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ОБЩЕ ПОДОХШИ

Яре лагае.’лые методическ..з указан.:.: распространяются на 
все виды загрязняющих веществ, образующихся при сжигании ■ 
переработке твердых битовых отходов (ТБО). Однако ра сытным 
методом (п.б,Б) предусматриваются определения выбросов в 
атмосферу: летучей золы оксидов азота, двуокиси серы и оки­
си углеродз. Что касается остальных загрязняющих веществ, 
выбрасываемых с уходящими домовыми газами, то их концентра­
цию в этих газах следует определять непосредственным заме­
ром (п. 6,А). На примере расчета выбросов загрязняющих ве­
ществ, приведенных на стр. 26, дается расчет выбросов за­
грязняющих веществ, основанный на фактических замерах (ле­
тучей зсош,*л/Од, S02, СО, НС1 и НБ),и с;от же показатель, 
определенный расчетным пу. м для первых четырех ия них. На­
личие перечисленных шести загрязняющих веществ в дымовых 
газах ’.КЗ упоминается в советской и зарубежной технической 
литературе. Что касается паяиароматичесюгх углеводородов 
(11АУ), полихлорированных бифенилов (ЛХБ) а других органнчес- 
ких соединений, то они обнаружены не были или их концентра­
ции были ничтожно малы. Однако соответствующе исследования 
продолжаются.

Настоящие методики разрабатываются в соот. этствии с реко- 
М(_.ща1шями по составлению отраслевых методик расчета плано­
вых показателей по охране атмосферного воздуха, составлен­
ными Главной геофизической обсерваторией им. А.И.Яопйкоря,
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МУСОРОСгИГАТЕРЗДУЕ ЗАВОДУ

Мусоросжигательные (МСЗ) и мусороперерабатывающие (МПЗ) 
заводы обеспечивают наилг'лие и наиболее перслехтизные усло­
вия по обезвреживанию и переработке твердых бытовых отходов 
а городах нашей страны, '.’сходя из санитарно-гигиенических 
требований эти завода можно располагать вблизи селитебной 
зоны, что существенно сокращает расхода на зывсз отходов за 
черту города. МСЗ и МПЗ представлял? высокомеханизированные 
прсдпрпнг.г , что позволяет обслуживать их ограниченны.*.! пер­
сонале:.:, в основном не имеющим контакта с отходами к занято­
го упр* здс.’иегл технологическим процессе:.’.. При сжигании от­
ходов межно получать тепло, электроэнергию, а *. кде лог. 
•есных металлоз для вторичного использования. Технологичес­
кая схема МСЗ приведена на рис. I .  лднсЯ из основных проблем 

при сжигании ТБО является очистка уходящих дымовых газов му­
соросжигательных котлоз \МСХ), которце з своем составе со­
держат взвешенные частицы золы л недожога. В ряде случаев 
•три сгорании отходов в топке помимо углекислого газа и во­
дяных паров, образование которых обусловлено окислением уг­
лерода л водорода, выделяются другие .азообразные продукты 
{окислы серы а азота, хлористый и фтористый водород и д р .) . 
Выделение этих за рязняюиг.х веществ в первую очередь объяс­
няется неподтьч сгооонием ТБО, связанных с гетерогенным ха­
рактером сжигаемого чатесиала, слчжностью и разнообразием 
хп\ш ко-т9 рмодя нами ч е с id х процессов, протекающих в топке с 
различной интенсивностью, невозможностью поддержания темпе­
ратурного тровня в ней, дллхэ организованным перемешиванием 
•’.числителя с газообразными продуктами термического разложе- 
*яя отходов и т .д .

ГЛСООЧЖТШЕ УСТРОЛТЗА Ж  УЛАВЛИВАНИЯ 
ТВЕРДО И ГАЗООБРАЗНЫ* ЗАШЗНЯШХ 2КЗСТЗ МСЗ

I ,  Электрофильтры для очистки дымовых газов от летучей
золы. На всех отечественных МСЗ и нг большинстве заводов 
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Рис. I .  Технологическая схема мусоросжигательного завода:
I -  разгрузочная площадка мусоровозов; 2 -  площадка для тран' торта вывоза остатков;
3 -  приемыш! буккер; 4 -  мостовой кран с грзйферным ковшом; 5 -  приемная воронка котла 
о течка.; 6 -  питатель; 7 -  валковая качоашковая решетка; 8 -  парогенератор; Э - сис­
тема шлакозадоудаления; 10 -  буккер кишка и золы; 11 -  кран для погрузки шлакозолоогхо- 
дов; 12 -  помещение баков охлакдпшей вода и отстоя: 13 -  электростатический фильтр;

14 -  турбогенератор; 15 -  дымовая труба; 16 -  воздушный конденсатор

«*



за рубежом для очистка дымовых газов от твердое выбросов ис­
пользуют электростатические фшътры (электрофильтры). Основ­
ные преимущества электрофильтров: высокая степень очистки 
(до 99£), низкие энергетические затраты, состояние из потерь 
энергии на преодоление гидравлического сопротивления аппара­
та, не превышающего 150-200 Па и затрат энергии обычно 
0,3-1,8 ЯДк (0,1-0 ,5 кЗт*ч) на 1000 мэ газа; возможность 
улавливания частиц размерами 100-0,1 мкм при концентрация 
частиц, з газах до 50 г/м3; полная автоматизация установки [I-].

Применение электрофильтров объясняется следующими сообрэ- 
зениями [ ij :  необходимостью высокой стелен:! очнет г  жмозых 
газов, когда конечная запыленность (после электрофильтров) 
ле долила превышать 50-150 ;.х/нм3, нестабильностью работы ко­
тельного агрегата, определяемой составом слагаемых отходов, 
гребезаипем ос' спечить условия коагчлкцди частиц саки для 
предотвращения зыброса ах а атмосферу.

Чек правило, очистка дымовых газ в осуществляется сухим 
’орлзсатальным трехпольным электрофильтрал. За кахжм котлом 

/станов, но по одному электрофильтру. Далее газы дымососом 
выбрасываются через домовую трубу необходимой высоты.

Управление электрическим резиыо осуществляется с главно­
го пульта завода, на который вшедены контрольно-язмеритель- 
:ме приборы.

Уловленная зола удаляется с помощью конвейеров через пыле- 
jue затворы непрерывного действии, такие как мигалки с конус- 
,<нм клапаном, двойные .ялевые затворы с электроприводами, 
"ипозозые питатели.

При налаженной работе мигалки уловленная зола непрерывно 
и равномерно высыпается из бункера электрофильтра. Для эва­
куации золы из-под электрофильтров применяются зинтовые кон­
вейеры, создающие затвор в виде уплотненной пробам золы.

2. Очистка газов МСЗ от газообразных загрязняющих веществ. 
3 нашей стране очистка газов от газообразных загрязняющих ве­
ществ на существующих ДСЗ не производится. За рубежом для 
предотвращения загрязнения ртмооферы этими выбросами исполь­
зуют мокрую очистку. 8 Советском Союзе также ведутся исследо­
вания газообразных загрязняющих веществ с целью их снижения.
6
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Рис. 2. Схема установки распылительной абсорбции, разработанная специалистами
энергосистемы "Дюссельдорф":

I - гязох лЦ продуктов сгорания из котла с температурой 200-301 С; П -  воздухо­
вод сотого воздуха; Ш -  аыброс очищенных продуктов ■ горания через дымовую тру- 
1у; 1 -  бункер известковой суспензии; 2 -  смесительный бах; 3 -  реактор; 4 -  
конвейер; а -  насос; 6 -  регулирующей клапан; ? - электрофильтр; 6 -  о/нкер

уловленной летуче- золы



3. Однако при очистке газов с помощью газопромывателя 
типа "Вентури" возникают проблем очистки воды, сбрасывае­
мой после улавливания загрязняющих веществ из дымовых газов. 
Поэтому в последнее время все большее распространение полу­
чает так называемая "сухин" очисткг газообразных загрязняю­
щих веществ (рис. 2) .

