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РЕФЕРАТ

УДК 6 2 7 .2 1 5 :5 0 4

Хаберов С .В . Временные методические указания по р асчету  
выбросов загрязняющих вещ еств /пыли/ в атмосферу при склади
ровании и перегрузке сыпучих материалов на предприятиях 
речного флота. Методические указан и я.-Б елго р о д : изд.БТИСМ,
1 9 9 2 .- 3 5 с .

Временные методические указания предназначены для 
ориентировочных расчетов количества вредных вещ еств /пыли/ , 
выбрасываемых в атмосферу неорганизованными источниками 
предприятий речного флота. Они могут быть использованы также 
при проведении инвентаризации выбросов путем р а сч ета  их 
количественных характеристик в тех  сл у ч ая х ,ко гд а  прямые 
методы измерений по каким-либо причинам затруднены.

Т а б л .1 1 , ил. 1 .Список л и т .17 н а зв .

Рецензенты:

С Белгородский технологический институт строительных 

материалов, 1992г.



5

В в е д е н и е

Настоящие отраслевые временные методические указания 
разработаны Белгородским технологическим институтом на 
основании договора № 40068/ 760 о т "0 5 "  июня 1 9 9 1 г . между 
транспортным департаментом речного флота и Санкт-Петербуржским 
проектным институтом Ленгипроречтранс в соответстви и  с 
Законом РФ "Об охране окружающей природной среды № 2 0 6 0 -1  
от " 1 9 "  декабря 1 9 9 1 г . и методическим письмом ВННИИ природы,
ОКА Минэкологии : "Требования к построению,содержанию и изло
жению расчетных методик определения выбросов вредных вещ еств 
в атмосферу " № 23/4617 от "0 4 "  июня 1 9 8 6 г . ГГО им.

А И Воейкова , Л. , 1 9 8 6 , 1 7 с .
С целью оценки расчетным методом количества удельных 

и валовых выбросов вредных вещ еств /пыли/ в процессе перегрузке 
и хранении навалочных грузов в речных п о р та х ,а  также установ
ления нормативов предельно допустимых выбросов /ПДВ/.

Временный методические указания выполнены на основании 
ранее разработанных методик для горнорудной промышленности /7/ 
и строительных материалов /6/ с учетом специфики перегрузки и 
хранения навалочных гр узов в  речных портах.
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Перечень основных терминов, рекомендуемых при 
составлении методических и нормативных документов 
по определению выбросов вредных веществ в 

атмосферу на основе расчетных данных

Термин ! Определение Т Пояснения и примечания

I .  Вредное 
вещее 
во , за 
грязня
ющее 
вещест
во

2 .  Источ
ник вы
деления 
вредных 
веществ 
(источ
ник вы
деления)

Вещее тво , присутствие 
которого в атмосфере 
оказывает неблагопри< 
ятное воздействие на 
окружающую среду и 
здоровье человека

Термин * загрязняющее вещество” 
определяется ГОСТ 1 7 ,2 .1 .0 4 - 7 7 .  
В "Инструкции о порядке состав
ления отчетов об охране воздуш
ного бассейна" в этом значении 
употребляется термин "вредное 
вещ ество". В методических доку
ментах, предназначенных для 
обеспечения инвентаризации выб
росов и составления статисти
ческой отчетности, предпочти
тельнее применять термин "вред
ное вещ ество". Недопустимо 
употребление слова "вредность" 
в значении "вредное вещ ество".

Технологическое обо
рудование (установки, 
агрегаты, машины, ус т -  
ройства, гальваничес
кие ванны,испытатель
ные стенды и д р .)  или 
технологические про
цессы (перемещение сы
пучих материалов, пе
реливы летучих ве
ществ, сварочные, ок
расочные работы и д р .) ,  
от которых в ходе про
изводственного цикла
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I  f

Организо
ванный 
источник 
выделе
ния вред
ных ве
ществ 
(органи
зованный 
источник)

Отходя
щий г а з

Вентиля
ционный
воздух

__________ 2 _____________ ! _

отторгаю тся вредные 
вещ ества ,а  также мес
та хранения сыпучих 
иди жидких вещ еств, 
карьеры, о твалы, мес та 
складирования промыш
ленных отходов, от 
которых под воздейст
вием метеорологических 
факторов отторгаются 
вредные вещ ества.

