810
	0,242
	19,89

	19
	66,5
	0,0095
	0,314
	0,50
	1,33
	2,198
	0,873
	8,37

	20
	65,5
	0,0098
	0,509
	0,55
	1,33
	2,121
	1,212
	20,92

	21
	64,5
	0,0070
	0,539
	0,53
	1,34
	2,149
	7,397
	177,10

	22
	63,5
	0,0032
	0,603
	0,52
	1,38
	2,164
	0,429
	13,62

	23
	62,5
	0,0034
	0,827
	0,55
	1,38
	2,121
	0,852
	39,17

	24
	61,5
	0,0229
	1,178
	0,79
	1,27
	1,782
	0,993
	14,63

	25
	61,4
	0,0122
	0,071
	0,39
	1,31
	1,716
	8,742
	12,71


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАТЕГОРИИ ОПАСНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ МАССЫ И ВИДОВОГО СОСТАВА ВРЕДНЫХ ВЫБРОСОВ

3.1 Цель работы

Научиться определять категории опасности предприятия, используя данные о выбросах загрязняющих веществ (массы и видового состава вредных выбросов).

3.2 Теоретические сведения

Четкое деление предприятий на категории опасности в зависимости от массы и видового состава, выбрасываемых в атмосферу вредных веществ необходимо для включения предприятий в систему государственного учета выбросов вредных веществ при инспекционной проверке предприятия. 

В таблице 3.2.1 представлены виды работ, обязательные для выполнения, периодичность отчета и контроля в зависимости от категории опасности предприятия.

Таблица 3.2.1 Периодичность отчетности и контроля промышленных предприятий в зависимости от их категории опасности 

	Вид работы
	Категория опасности предприятия

	
	1
	2
	3
	4

	1 Инвентаризация источников выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 1 раз в 5 лет
	+
	+
	+
	+

	2 Пересмотр норм ПДВ 1 раз в 5 лет
	+
	+
	+
	+

	3 Статистическая отчетность по форме 2-ТП (воздух) (ежегодно)
	+
	+
	+
	-

	4 Разработка ведомственных норм ПДВ:

   а) по полной схеме

   б) по сокращенной схеме
	+

-
	+

-
	+

-
	-

+

	5 Периодичность планового контроля предприятия:

   а) 2 раза в год

   б) 1 раз в год

   в) 1 раз в 3 года

   г) 1 раз в 5 лет
	+

-

-

-
	-

+

-

-
	-

-

+

-
	-

-

-

+


Предприятие может относиться к одной из 4 категорий опасности, из которых 1 категория наиболее опасная, а 4 категория наименее опасная.

К 1 категории опасности относятся предприятия, имеющие значительный выброс различных загрязняющих веществ в атмосферу или выбросы веществ первого класса опасности. В крупных промышленных городах предприятий 1 категории 5-10, в малых городах – 1-2. Несмотря на свою малочисленность, суммарный выброс загрязняющих веществ предприятиями 1 категории составляют более 50% общих городских выбросов. Предприятия 1 категории создают вокруг себя значительные зоны загрязнения несколькими загрязняющими веществами.

Ко 2 категории опасности относятся предприятия, у которых суммарный выброс загрязняющих веществ в атмосферу составляет 30-36% общих городских выбросов.

3 категория является одной из самых многочисленных, однако на долю этих предприятий приходится всего лишь 10-15% общих городских выбросов.

4 категория опасности объединяет самые мелкие предприятия с небольшими выбросами вредных веществ. В целом по городу на эти предприятия приходится от 1 до 5% общих городских выбросов.

3.3 Порядок выполнения расчета

Расчет категории опасности предприятия в зависимости от массы и видового состава выбрасываемых вредных веществ осуществляется в следующей последовательности.

1 Определяем объем отходящей газовоздушной смеси из источников выброса (трубы) по формуле:
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где Di – диаметр i-го источника выброса, м;

(0i – скорость выхода газов из устья трубы, м.

2 Определяем массу выброса в секунду i-го загрязняющего вещества:
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где Сi – концентрация i-го загрязняющего вещества, мг/м3.

3 Определяем массу выброса вредных веществ в год:
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где 
[image: image70.wmf]i
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 - масса выброса в секунду i-го загрязняющего вещества, г/с;

N – количество рабочих дней в году, N = 250;

n – количество часов работы в сутки, n = 8; 
s – количество смен.