Неочищенные газы вводятся з камеру 3, где щелочной 2$-ныЙ 
раствор известкового молока СА(0Н)2, приготовленный в смеси­
теле 2 , распыляется при псмоли вертушки-разбрызгивателя.

Дозирование известкового молока, подаваемого насосом 5, 
регулируемого посредством клапана 6, осуществляется в соот­
ветствии с заданной температурой газов. Поступающее в каме­
ру 3 известковое молоко зступает в реакцию с газообразными 
загрязняющими веществами, которые адсорбируются на ее поверх­
ности, затем i а капли высушиваются а потоке горячих газов 
и в большей части зьшадавт з виде кристаллов в сборнике ка­
меры 3. Мелкие частицы уносятся с потоком газов в электро­
фильтр 7 и там осаждаются злеете с частицами золы, а затем 
совмести с ними удаляются в знаковый бункер. Дри таком спо­
собе улавливания газообразных загрязняющих веществ его эф­
фективность по отдельным компонентам ' HCt) достигает 90$, 
причем одновременно удавливаются содержащиеся в газах HF, 
окислы серы и т.д Фирма "Леятьес" (ФРГ) предложила поста­
вить в СССР установку для сухой очистки газообразных загряз­
няющих веществ, аналогичную вышес асанной, которая характе­
ризуется следующими ао.лзателями.

Перед газо- После газо­
очистным очистного 
устройством устройства

Количество дымовых газов,
нм^/ч . . .  .......................

Температура уходящих газов
ё,*мг/ям$:1 I I

$02
НГ

50XI03
’ 200

2000
500
25

52,2x10*
130
100
100

О
а



Расход вода (с учетом выпа­
ривания), т / ч ..................

Потери давления в реакторе,
JUo.: олнйтёльные 'потери *дав- 
легкя во всей системе га­
зоочистки, включая элект­
рофильтр, Д а ..................

Расход "jO, кг/ ч ...............-
Твердые остатки, кг/ч . . 
Потребность в электроэнер­

гии, к З т ...........................

2
350

1000

§§§

150

Воарос создания (приобретения) таков установки для нашей 
страны находится в стадии изучения.

РАСЧЕТ ШЕР0С0В ЗАГРЯЗНШШХ ВЕЩСТВ ЫСЭ

При определении валовых выбросов твердых частиц, окислов 
сАры и азота, оксидов углерода и других загрязняющих веществ 
использованы методические указания [2, 4] с определением их 
фа. гических концентрат. I в „ходящих дымовых газах (после 
электрофильтров) на 2 и 3 Московских мусоросжигательных за­
водах (мг/м3) с.последующим перерасчетом на годовую (часо­
вую) производительность завода. Для остальных заводов кон­
центрация загрязняющих веществ в уходящих газах (мг/м3) бы­
ла принята-по рпыту московских завод.в, з за?еч выброс за­
грязняющих веществ пересч. ган на годную (часовую) производи­
тельность завода. Дня санитарной оценки этих выбросов ниже 
приведен рзечет максимальной приземной концентрации загряз­
няющих веществ Ст , которые сравнивались с ДДК, установ­
ленными для рассматриваемых веществ.

Овиые положения

I . Настоящие указания устанавливают методику расчета 
1 нпентралий в атмосферном воздухе загрязняттих вещретв, 
содержащихся в выбросах НСЗ н №3. Указания должны соблю- 
у  гься при проектировании предприятий, а таки» лпи норми­
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ровании выбросов в атмосфер; реконструируемых в действующих 
МСЗ и Ж э.

2. Нормы предназначены для расчета приземных концентра­
ций в двухлитровом слое над поверхностью земли, а таюхе вер­
тикального распределения кендентрш'чй. Степень опасности за­
грязнения атмосферного воздуха характеризуется наибольший 
рассчитанным значением к».кце к грации, соответствующим небла- 
гоах .мташ метеорологически! условиям, а тем числе опасной 
скорости ветра. Нормы ,:е распространяются на расчет концен­
траций на дальних (более ICC :-зл) расстояниях от источника 
выброса.

3. При одновременном совместном присутствии з атмосфер­
ном зо-духе веско дылд л веществ, обладающих э соответ­
ствии с перечнем, утзерадэнным Минздравом СССР, суммацией 
вредного дсйст ия, для каядей группы указанных веществ од- 
!!СН8празленного действия рассчктыпакггсл вазпазмерная сум­
марная понцентгация или зпа-еккя *о чентвациЗ загрязняющих 
т.ещостл, обладавши суммацией зраднего действия, приводят­
ся услог о к значению концентрации с одной из них.

Безразмерная концентрация % определяется по формуле
Ст С-* Сд

+ f • • • * +
ПДКт О *  пдкл

(I)

цде C-j-, с2. . . . .  Сп -  расчетные "енцентрации загрязняющих 
веществ а атмосферном воздухе з сдясй а той хе точке мест­
ности, мг/м"; ПЛДчт» ДШСо» • • • < ‘ЛКп, ~ соответствующие мак­
симальные прадельно допустилме концентрации загрязняющих 
веществ в атмостернсм зосд,.;е, мг/м3.

Приведенная приземная гсонпентрация С рассчитывается по 
'{юрмуле

Т-U4W
+ С а• • ♦ f ** v и 1 9

ПДо +’ •» ЩКЛ
(2)
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Где Cj -  концентрации вещcom*, к которому осуществляется
приведение; ЦДК̂  -  его [Щт; С2# . . . .  Са и ГЩ' .̂........ ПдКГ1-
концентрации и ДДК других веществ, входящих р рассматривае­
мую группу суммации.

Методик 1 расчетов 
виОросов эагиазнкгшзг' веществ

4. Зная морфологический состал отходов и алементнш! сос­
тав отделен;':' ломп-^ а̂тоа 1), можно олре/.олить але-
ментшЛ состав всей '<jcuu ; ассмитриваеммх отходов, %:

оОщ
НОбЩ • 
О̂бЩ * 

Чощ "
f *' „ т■ t О,*;

c j s  ♦ c j i 2 *........-
H*t, ♦ Н§12+........ ♦ HPiR;

®i S + 0§ 4  +* • * * • * ® » 4 '
A  * ^ 4 + ........ * ^ ч ;
s j 1, + s j y ..........-  SFn vn ;

+ ♦»•••<* aP ,
WFl, .  W^l2 . ......... w j* n .