Источники выделения 
в зависимости от т о го , 
оснащены ли они специа
льными газоотводными 
сооружениями (устройст
вами) , подразделяются 
на организованные и 
неорганизованные.

Источник выделения, от 
которого вредные вещ ества 
в  со ст а в е  отходящего г а за  
(вентиляционного воздуха) 
поступает в атмосферу че
рез систему газоходов или 
воздуховодов (тр у б а ,аэр а
ционный фонарь, вентиля
ционная шахта и т . п . ) .

Газовый поток от ис
точника выделения вредных 
вещ еств.

Содержащий вредные ве
щ ества упорядоченный воз
душный поток,поступающий из

Выбросы вредных веществ в 
зависимости от источника вы
деления также делятся на 
организованные и неорганизо
ванные.
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рабочего помещения не
посредственно в атм ос
феру или в  систем у г а 
зоходов (во зд у х о во д о в ) 
в р е зу л ь т а т е  дей стви я 
системы вентиляции.

О тходя- Вредное вещ ество , 
щее содержащ ееся в о т х о д я - 
вредное щем г а з е  или вен ти л я- 
в е щ е ст - ционном во зд у х е  
во

К отходящим усл о вн о  н е о тн о сят 
вредные вещ еетва , содержащ иеся 
в техн ологи чески х г а з а х  и у л а в
ливаемые для исп ользован и я в  
п р о и зво дстве продукции; 
в ст а т о т ч е т н о ст и  об охране атм ос
ферного во зд у х а  их н е учитывают.

Г а з о о -  Комплекс о б ор у дова- 
чи стн ая ния,предназначенный 
устан о в- для извлечения или 
к а .п ы л е - обезвреживания в р е д - 
у л а вл и - ных вещ еств о тхо д я - 
вающая щих г а зо в  или ве н т и - 
у с т а н о в -  ляционного во зд у х а  
к а ,г а з о -  (с  целью защита о к -  
пылеу- ружающей среды и н а -  
л а в л и в а - селени я от их в о з -  
ющая у с -  дей стви я , 
тановка

К оли чес- Ч асть отходящ его в р е д - 
тво  у л о в- ного вещ ества , и з в л е -  
ленного ченная из отходящ его 
вредного г а з а  (вентиляционного 
вещ ества во зд у х а ) при его  про

хождении чер ез г а з о 
пылеулавливающую у с 
тан овку . Как уловлен

ное вредное вещ ество 
учи ты вается  при р а с -

Ч асть  уловлен ного вр едного 
вещ ества , и сп ользуем ая в 
п р ои зводстве продукции, в 
ста то тч етн о сти  об охране а т 
мосферного в о зд у х а  не учиты
в а е т с я .
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I  I

Степень 
очистки от
ходящего 
г а з а ,с т е 
пень улав
ливания 
вредного 
вещ ества

3 .  Неоргани
зованный 
источник 
выделения 
вредных 
веществ 
(неоргани
зованный 
источник)

2 I  3

четах также ч асть  со
держащегося в вентиля
ционном воздухе аэро
зол я , которая осажда
е т ся  в воздуховодах*

Отношение массы улов
ленного вредного ве
щества к общей массе 
отходящего вредного 
вещ ества, выражается 
обычно в процентах.

При определении степени очист
ки не учиты вается м асса изв
лекаемого из отходящего га за  
вредного вещ ества, которая 
р асходуется  на производствен
ные цели.