4 Определяем коэффициент опасности по формуле:
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где Мi – масса выброса i-го загрязняющего вещества, т/год;

ПДКi - предельно допустимая концентрация i-го загрязняющего вещества, мг/м3;

аi – безразмерная величина позволяющая соотнести степень вредности i-го вещества с вредностью сернистого газа, зависит от класса опасности загрязняющего вещества и определяется по таблице 3.3.1.

Таблица 3.3.1 - Значение аi для веществ различных классов опасности

	Константа
	Класс опасности загрязняющего вещества

	
	1
	2
	3
	4

	аi
	1,7
	1,3
	1,0
	0,9


5 Оформление вывода:

По величине КОП предприятие делят на 4 категории опасности. Граничные условия в зависимости от КОП  (коэффициент опасности) для деления предприятий на категории опасности приведены в таблице 3.3.2. В зависимости от того, в какие пределы попадает значение КОП, относим предприятие к одной из четырех категорий опасности. После установления категории опасности предприятия по таблице 3.2.1 определяем, какие виды контроля осуществляются за предприятием данной категории опасности.

Таблица 3.3.2

	Категория опасности предприятия
	Значение КОП

	1

2

3

4
	КОП ( 106
106  >КОП ( 104
104  >КОП ( 103

КОП < 103


3.4 Пример расчета

Определить КОП для промышленного предприятия, если известно что:

а) из одной трубы диаметром Д = 0,3 м выбрасывается пыль с концентрацией С = 2,3 мг/м3 и фенол с концентрацией С = 5 мг/м3.

Предприятие работает в одну смену. Скорость выхода газовоздушной смеси из трубы (0 = 0,05 м/с.

б) из второй трубы Д = 0,6 м выбрасывается бензол с концентрацией С = 37,5 мг/м3 и ацетон с концентрацией С = 50 мг/м3. Скорость выхода смеси из трубы (0 = 0,12 м/с.

1 Определим объем отходящей газовоздушной смеси из первой и второй трубы по формуле (3.1):
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[image: image72.wmf]=

×

×

05

,

0

4

3

,

0

14

,

3

2

0,0035 м3/c,

W2=
[image: image73.wmf]12

,

0

4

6

,

0

14

,

3

2

×

×

=0,0339 м3/c
2 Определяем массу выброса в секунду по формуле (3.2):
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3 Определим массу выброса в год по формуле (3.3):
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4 Определим коэффициент опасности по формуле (3.4):

[image: image82.wmf]=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

9

,

0

3

,

1

7

,

1

9

,

0

6

01230

,

0

5

,

1

009151

,

0

01

,

0

0000126

,

0

5

0000576

,

0

КОП

 0,0064

5 Вывод: КОП = 0,0064 < 103, следовательно, категория опасности предприятия четвертая. Следовательно, для этого предприятия инвентаризация источников выбросов загрязняющих веществ в атмосферу и пересмотр норм ПДВ производится 1 раз в 5 лет, разработка тома ПДВ осуществляется по сокращенной схеме, периодичность планового контроля - 1 раз в 5 лет, статистическая отчетность по форме 2-ТП (воздух) ежегодно не выполняется.

3.5 Требования к оформлению работы
В тетради студент должен отразить название работы, цель, номер варианта, исходные данные, расчетную часть, анализ полученных результатов, вывод, дату выполнения работы.

Студент может по своему усмотрению (для облегчения подготовки к защите выполненной работы) в отчет после пункта «Цель работы» выписать необходимые теоретические сведения

3.6 Контрольные вопросы
1 В зависимости от чего предприятия подразделяются на категории опасности?

2 Для чего необходимо деление предприятий на категории опасности?

3 По какому критерию определяют необходимость контроля предприятия?

4 Какие виды работ выполняются или не выполняются в зависимости от категории опасности? Приведите пример.

5 На сколько категорий опасности делятся предприятия по величине КОП?

6 Сколько процентов от общих городских выбросов составляет суммарный выброс предприятий 1 (2, 3, 4) категории опасности?

8 Предприятия какой категории наиболее опасные?

9 От чего зависит безразмерная величина аi?