(3)

где c£, c f ........Cj? “ содерчяцгя в каадом компоненте отходов
углерода на рабочув массу, Ч  Hf. •»  т* *е, годоро-
да, %\ Of, Of........Of -  т re , нлелг-рода, Ч /V?, A/2f . . . . . */J-
to i p , азота, ; 5; ,S 2 . . . . .  4  - to xe; c-1» .  & Af, Af, 
. . . .  Ajj -  то же, золи, w f , W2 , . . . ,  - iu вла­
ги,^; L, , Cj . . . . .  ; л -  доли соответствуют* компонентов 
8 общей массе отходом

£ 1 - 1  •

Для проверки полученного результата следуот воспольэо- 
Ьотъся формулой

®общ+ о̂бщ* ^общ+ ^ общ+ 5 общ* о̂бщ* общ *

II



Элементный состав, выход летучих продуктов 
отдельных компонентов

Компонент Состав, %
Углерод Водород Кислород Азот

Бумага 27,7 /46 ,2 3 ,7 /6 ,2 28,3/47,1 0 ,1 6 /0 ,2 7
Пищевые от­
ходы

12,6 /53 ,6 1 ,8 /7 ,7 8/34,1 0 ,95 /4

Текстиль 40,4/56,1 4 ,9 /6 ,8 23,2/32,2 3 ,4 /4 ,8
Jlpet сана 40,5/51 4 ,8 /6 ,1 33,8 /42 ,6 0 ,1 /0 ,2
Отсев 13,9 /46 ,4 I , 9 /6 ,3 14,1/47 -  '
Пластмасса 55,1 /67 ,7 7 ,6 /9 ,3 17,5/21,5 0 ,9 /1 ,1
Зала, шлак 25,2/94 0,45/1 ,7 0 ,7 /2 ,6 -
Kesa, резина 65/77,9 5/6 т2 ,6/15,1 0 ,2 /0 ,3
Прочее 47/58,5 5 ,3 /6 ,6 27,7 /34 ,5 0 ,1 /0 ,1
Стекле, ме­

талл, кам­
ни

** ** тт

П р и м е ч а н и е :  1. Таблица составлена на основа» 
нии работ АКХ.

л« В числителе приведены элементный состав и теплота 
cropaiaiH на рабо’зую массу, в знаменателе -  на горачув.

J. выход летучих продуктов определен на сухое вещеот- 
ао.

X*



Т а б л и ц а  I
и удельная теплота сгорания 
бытовых отходов

Состав, % Выход
летучих,

£
Низшая удельная т? :-
лотя кропят*г

Сера Зола Влаж­
ность кДд/нг ккал/кг

0,14/0.23 15/- 25 /-
- - —1 

79 9490/16850 2270/4030
0,15/0,6 4 .5 /- 72/- 65,2 3430/22280 “20/5330

0 .I /0 .I 8 /- 20 /- 74,3 15720/20530 3760/5390
-  /0 .1 0 ,8 /- 20/- 67,9 14460/20270 3460/4850

0,1 /0 ,3 50/- 20/- 44 4600/1701011100/4070
0,3 /0 ,4 10 .6 /- 8 /- 79 24370/3018015830/7220
0,45/1,7 63 ,2 /- 10 /- 2,7 8650/33230I2070/795C
0,6 /0 ,7 11 ,6 /- 5 /- 49 2579Q/3I060|6I70/74oO
0.2/0 ,3 П ,7 / - 8 /- 60,2 I8140/22820 4340/546С

** 100 *
1 “
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Все вышесказанное в рчы. A cTeiK'V < ~ -тл гея к удельной 
теплоте сгорания отходов Qjj:

^°н^общ * ^°нЬЧ + ^

где (0g)£f (ojj)2,...,(Q P )ft " Удельная низшая теплота сго­
рания отдельных компонентов на рабочую массу (см. табл.1); 
^ ^  I***) — см. выше.

Полученная по вышеприведенной фсрмуле(0§)о<]щ может быть 
проведена по формуле Менделеева, ккал/хг:

<0§>об" -  81С?бщ + 30Ш§бщ -  26(0§бщ - 5§(5щ) -  « * & ,  +

♦  W & j,); (5)

I  ккал/кг ш 4,18 кДх/кг.
S. Количество дымовых газов, выб. зсываемых от одного иля 

нескольких котлоагрегатов, V* ( м3/ч) может быть замерено 
непосред твенно на МСЗ или определено по эмпирической фор­
муле СЛ.Кортщкого(ЫИ):
.,3 9 Г(0,1+1,08A.) (Qg+ 6V/P) ллт . |0*
V, -  Ю3Х B L ------------------- 21--------- +0,0124V/P

1 ^  I 1000

Vc3-V t9 /3600, (б ')

где -  производительность котлоагрегата по сжигаемым ТБО, 
т/ч; <L -  коэффициент избытка воэдуха,может быть определен 
с помощью газового анализа уходящих газов:

JL- 21 /  (21 -  02), (7)

хде 0п -  содержание кислорода в уходящих дымовых газах (оп­
ределяется экспериментально с помощью переносного хромато­
графа или газоанализатором ВТИ—I ); -  ккал/кг, определя­
ется из формулы (4); V/P - определяется из формулы (3); Ц -

14



температура газов за электрофильтром замеряется или для 
прикидочных расчетов может быть принята 200°С.

Количество дымовых газов, выбрасываемых за секунду.

6 . Количество загрязняющих веще с  з , выбрасываемых с ухо­
дящими дымовыми газами, определяется двумя методами:

непосредственным замером концентраций рассматриваемых за­
грязняющих веществ в уходящих дымовых газах после газоочист- 
ных устройств; 

расчетным путем.
Пер 'Ый метод предпочтителен, так как он позволяет полу­

чить более объективные данные. Расчетным путем по существу­
ющим методикам можно определить концентрацию летучей золы, 
оксида азота, двуокиси серы и окиси углерода. Определение 
концентрации других загрязняющих веществ возможно только 
опытным путем, так как методик для выявления их количеств 
ра. сетным путем не существу.т.

А. Экспериментальный метод опрвделешш количеств загряз­
няющих веществ базируется на непосредственном замере их кон­
центраций в уходящих дымовых газах, мг/ы3, с подсчетом этой 
величины в рассматриваемом объеме газов за заданный ае pi од 
времеш:

где Сп -  содержание загрязняющего вещества з уходящих ды­
мовых газах, мг/м3 ,* определяется путем непосредственных за­
меров по методикам, изложенным в работах (7 ,8’ ;Y^'~ см. 
формулу (6).

Дня определения количества загрязняющих гг,̂ естп, рч?гп-  
сывпемчх в секунду (!«с) • в час (М.,)'г или За год (М )я , ^
необхепимо С. умножить на соответствующую рвличипу^р'Г \/& ^

: 3600 . (8)

м ; * CnV^ x I 0"6 кг/ч (9)
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5* Расчетным методом определения загрязняющих веществ 
предусматривается расчет выброс.а в атмосферу летучей золы, 
оксида азота, двуокиси серы а окиси углерода:

-) выброс летучей золы в атмосферу  ̂ кг/ч) с учетом улав­
ливания ее в золоуловите..з [9] :

< * э -  v  )Ю8. (Ю)

где Вц -  производительность котлоагрегата по сиигаемым ТБО, 
т/ч; вуН -  доля летучей золы, уносилой из топки, . пя усло­
вий МСК(ЗуН ■ 0 ,1-0 ,2); 0^ -  удельная теплота сгорания: низ­
шая, !<Uk/ kt Сил. фор»лулу (4), для средних j олорчй ~
1600 ккал/кг (6,7 МДж/кг); -  содержание золы в ТБО, %
(см. формулу ( ') ;  потери с механическим недожогом, $, 
составляют в среднем 4$; 32,7 -  средняя теплота сгорания 
горючих в уносе, МДж/кг; £ -  степе: i улавливания твердых 
частиц в золоуловителях, для электрофильтров МСЗ ~ 0,97;