Источник выделения, 
от которого вредные 
вещ ества, не проходя 
устр ой ств, дополни
тельно задающих ско
рость и место выброса, 
поступают непосред
ственно в атмосферу, 
если источник нахо
дится вне помещения, 
или через оконные 
и дверные проемы по
мещений, не оборудо
ванных системой венти
ляции (такими источ
никами могут быть как 
собственно технологи
ческие процессы, опе
рации, оборудование, 
м еста хранения сыпу
чих и жидких вещ еств, 
так и нарушения гер 
метичности оборудова-

Для р асчетов поля концентра
ций вредных вещ еств и норм 
ПДВ источники подразделяют 
на точечные, линейные, площад
ные. Эта классификация поз
воляет определить необходи
мую для расчетной схемы лока
лизацию источника и конфигу
рацию поверхности раздела 
между производственным объек
том и атмосферой. Данная по
верхность раздела условно при
нимается за  источник выбросов, 
от которого поток вредных ве
ществ поступает в  атмосферу.

В этой области изучения 
загрязнения атмосферы термин 
"источник выделения вредных 
вещ еств” не я вл я ется  необхо
димым и не уп отр еб ляется . 
Вместо н его  могут употреблять
ся  термины "неорганизованный 
источник вы бр оса", "источник



хо

I ____ I  2 ? 3

Источник
выбросов
вредных
вещ еств

ния, снабженного 
системой г а зо о т в о - 
до в , и нарушения гер 
метичности самих г а -  
зо о т в о д о в ),

Источником выбросов 
вредных вещ еств на
зы вается  специальное 
устр ой ство: труба, 
аэрационный фонарь, 
вентиляционная шахта 
и т . п . , посредством 
которых осуществля
е т ся  выброс вредных 
веществ в атмосферу.

неорганизованного выброса” .
В то же время для целей 

методического обеспечения 
инвентаризации выбросов на 
предприятиях и составления 
статистической отчетности 
целесообразно использовать 
разъясненные в настоящем пе
речне термины "источник вы
деления" и "источник вы бросов", 
как соответствующие "Инструк
ции о порядке составления о т
четов об охране воздушного 
б а ссей н а ", в свя зи  с тем, что 
формы статотч етн ости  заполня
ются в соо тветстви и  с этой 
инструкцией.

Это определение, данное в 
"Инструкции о порядке со ста в
ления отчетов об охране воз
душного б а ссей н а ", отличается 
от данного тем же определения 
организованного источника 
выделения тем, что под источ
ником выделения понимается 
сам производственный объект 
в действии, а под источником 
выбросов -  устр о й ство , зада
ющее скор ость и м есто выбро
со в  вредных вещ еств от этого  
объекта.

Организо
ванный
выброс
вредного
вещ ества

Выброс вредного ве
щ ества от организо
ванного источника 
выделения или от ис
точника выбросов
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______I ______'

(организо
ванный
выброс

4 . Неоргани
зованный 
выброс 
вредного 
вещества 
(органи
зованный 
выброс

5 . Удельное 
количест
во выделя
ющегося 
вредного 
вещ ества, 
удельное 
выделение 
вредного 
вещества 
(удельное 
выделение

2 ? 3

Выброс вредного ве
щества от неоргани
зованного источника 
выделения

Определяемая расчет
ным или инструмен
тальным методом ве
личина массы вредного 
вещ ества, выделяюще
гося в ходе техноло
гического процесса:
-  при переработке 

единичного коли
чества сырья или по*

лупродукта;
-  при перемещении еди

ницы массы материа
ла;

-  при сжигании едини-

Это определение в "Инструкции 
о порядке составления отчетов 
об охране воздушного бассейна" 
осуществляет свя зь  между поня
тием "неорганизованный источ
ник выделения" и определяемой 
величиной выброса вредного ве
щества, т .к .  определение неор
ганизованного источника выбро
са  о тсу тствует. При теоретичес
ких расчетах полей концентраций 
вредных веществ и норм ПДВ эта 
неопределенность дает возмож
ность представления одиночных 
неорганизованных источников 
выделения и их групп наиболее 
удобным образом в качестве источ
ника неорганизованного выброса,

В ГОСТ 1 7 .2 .1 .0 4 - 7 7  и "Инструк
ции о порядке составления отче
тов об охране воздушного бассей
на" этот термин не определяется, 
Он создан и применяется в тех
нической литературе (см.напр. 
"Руководство по проектированию 
отопления и вентиляции предпри
ятий машиностроительной промыш
ленности. Гальванические и тра
вильные цехи” , М ., 1980 г . ) .