10 Какие граничные условия используют для определения категории опасности предприятия?

3.7 Задание и исходные данные

Установить категорию опасности предприятия и определить какие виды контроля осуществляются за предприятием данной категории опасности. Условия для расчёта даны в таблице 3.7.1.

Таблица 3.7.1 - Варианты заданий

	Вариант
	Характеристика

источника выброса

(труба)
	Характеристика

вредного вещества
	Кол-во

смен

	
	D,
м

м
	(0,

м/с
	Вредные вещества
	Концентрации,

мг/м3
	ПДК,

мг/м3
	Класс

опасности

вещества
	

	1
	0,3

0,15
	0,4

0,5
	Оксид углерода

Марганец
	24,5

7,8
	4

5
	4

4
	3
3

	2
	0,1

0,3
	0,3

1,1
	Бензол

Ацетон
	37,5

50
	1,5

5
	2

4
	2
2

	3
	0,3

0,2
	1,1

0,6
	Ацетон

Бензин
	50

10
	5

5
	4

4
	1

1

	4
	0,2

0,3
	0,9

1,6
	Фенол

Пыль древесная
	5,0

39
	0,01

5
	1

4
	3
3

	5
	0,5

0,4
	1,2

0,9
	Пыль

Хлор
	10

0,01
	6

0,2
	4

3
	2
2

	6
	2,0
1,6
	35
40
	Сернистый ангидрид

Пыль
	120
1600
	0,05

4
	3

4
	1
1

	7
	1,1
1,1
	26

25
	Аммиак

Фтор
	95
35
	0,2

0,01
	3

2
	3
3

	8
	0,6

0,7
	0,8

1,0
	Угольная пыль

Сернистый ангидрид
	10

0,7
	1

0,06
	4

2
	2
2

	9
	1,0

1,0
	10

28
	Фтор

Бенз(а)пирен
	4

17
	0,01

0,003
	2

1
	1

1

	10
	1,2
3
	34
22
	Фтороводород

Соляная кислота
	30

200
	0,005

0,006
	1

1
	3

3

	11
	0,9

0,6
	4

7
	Фенол

Сероводород
	5

8
	0,01

0,005
	1

2
	2
2

	12


	1,2

0,7
	0,9

1,3
	Бензол

Фтороводород
	5,0

5
	0,003

0,005
	1

1
	1
1

	13
	3,0
2,4
	18
20
	Хлор

Оксид азота
	10
110
	0,03

0,04
	2

2
	3

3

	14
	0,7

0,5
	2,1

0,6
	Фтор

Углеводороды
	0,04

1,5
	0,61

1,5
	2

4
	2
2

	15
	0,5

0,6
	1,0

1,1
	Марганец

Сварочный аэрозоль
	5

3
	0,001

0,15
	2

3
	3
3

	16
	1,9

2,0
	15

25
	Углерода оксид

Диоксид азота
	230
100
	3

0,04
	4

2
	1
1

	17
	1,0

0,8
	10

8
	Диоксид серы

Пыль неорганическая
	20
500
	0,05

0,1
	3

3
	2
2

	18
	0,3

0,25
	2,6

1,8
	Пыль древесная

Взвешенные вещества
	8

10
	0,1

0,15
	3

3
	3
3

	19
	0,7

0,85
	3,5

2,8
	Пыль абразивная

Железа оксид
	9

15
	0,04

0,04
	3

3
	1
1

	20
	1,2

0,7
	9

13
	Бензол

Ацетон
	375

550
	1,5

5
	2

4
	2
2

	21
	0,8
1,3
	3

21
	Марганец

Диоксид азота
	8

100
	0,001

0,04
	2

2
	3
3

	22
	1,1
1,1
	18

28
	Диоксид азота

Диоксид серы
	150
80
	0,05

0,04
	2

3
	1
1

	23
	0,5

0,15
	0,6

0,5
	Углеводороды

Пыль цемента
	1,5

12,3
	1,5

0,01
	4

2
	2
2

	24
	1,5

1,8
	10
15
	Бензол

Фенол
	10

120
	0,003

0,01
	1

1
	3
3

	25
	1

0,9
	0,8

1
	Взвешенные вещества

Пыль неорганическая
	20

15
	0,15

0,1
	3

3
	1
1
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