2) В1 рос оюслов серы з пересчете на SOg 19] :
SO

М, 2-  20ВЧ 5Р(1 -2  Jo > (I - t  г  ) кгА ' (II)
2 v 2

где 3 , -  (ал. фор«улу(10) ; S? -  содержание серы а ТБО, %, 
которое в среднем составляет 0,15$; -  доля окислов^се-
ры, связываемых летучей золой, составляет для ТБО 0,3; 630- -  
доля окислов серы, улавливаемо!, в газоочистнсм устройстве, 
при наличии э качестве газоочистного оборудования только 
электрофильтра составляет С;

выброс окислов азота [5] •

а.м,- Щ  х„0и -э ;и -  $&) кг/ч, (и)

% -  'АДж/кг; В,, -  r/ч; % (см. выше); Кvo*-  количество 
окислов, образующихся на I 17ж тепла, кг/ГЛж; J3 - коэффици­
ент, учитывающий степень дожигания выбросов окислов азота 
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в результате применения технических решений, в нашем слу­
чае может быть принят равным О; -  в зависимости от но­
минальной паропроизводателыюсти ^котла Д, т/ч; определя­
ется из выражения

О,1б е0-0,2Л"в\ (ХЗ)

Формула (13) хорошо корреспондируется с опытными данными 
при паропроизводительности мусоре лнгательного котла до 
15 т/ч. Далее при паропроизводительности от 15 ,”.0 50 т/ч 
следует использовать формулу

'396  .
15,2

Ори нагрузке, отличающейся от иоминалыюй, К ^сле ует 
умножить но Дфак/Дном*5* r*e Дфакт* ^ном “ соответственно 
ф хтичесхая в номиналы л  паропроизводательность котла;

4) выброс окиси углерода

. «<>

где 1Ц -  т/ч; % (см. выше); CCq -  выход окиси углеро­
да при сжигании I т отходов, кг/т , опре-еляется по формуле

Ссо -  1000 ^ 3RQg /  MiS, (15)

где В -  коэффициент, равный доле от обусловленной на­
личием продукта неполного сгорания окисп углерода, для ТБО 
В =» 1; q3 -  потери с химическим недожогом, для ТБО состав­
ляют при хорошо организованном дутье, Я, * 0 ,1-0,3 % ; 
О? -  МДх/кг (см. выше).

7. Для санитарной оценки выбросов загряз, шших восеств 
н.обходимо выполнять расчет максимального значения призем­
ной концентрации этих вс-*еств См( мг/«э) я срарНИТь Их с
ПДК согласно СН-245-81. Для этих целей следует испил- зевать 
методику [6] . . 7

Ч



Нормируемые ПДК загрязня.ддих веществ, выделяющихся при 
сжигании ТБО, приведены ниже.

Максимально 
разовые ПДК, 

мг/м3
Нетоксичная пыль и с°рнистый ангидрид . . . 0,5
Сажа.................................................................. 0,15
Оксад углерода ............................................... 3
Оксиды азота ..................................................  0,085
Хлористый водород ...........................................  0,2
Фтористый водород ...........................................  0,062

Методика расчета приземной концентрации 
за: язняипых веществ от выбросов одиноч ого источника

8. Максимальное значение приземной концентрации загряз­
няющего вещества С;л( мг/м3) при выбросе газовоздуиной сме­
си из одиночного точечного источника .с круглым устьем дости­
гается при неблагоприятных метеорологических условиях на
расстоят х,., м, от источника и определяется по формуле

- аш0)лр ™ х
°» н-м^Гт" ' (16>

где А -  козффшнн.:.т, зависящий от температурной стратифи­
кации атмосферы; (Мс)л -  масса а  загрязняющего зеаества,вы­
сасываемого в атмосферу ч единицу времени, г/с; может быть 
определена экспериментально путем замера концентрации за­
грязняющих веществ в уходящих дымовых газах (см. п.6,А) или 
расчетом (см.п.8,Б)по фор^лам (10),( I I ) , (12),(14) с пере­
счетом !сг/ч на г/е, для чего полученные по этим формулам 
зелишшн необходимо разделить на 3,6; F - безразмерный ко­
эффициент, учитывающий скорость оседания загрязняющих ве­
ществ в атмосферном воздухе, определяется по з. II; п ,п -  
коэффициенты, учитывнючме условия выходя гпэозоздушной 
си пэ устья источника выброса (см. п. L2); Н - высота ис- 
точтшл пыбросв над уг'пном аемли, м; А - безразмерный 
18



коэффициент, учитывг-дай влияние рельефа местности о пере­
падом высот, не превышающим 50 и на I км ( А = I); дТ -  
разность между температурой, выбрасываемой газовоздушной 
©леей Тг и температурой окружающего атмосферного воздуха 
Тв, °С; Vt -  расход газовоздушной смеси, определяемый по 
формулам (б7) или формуле

Vc * “S/c . (17)

где Д -  диаметр устья источника выброса, м; Vo -  средняя 
скорость выхода газовоздушной смеси из устья источника вы­
броса, м/с.

9. значение коэффициента А, соответствующее неблагопри­
ятным метеорологическим условиям, при которых концентрация 
загрязняющих веществ в атмосферном воздухе максимальн", при* 
нимается равным:

250 -  для районов Средней Азии южнее 40° с.ш., Бурятской 
АССР и Читинской обл.;

200 -  для европейской территории СССР: для ̂ районов РОЬСР 
южнее 50°с.ш., для остальных районов Нижнего Поволжья, Кав­
каза, Молдавии; для азиатской территории СССР;для Казахста­
на, Дальнего Востока а остальной территории Сибири и Сред­
ней Азии;

180 -  для европейской территории ССС" и Урала от 50 до 
52°с.а., за исключением п сдающих в эту зону перечислен­
ных выше районов и Украины;

160 -  для европейской территории СССР (за исключением 
Центра) и Урала севернее 52° с.ш., а также для Украины 
(для расположенных на Украине источников высотой менее 
200 м в зоне от 50 до 52°с.ш. -  180. а южнее 50°с.ш. -  200

140 - для Московской, Тульской, Рязанской, Владимирской 
Калужской, Ивановской областей.

П р и м е ч а н и е .  Для других территорий значения ко­
эффициента А должны пшниматься соответствующими значениям» 
коэффициента А для районов СССР со сходными климатическими 
услопиями турбулентного обмена.
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10. При определении значения Т (°С) следует принимать 
температуру окружающего атмосферного воздуха Тв (°С) рав­
ной средней максимальной температуре наружного воздуха наи­
более жаркого месяца года по СНиП 2.01.01-82, а температу­
ру выбрасываемой в атмосферу газовгздушной смеси Тр (°с)- 
по действующи для данного ХЗ технологическим нормативам 
иди проектным материалам.

Л . Значение безразмерного коэффициента Р принимается;
а) для газообразных загрязняющих веществ и мелкодиспер­

сных аэрозолей (пыли» золы и т.а., скорость упорядоченного 
оседания которых практически равна нули) -  I;

б) для мелкодисперсных аэрозолей (кроме указанных в
п. II,«О при среднем эксплуатационном коэффициенте очистка 
выбросов не менее 90% -  2, от 75 до0О£ -  2,5, менее 75% и 
при отсутствш очистки -  3.