Следует отметить, что в дей
ствующих методических докумен
тах по определению выбросов
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I  1.

б . Удельный 
выброс вред
ного в е 
щ ества 
(удельный 
выброс)

7 .  Валовое 
выделение 
вредного 
вещ ества, 
количест
во отходя
щего вред
ного
вещ ества

8. Валовый 
выброс

2 I 3

цы массы топлива;
-  при производстве 

единицы энергии;
-  з а  единицу времени 

работы единицы обо
рудования;

-  з а  единиц/ времени 
при п роизводстве или 
обработке единицы 
продукции.

Ч асть величины 
-удельного выделения, 
попадающая в атмос
феру.

Величина массы вред
ного вещ ества, отхо
дящего от источника 
выделения з а  опреде
ленный (отчетный) 
период времени.

Ч асть валового выде
ления вредного в е -

вредных вещ еств в  атмосферу 
расчетными методами нередко 
и сп о льзуется  термин "удельный 
выброс" в  значении "удельное 
вы деление". Такое исп ользова
ние это го  термина не в с е г д а  
верн о.

Для источника, оборудованного 
газопылеулавливающей устан ов
кой, удельный выброс равен 
разности величин удельного вы
деления и его  уловленной и 
обезвреженной части» Для орга
низованного источника б е з  г а 
зопылеулавливающего оборудова
ния и для неорганизованного 
источника выделения э т о т  тер
мин эквивалентен термину 
"удельное вы делен ие".

Количество отходящего вредного 
вещ ества оп р еделяется  б е з  уче
та степени очи стки, незави си
мо от т о г о , каким способом и 
какая ч а ст ь  е г о  попадает в а т 
мосферу: соб и р ается  ли отходя
щий г а з  в  систем у га зо о т во д о в , 
н ап р авляется ли на газопылеу

лавливающую у стан о вку  или пос
тупает непосредственно в атмос
феру.

Для источника, снабженного га 
зопылеулавливающей установкой,
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щ ества, поступающая величина валового выброса
в атмосферу за  отчет определяется как р азн ость
ный период времени. количеств отходящего и улов

ленного (и обезвреженного) 
вредного вещ ества; при от
сутствии газопылеулавливающе
го оборудования величина ва
лового выброса равна количес
тву отходящего вредного ве
щ ества, или валовому выделению

Инвентари Получение и систем а
зация вы тизация сведений о
бросов со ст а ве  и распреде
предприя лении на территории
тия предприятия (о то n o-  

графии) источников 
выбросов и выделений, 
о режиме их работы, 
удельных и валовых 
выделениях и выбро
с а х .

Опасная Опасной скоростью на ГОСТ 1 7 2 1 -0 4 -7 7
скорость уровне флюгера (обыч СЦЦ-86 п . 2 . 9 ,  с т р .8.
ветра но 10 м от уровня 

зем л и ), называют ско
р ость ветр а , при ко
торой д о сти гается  
наибольшее значение 
приземной концентра
ции вредных вещ еств.

Проба Пробой назы вается не
большая ч асть  матери
а л а , отбираемого оп
ределенным образом от 
его  общей массы, мате-^ 
риал при этом назы ва-

ГОСТ 8 2 6 9 -8 7
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12. Влажность

вается опробируемым. 

Выраженное в процен ГОСТ 8 7 19-70
тах отношение содер ГОСТ 9 5 1 6 -6 0
жащейся массы воды в ГОСТ II0 X 4 —81
материале пробы к ГОСТ 2 2 5 5 2 ,5 -7 7

1 3 . Крупность

массе материала с 
э»ой водой.

Средний размер кусков го от 1 9 242-73
(или к у с- (частиц) материала в го ст 334 4 -8 3
коватость) пробе го ст 8736-85
материала

1 4 .  Грануломет- Состав грубодисперсных го ст 17495-80
рический систем, выраженный че го ст 191 6 -7 5
состав рез распределение ком го ст 2 0 93-82

понентов по крупности г о ст 2546 9 -8 2
зерен (более 0 ,5  мм). r o d 2 2 5 5 2 ,7 -7 7

1 5 . Дисперс Характеристика распре r o d ' 4 7 90-80
ный деления объема, числа г о ст 1 7 8 1 8 .7 -7 5
состав частиц или массы мате го ст 23905-79

риала по размерам ч а с - го ст 172405-83

I  б. Плотность

1 7 . Аутогезяя
частиц

тиц, выражается в виде 
кривой распределения.