12. Значения коэффициентов т и п  определятся в за­
висимости от параметров v„ tv# и {е ;

4 -  1000 V/jMi26 T); (18)

v  o .s s^ fT iT ; а з )

У̂ « I,3w05/H ; (20)

{е- soo (vi, )3. (21)

Коэффициент m определяется в зависимости от { по 
рио. 3:

tv?  'A~Z\1T аря <2 2 а)0,о7+0,I^ \ +0,341(4

П\ при /  > 100 . (22 б)

Для | e < i <  100 знчченяе коэффициента W вычисляется 
при { * (с.
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Коэффициент п при /4100 определяется в зависимос­
ти от VM по рис. 4 или формулам

I приУм >2; (23 а)

П= 0,532 V м -  2,13 VM+ 3,13 дги 0,54 VM < 2; (23 (3)

а » 4,4 VM при vM < 0,5.

Аналогично при /  4 100 и VM4 0,5 или /  > 100 и 
vh'40,5 ^случаи предельно малых опасных скоростей ветра) 

расчет См вместо формулы (16) производится по формуле

А(М„)П Тгт!\
См * ’

где m 'я 2,86т при j  С 100, V.,40,5;
гп'= 0,9 при-у > 100, 0,5

(24)

(25 а) 
(25 б)

П р и м е ч а н и е .  Формула (24) является частным, случаем 
общей формулы (16).

Расчет, максимального энп«апя подземной .концентрации 
загоязнязхях веществ в загис.рлости от расстояния источника 

выбсоса а от опасной скорости ветра

13. Расстояние ,(м) от источника выбросов, иа кото­
ром приземная концентрация 0/мг/м3) при неблагоприятных ме­
теорологических условиях достигает чакопмального значения 
См, определяется по формуле

Ум з §.—-■£ J II, (26)
*

где безразмерный коэффициент d при j  < 100 находится
по следующим формулам:
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d = 2,48(1 + 0,28 -fji |  n p  VM $0,5; (27 a)
d* АЭб VM (I + QtgjBV/ ) при 0,5<VM42;(27 6) 

d -  7T/VM (I + 0,28 W  у при VM>2. (27 b)

14, Значение опасной скорости u M (м/с) на уровне флю­
гера (обычно 10 м о', уровня земли), при которой достигается 
наибе ызее значение приземной концентрации загрязняющих ве­
ществ См, в случае } 4 100 определяется по следующим форму­
лам:

Цу = 0,5 при 1^40,5; (28 а)
Um =vm при 0,5 < VM 4 2; (28 б)
о.= VM(I + 0,12 V ^) при VM > 2. (28 а)

15. Максимальное значение приземной концентрации загряз­
няющего вещества 0Ш( мг/м3) при неблагоприятных метеороло­
гических условиях и скорости ветра и (м/с),  отличающейся
от опасной скорости ветра (м/сh определяется по формуле

Сш  “ г  см» (29)

где 1 -  безразмерная величина, определяемая в зависимости 
от отношения ч / \  по рис. 5 или по формулам:

0,67(U/Ujj)+ 1,67(u/uM)2-1,34(u/u^)3При «/чм < I ; (30 а)

" X _
20Mjlm)2 -  (а/лм) + 2

при и /аы> U30 б)

П р и м е ч а н и е .  При проведении расчетов не исполь­
зуются значения скорости ветра и < 0,5 м/с, а также скорос­
ти ветра U > и , где )- значения скорости ветра, пре­
вышаемое в данной местности в среднем многолетнем режиме 
з з% случаев. Это значение запрашивается в УГ1-С Госксмгил- 
ромета, на те Dpi тории которого* располагается предприятие, 
или определяется по климатическому справочнику.

16. Расстояние от источника выброса х ма (м), на кото­
ром при скорости ветра и и неблагоприятных метеороло-

23
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гических условиях приземная концентрация загрязняющих ве­
ществ достигает максимального значения Сми (мг/м̂ ), опреде­
ляется по формуле

Хми-Р * м . <31)

где р -  безразмерный коэффициент, определяемый в завнсимоо- 
тн от отношения u/uM по рис. 5 или по формулам:

р » 3 при ц/и^О.25; (32 а)

р -  8,43(1 -  u/uM)5+ I при 0,25<и/им<Г, (32-6)

р * 0,32 а |а м +0,6* про ^(^>1.(32 в)

17. При опасной скорости ветра UM приземная концентра­
ция загрязняющих веществ С (мг/м3) в атмосфере по оси факе­
ла выброса на различных расстояниях х (м) от источника вы­
броса определяется по формуле

С я 8t см» (33)

где 5, -  безразмерный коэффициент, определяемый в зависи­
мости от отношения х/х^ и коэффициента F по рис. 6 или 
по формулам:

$, п 3(х/^д)4 -  8(х/хи)3+ 6(x/Xj,)2 при х/х„ i  1} (34 а)

(ДЗ при I * х/^ ,4  8; (34.6)о д з й /^ Я Т Т
х/х,

5.• , . 1 ■.и * ...... . ■ ■ ■ при F ^ 1,5 и x/Xj. 70;(34 в)' 3,58(x/xM)iS-35,2(x/xM)+I20 ^  ^

о -TJ х'2 5 у-------  при F > 1,5 и х/хы>8. (34 г)+2,47(х/Хм)-17,8 * ^
s,=

25



18. ВаловнЯ выброс ингредиента а  за рассматриваемый 
период (год) определяется выражением

(Мго/  -  (МЧ)Л х 6500 х Ю"3 т/год, (35)

где 6500 ч -  среднее значение продолжительности работы од­
ного ютла в год; (Нц) -  см. п. 6.

При расчете по формуле (35) в качестве выброса принято 
максимальное значение (Uq)^ , что практически значительно 
вше действительной величины отого показателя в годовом ис­
числении. Более достоверным явилось бы выражение:

0 .$ М П => (М£р)а х 6500 х 1C"3. (36)

Пример расчета выбросов загрязняю™* веществ

В качестве примера приведен расчет выбросов Московского 
спецзавода № 2. Расчету предшествовало определение состава 
и свойств ТБО (табл. 2). Как отмечалось в п. 6 масон загряз­
няющих веществ, выбрасываемнх в атмосферу,для летучей золы, 

и ^  можно определить как непосредственным заме­
ром, так и расчетным путем. Результаты расчетов, выполнен­
ные по обоим этим методам, сведены в табл. 3.

Т а б л и ц в 2
МсрфологичесгаФ состав ТБО спеызавода й 2

и некоторые теплотехнические показатели этих отходов
Дата 
отбо- 
ра х

Компонент Соел-
m l
состав

Сера Влаж­
ность

(Теплота 
яость croDa- 
____ ‘ши". .

проб % по масс;3 (ккал/кг
22.10.86 Бумага 30,5 0,043 7,6 4,6 69°

Пищевые отходы 36,5 0,054 26,3 0,о 29Э
Древесина,листья '1,5 - 0,0 - 138
Черн>*й металлолом 3,9 - - 3,9 -

2S
Цветной м>. алло- 
лом

0,3 ** 0,3 •



Окончание табл. 2
Да та с -  1 
бора проб

Компонент Сред­
ний
состав

Сера Влаж­
ность

Золь­
ность

Теплота
сгора­
ния,
ккая/кг% и1о массе

22.10.86 Дости 1Д - 0,2 0,5 12
Кожа, резина 0,2 0,0012 - - 12
Текстиль 4 0,004 0,8 0,3 150
Стекло 4,8 - - 4,8 -

Камни, керамика 0,2 г - 0,2 -
Полимерные отходы 5,3 0,017 0,5 0,6 308
Отсев менее 16 мм 8,7 0,0058 1,7 4,3 96

И т о г о . . . 100 0,125 37,9 20,6 1707

23.10.86 Думага 32,8 0,046 8,2 4,9 744
Пищевые отходы 30,8 <D.046 22,2 1,4 252
Древесина.листья 2,9 0,6 - 100
Черный металлолом 2,9 - 2,9 -
Цветной металло­ 0,3 - 0,3 -
лом

Кости 2 0,4 I 22
Коха, резина 1.3 0,0078 0,1 0,1 80
Текстиль 8,0 0,008Е 1,7 0,7 320
Стекло 4,6 - 4,6 -
Камни, керамика 0,9 - 0,9 -
Полимерные отходы 5 0,015 0,4 0,5 292
Отсев менее 16 мм 8 0,008 1,6 4 88

И т о г о . . .  ! 1001 0,131 1 35,2 ' 21,31 1898
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Т а б л и ц а  3
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Продолжение табл. 3

а/п

12

Пг. зэатель Номер
расчет­
ной
форму­
лы по 
тексту

летучей золы 
Мх
SÔ
СО

То же, мг/с: 
летучей золы MgАЛ

10

лс

lib

11

12

13
14

факти­
ческое 
по за­
меру

0,15 121+4x7,5/ 
100

x 2 ,3 (i-

-0.954)х106 
20x2,3x0,125л 
хО,7x103

,19х

0,16 в °*012x15 
1,5x2,3x10®

Значение

144
103
322
120

3600

0050

2575

3000

расчет­
ное по 
форму- 
ле

110,9
105,7
134,2
115

3327

4025

3172

0,19
3450

• ссо
\

13 |Средняя ско-
I рссть выхода 
I продуктов I сгооания пз 
j устья /грубы W0, м/с

14 {Коэффициент А
15 |Параметр (

t!
IS j Параметр 1ГМ 

i
17 |Параметр m

18 Параметр n.

15

17

1000X0.2X7,5
1013

25x4/(3,I4x2,I2) 7,2

1.5

8,7

п. 8
18

19

22 a, 
рис.З

23 a. 
рис.4

50^x200
0,65 l 125x200' 

' oU 
1 /(0 ,67+0.1♦о,з4

140
0,22

140
0,32

3,2

1,09

I
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Продолжение табл. 3
Показатель Номер Расчет Значение

п/п Четной 
форму­
лы по 
тексту

факти­
ческое 
по за­
меру

расчет­
ное по 
форму­

ле

19 Mdoca за: рязюпсщег 
вещества (Мл), 
мг/с 0

'0 л. В См.п.12 настоя­
щего расчета

— —

20 КозфТициент,учи­
тывавши скорост! 
оседания загряз­
ни .дих веществ, Г

п.П
>
1

21

22

23

24

2Г;

Расчет приземной конаентрягпт летучей золи
Максимальной зна­

чение концентра­
ции с '*;31 мг/м3m

Расстояние от ис­
точника выброса, 
на котором пта- 
зл\шая концентра­
ция достигает 
CDot̂ ’o максималь­
ного значения хм, 
м м

Безразмерный ко­
эффициент d

Коэффициент S{ 
для расстояния
х=50м>х/х?д=0,089б] 34 а

16 1140x3,33x2x1,09x1 
С, 50  ̂ 42

26

27  в

Xs IOOm. x/ x,,* 
=0,179 /*  

х=2и0м,х/х.= 
=0.358 , 1л 

х=400м,х/х.,=
-л .717 "

х=:ооом,х/х =
-,1.79 / ’

х=3000м t х/X.”
=5,38 ™

Концентрация лету­
чей. золи С3 ил 
рчссустш X, 
мг/м»:

34 а 
34 а 
34 а 
34 б
34 <5

5-2 *14,9x50

2(1+0,28х

3(0,0896)*-8х 
Х(0,0896)о+6х 
Х(0,089б)й

0,026

548

0,024

558

14,6

0,044

0,154
р,426
р ,9 3

I , 13/[0,13(1,79)^),789 
1^П)/[0,13(5,38)^3,231

14г9

0,0476

0,149
0,423
0,928
0,789
0.237

30



Продолжение табл. 3

п/п

26

27

28

29

Пс-.сазатель Номер 
расчет­
ной фор­
мулы по 
тексту

Расчет

Х=50м 33 0,024x0,0476 0,00114 0,00114
х*100м 33 0,024x0,149 0,004 0,00357
х=200м 33 0.024x0,423 0,00111 0,0101
х=40См 33 0,024x0,928 0,0242 0,0223
Х=100Си 33 0,024X0,798 0,0205 0,0191
ХвЗОООм 33 0,024x0,237 0,006 0,00569

Расчет приземной концентрации окислов седы
Максимальное зна­
чение концентра­
ции С мг/мз

качение
факти­ческое 
по за­
меру

рас­чет­
ное по 
форму­
ле__

Расстояние от ис­
точника выброса, 
на котором при­
земная концентра­
ция достигает 
своего максимума
V  *

Коэффициент 3( 
для расстояния 
х:
зь̂ Ом.х/ХужО.Обв

Х«100м,х/Х,= «0,137 
хяЗООм.х/Хи» 
«0,274 /■  

х=400м,ХД « 
=0.547 м 

Х«1000м,Х/Ху=
Х̂ збООм,хД*=
=4,1

Концентрация 30, 
иа расстоянии i 
х, мг/м3: 
х=50м 
х=100м



Лродолхение табл. 3

п!?п
Показатель Номер 

расчет­
ной фор­
мулы ас 
тексту

Расчет Значение
факти­
ческое 
по за­
меру

расчет­
ное но 
формуле

Х»20См
х=400м
х=1000м
Х=3000м

33
33
33
33

0,029x0,303
0,029x0,79
0,029x0,91
0,029x0,354

0,00879
0,0229
0,0264
0^0103

0,00423
0,01СГУ
0,0133
0,00528

30

31

Расчет приземной концентрации окислов ^зота

32

Максимальное 
31 Memie кон-це^ации С ^,

Расстояние от 
источника вы­
броса, на ко­
тором приэеы- 
ная концентра­
ция достигает 
своего макси­
мум.. Ху, м

Коэффициент Sj 
для расстояния 
х:
х=50м,ху\» 
=0,068 ™

Х=200МдХ/Ху=

33

16

26

_ Q

x^io6om,v <u*-1.37 ^  ,
х=3000М,х/х 

-4 ,1  '
Коэффициент N Ох 
на расстоянии 
х , мг/м3 ;

Х--50м
х=100м
х=200м
х=400м

34 а

34 а 
34 а 
34 а 
34 б 
34 б

33
33
33
33

I40X2.575XJX 
50*125x200 
х!.08x1

5^x14,9x50

3(0.068)4-8х
х(0,068)Ч+6х
х{й,068г

0,0091

731

0,0253

0,093 
0,303 
0,79

1,{3 [0,13(1,37)^0,91 
lti3 [0 ,I3 (4 ,i)2+
Л]

0,0091x0,0253 
0,0091x0,093 
О,0091x0,ЗОЛ 
0,0091X0,V9

0,354

0,0107

746

0,0246

0,084
0,292
0,74
0,916
0,364

0,00023 0.000263 
0,000828 0.0009 
0,00276|0,б0312 
0,0071910,00792

33



Продолжение табл, 3

я/п
Показатель Номер Расчет качение

рэс— 
четной форму­
лы до 
гексту

факти­ческое 
по за- 
метяг

расчет­ное по 
формуле

xsIOOOm
Х=30С0м

33
33

0,0091x0,91 
0,0091х<" 354

0,0083
0,0032

0,0098
0,00389

34

35

Расчет пшземной концентр, ли окиси углерода
Максимальное знач 16 
чеше концентра­
ции СО”  .мг/м*

Расстояние от ис4 26 
точниха выброса 
на котором ари- 
земная концент­
рация достигает 
своего максиму­
ма х£°, м

140x3x1.06x1x1
50йN25x200

xl4,9x50
4

0,0106

731

0,0114

746

36 Коэффициент S< 
для расстояния 
х:

>,0$8 ^-0.

37

36

х«100м,х/х^»

х » 1 0 б о м ,х /Х ц *

Х*о$$м, х/х в 
«4,1 "

Концентрата СО 
на расстоянии 
х, мг/м3:
х«50м
л*100м
х=200м
Х»400м
Х=100014
ХвЗСООМ

Максимально ра­
зовые выбросы, ыуч:

0,0253

0,093
0,303

34
34
34

а 0,79
б ХЛЗ[0,13(1,37# 0f9I 
б 1 ЛЗ[0,13(4,1)2но| з54

0,0246

0,0841
0,292
0,74
0,916
0,364

33
33
33
33
33
33

0,0106x0,0253
0,0106x0,093
0,0106x0,303
0,0106x0,79
0,010ьх0,91
0,0106X0,354

0,000268
0,000966
0,00321
0,00837
0,00965
0,00375

0,00028
0,00- 959
0,00333
0,00844
0.01U4
0,00415



Окончание табл.З

п)\

39

Показатель

ТлТэ

Номер|
четной 
форму­
лы по

40

j.-тучей jorntlL)'0окислов серы(,<ф 2 
окис» ов изота
(•Vvi*окиси^лерода

хлористого водоро- 
w W JW“ фтористого водоро­
да U4)rtp

Валовый выброо (мак­
симальный), т/год: 
летучей золы(игод)л} 35
окислов серыСМ̂ д)5̂  35 

35

35

35

35

Расчет

окислов азота 

окиси углерода 

хлористог^одоро- 

фтористог^водоро-

Валовый выброс (сред­
ний). т/год: еп чЛ а
летучей золы(ы£;Рд)л\®36
окислов серы(м££д) 1 36
окислов а з о т в ( Н ^ д ) Т ‘ Э6

окиси

хлогис^г^^одоро-

ф г г а | к а д о р о -

Значение
факт.;-ю:.'. :ёт- 
ческое нов во 
по за- Фчцу-

36

36

36

3,327x3600x10”® 4,025х360их10"® 
3,172x3600x10"®
3,45x3600x10”®
0,45x3600x10“®
0,472x3600x10"®

12x6500x10"®
14,6x6500x10"®
11.4x6500x10"®

12,4x6500x10"®

1,6x6500x10"®

1,7x6500x10"®

8,3x6500x10"® 
12,5х650бх_ Г 3 
4,8x6500x10"® 
0,79х6ггЮх10"3

0,61x6500x10"®

0,079x6500x101-3

13
29
9,3

10,8

1,6

1.7

ei,3
18м, 5
60.4

70.2

10.4 

II

55,6
81.2 
31,2
5,1

4

0,51

12
14.6
41.4
12.4

78
94,9
74.1

80,6

34



При раскате приземной концентрации Загрязняющих веществ 
Си значения отдельных видов загрязняющих веществ Мс, по­
ступающих после электрофильтра, определялись непосредствен- 
ным зруерсм количеств загрязняющих веществ, выбрасываемых 
из дымовой трубы (п. Ъ,А\ и расчетным путем (п. 6,Б). Эта 
данные сведены в табл, 4.

Т а б л и ц а  4
Максимальная концентрация загрязняющих веществ, 

выбрасываемых из дымовой трубы

Метод замера Лету­
чая
зола

Окислы 1Окись Хлотас^тоглс-
серы азота!I угле­

рода
ТЬ£Й 
водо­
род .

ТЫЛ 30- 
дород

Экспе симентальный: 144 322 ЮЗ 120 18 18,9
М7/М3

мг/с 3600 8050 2575 3000 450 412
ЛГ/Ч 13 29 9,3 10,8 1,6 1.7
среднее значение , 8,6 12,5 4,8 0,79 0,61 0,079
1<Г/Ч |

По расчету: J
мг/м3 110,9 134,2 105,7 1X5 - -
мг/с ! 3327 4025 3172 3450 - -
кг/ч ' 12 14,6 I I .4 12,4 - -

Ароматические углеводороды (стирол, ксилол, толезол и 
др.) отсутствовали. Не были обнаружены тапке канцероген­
ные вещества типа 3.4 бенз(е)пирен в диоксины .

Результирующие значения максимальной пр;; земной концен­
трации загрязяяхшх веществ сведены в табл. 5, в которой 
дана их оценка по сравнению о ПДК на эта вещества.

Ж



т а б л и ц а  5
Максимальная приземная концентрация загрязняющих веществ 

СИ и их ЦДК, мг/м3

Показа'
тель

АеТОД
зам̂ р*1

Лету­
чая
зола

Окисли
сери азота

Омск
угдера-
ЙЗ

Хлорис
ТЫЛ ВО'
дород

■Фторис­
тый во­
дород

Призом- Э:сспс- 
ри- 
ыен- 
идь- 
1ШЙ

нал
кон-
цен-
тра-
ЦИЯ

рас-
чету

НИ:
Доля 

за- 
гряз- 
няюще- 
го ве­
щест­
ва по 
срав­
нению 
j  ПДК4

Экспе-
ри-
мен-
таль-
ный

П рас­
чету

0,026

0,024

0,5
5,2

4,8

0,029 0,0091

0,0145)0,0107

0,5
5,8

2,9

0,085
10,7

12,6

0,0106

0,0114

3
0,35

0,58

0,0025 0,00267

0.2
1,25

0,062
4,3

ШОТЕРМИЧЕСШ ПЕРЕРАБОТКА 
ТВЕРД Я  БИТОВЫХ ОТХОДОВ НА ШИ

На отечественных МПЗ процесс аэробного биотермического 
компостирования протекает в биотермических барабанах (пер­
вая стадия) и в штабелях на площадках дозревания.

В биотермнчеоком барабане аэробные ликрссрганизмы исполь­
зуют в отчестве энергетического материала в первую очередь 
легко разлагаемые органические соединения, содержащиеся ; 
пищевых отходах (углеводы, органические кислоты, белки).

Аэробы в процессе сложного цикла превращений (цикл Креб­
са) окисляют органические вещества, выделяя в виде хонечных 
продуктов углекислый газ и воду. При неполном окислении в
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среду виде-лютея в небольшом количестве промежуточные про­
дукты окисления. При недостаточно интенсивном перемешивают 
аэробное компостирование может сопровождаться очаговым ана- 
эртбн"м процессом.

За двухсуточный цикл аэробного ииотермического компости­
рования содержание органического вещества в компостируемом 
материале снижается (по сухой массе) на 2#.

В зависимости от сезона года (с учетом необходимости под­
сушки компостируемого материала) в биотермичесгае барабаны 
подается воздух из расчетз 0,2-0,8 мэ на I кг перерабатывае­
мого материала.

МБТОЗГиИЯЕ УКАЗАНИЯ РАСЧЕТА ВЫБРОСОВ 
ЗАГРЯЗШШХ ВЕЩЕСТВ МПЗ

Рассчитываются твердые (пыль органического и минерально­
го происхождения) и газообразные (окись углерода, толуол, 
ксилол, углеводороды нефти, бензол, ацетон и др.) выбросы 
в массовых единицах на каждый биотермический барабан или на 
все биобарабаш завода в едшшцу времени (г/с, т/год) н кон­
центрация сагрсзняюилх в' дезтв в выходящих из биобарабана 
газах ;Г/м: )

Учитывая, г;о сс:т<аВ г количество выбросов зависят от 
состава ТЬО, се она ту да. ач'Швности биотермического процес­
са и других фа кто пов, рас т: носит ориентировочный характер,

Сбросы загрязняющих вещ', отв от других аппаратов МПЗ рас­
считываются по методике, предложенной для биобарабаяов, а 
дх количественные и качественные показатели будут определе­
ны в ходе дальнейших исследований.

Расчетные Формулы

Расчет объема выходящих та биобарабана газов определяет­
ся по формуле

V6 -<^к Т/86,4 Te iP/о  ,



или
II)v6 ■ Q<j к  т ^ 0 *  Ф31ЬЗС .

где V -  интенсивность выхода Гизов из биобарабаиа, м3/о;
-  сут.чнан производительность биобаробана, т/сут; К -  

удельная ьод°ча воздуха в биобарабан, м3/кг; Т0 -  темпера­
тура поотут'.р-.,иго в биооарабав воздуха, К; Т - те:.£перзтура 
выходящих газов, К; Q<j- годовая производительность биоба­
рабана, т/год; £ ф -  фактический для данного завода коэффи­
циент использования биобарвб1 а по времени (I 0,8>.

Удельную подачу воздуха рассчитывают о учетом производи­
тельности биобарабана и интенсивности подачи воздуха венти- 
ляторами-наездк'ками. Более достоверные данные получает при 
непосредственных замер. х расхода выходящих из биобарабаяа 
газов.

Удельная масс*. выбросов (кг) на I т ТБО оп^еде-иет- 
сл по формуле

где <L̂  -  концентрация загрязняющего вещества в выходящих 
из биобарабана m ix ,  г/м3; определяется в соответствк с 
существующими методами.

Если замер V|j производился непосредственно, то удель­
ная мпс ... даб* jea определяется пг формуле

Массовая кенш нтрация выброса за единицу врем; М , 
(г/с ) и МиГ0Д (тАоя) определяется по следующим

Cj, ■<*.,. К Т/Т0 к г /т , (2)

Ct n 31536 •

м 1с = < к у6
или

(3)

•"iron х 3а»*г,зг’^  »
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■ W  <4 V 10"» (4)
или

Дл" определения массы выброса всеми биобарабанами завода 
полученные значения Mj_ умножаются на количество биотершчес- 
ких барабанов.

П р и м е ч а н и я :  I . Пробы выходящих из биобарабаков 
газов берутся в зоне загрузочного окна биобатаба..л. Здесь 
же определяется температура и par 'од выходящих газов.

2. При проведении эйлеров необходимо следить за соблюде­нием двухсуточного цикла переработки, т.е . чтобы в биобара­
бане находилось 2cl, компостируемого материала, степень за­
полнения биобарабана была не менее 0,55-0,6.

3. При расчете выбросов отдельных МПЗ следует отдавать 
предпочтение наиболее достоверному экспериментальному мето­
ду измерения концентрации загрязняющих веществ в выходящих 
из биобарабана газах.

4. Для ориентировочного предварительна до определения зыб- 
ро.оз з табл. 6 приведена значения концентрации загрязняющих 
весостз, подученные при выборочных замерах* на Минском заво­
де М03ПБ0.

Т а б л и ц а  6
Ориентировочные значения концентрации загрязняющих 

веществ в выходящих из биобарабана газах

Вещество Концентрация ве­
щества в г:’ходя­
щих газах ,
____ ш с _______

Удельная мас­
са выброса С, 
кг/т ТБО

Массовая 
концентра­
ция Му., 

г/с
Газообразные выбросы

Толуол
Ксилол
Углеводороды
Бензол
Ацетон
Окись углерода

0,4
0,4
0,3
0,16
0,6

Менее 0,02

0,088
0,088
0,066
0,035
0,13*
0,0044

0,07
0,07
0,052
0,028
о,:с5
0,0035

Твердые выбросы
Пыль органичес­кого и мине­
рального про­
исхождения

Менее 0,006 0,00132 0,001

П р и м е ч а н и е .  Приведенные в табл, б данные полу-
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Пример расчета
выбросов загрязняющих веществ аз биобарабанов МПЗ (табл.7).

Исходные данные

Проиг-одительность завода до приему 
ТБО, тыс.иг/год (тыс.т/год). . . ,

Тип биотерыических барабанов . . . 
Количество биобарабанов, ат. . . .
Среднегодовая производительность 

каждого биобарабана 0^, т/год . .
Кг'ффициент использования биобараба­
на по времени 2 ф .............................

Удельная подача воздуха к \  м3/кг . 
Температура подавгзмс.о вс .духа Т/ ,

Томпература выходящих газов Т',К(°С)

400(80)
KM-I0IA

4

Ъоооо

0,8
•V3

2ГЗ(20)
323(50)

Массовая концентрация за I о определяется по формуле (3) 

«1е-^1^КТ/(Т02ф 31536). 

в рассматриваемом примере

u\c »ot-20000x0,3x323:(293x0,8x31536 >  0,262оС<. 

Масса выбросов за год определяется •’о формула (4)

“;г а  ■ с ' • “ оо .
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Т а б л и ц а  7

Пример расчета
выбросов биотермкческих барабанов ШЗ

Вещество Концентра:’••я 
загрязняющих 
велеотз в вы­
ходящих газах 

«£ / .г/ы3

УдельнаяМДСГЯ ТМтш Массовая концентрация
бооса _ 
С/,кг/1т 

6 ТБО
для биобара­
бана K.1-I0IA

н все био- 
барабаны 

завода

1

1
М Ус . г/с *-3 ►1

>| 
о 

о
ии

t
г/с ' 4 .т/год

Газообразные i’UCPOCU
Толуол 0,267 0,088 0,07 ,76 0,28 7,04
лСИЛОЛ 0,267 0,088 0,07 1,76 0,28 7,04
Углеводо­
рода

0,2 0,066 0,052 1,32 0,21 5,28

Бензол 0,107 0,035 0,028 0,7 0 ,Ш 2,8
Ацетон 0,4 0,132 0,105 2,64 0,42 10,6
Окись
углеро­
да

0,013 0,0044

Твердые ш<

0,0035 0,088

Зроси

0,014 0,35

Пыль ор- 
гани- 
ческо- 
го и 
мине­
раль­
ного 
ирокс- 
хожде-
2ШЯ

0,004 0,0013 0,001 0,026 0,004 0,1
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