Характеристика свойств 
вещества, определяющая 
отношение массы вещеет- 
ва , заключенной в неко
тором объеме, к величи
не этого объема.

Связь между соприкаса
ющимися частицами ма
териала, , препятству
ющая их разъединению. 
Для нарушения этой 
связи необходимо внеш-

Различают плотность матери
ала частиц 
ГОСТ 15053-77  
и насыпную плотность 
ГОСТ 16510-80
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____ I „ J L _______ __________1 __________3
нее воздействие

1 8 .  Пылесвя- Вещества органичес- 
зыващ ие кой и неорганичес-
(иылвдо- кой природы или их
даляющ и*) компазиции,приводя- 

вещества щие в результате фи
зических или хими
ческих превращений к 
увеличению сил ауто - 
гезии частиц

Список основных символов

Mrf -  удельный выброс вредного вещества (пыли) в процессе 
грейферной перегрузки, г/с;

ПГр -  валовый ывыброс вредного вещества (пыли) в  процессе 
грейферной перегрузки, т/год .

Мхр -  удельный выброс вредного вещества (пыли) в процессе 
хранения навалочного груза в открытых складах речного 
порта, г/ с;

Пхр -  валовый выброс вредных веществ (пыли) в процессе хране
ния навалочного груза в открытых складах речного порта, 
т/год;

K j -  весовая доля пылевой фракции в материале. Бер ется из
таблицы I .  Определяется путем отмывки и просева средней 
пробы с выделением фракции пыли размером от 0 + 200 мкМ 
по методике /16/;

Kg -  доля пыли (от всей весовой пыли), переходящая в аэрозоль, 
берется из таблицы I .  Определяется по методике /16/, /17/;
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^ - " с р е д н я я  месячная (годовая) скорость в е т р а " , которая за 
прашивается в территориальном комитете по гидрометеоро
логии, м/с.

U*, -  значение "опасной скорости в е т р а " , рассчиты вается по фор
мулам Шр -̂86 п .2 ,9  и 5 .8  или рассчиты вается по одной 
из программ, утвержденных ГГО им. А .И .Воейкова,

К3 -  коэффициент, учитывающий местные метеоусловия, см . Т аб л .2 .

-  коэффициент, учитывающий местные условия, степень защи
щенности узла от внешних воздействий, условия пылеобра- 
зования, см. Т абл .З .

Kg -  коэффициент, учитывающий.влажность материала, определя
ется  в соответствии с данными по таблице 4 .  Под влажностью 
материала понимается влажность его пылевой и мелкозернис
той фракции (oi /L I  мм).

-  поверхность пыления в плане, м*\ Определяется по генплану 
предприятия главным технологом /13/-

площадь поверхности склада при максимальном его  заполне
нии, к г .  Определяется главным технологом предприятия на 
основе характеристик материала, /13/,

-  площадь в плане, на которой систематически производятся 
погрузочно-разгрузочные работы (не реже 1- г о  р аза  в неде
лю ), к г .  Определяется главным технологом предприятия.

Kg -  коэффициент, учитывающий профиль поверхности складируемо
го материала, определяется как отношение Kg = ^макс/^пл.

К? -  коэффициент, учитывающий крупность материала, принимается 
в соответствии с таблицей 6.

Kq -  коэффициент, учитывающий тип грейфера и род перегружаемо
го материала, см . Т а б л .8.

В -  коэффициент, учитывающий высоту пересыпки, принимается по 
данным таблицы 7 ,

G s ~ суммарное количество перерабатываемого материала в ч а с , 
т/ час. Определяется главным технологом предприятия.

Q  -  суммарное количество перерабатываемого материала в т е ч е - 
нии года, т/год. Определяется главным технологом предпри-



17

ятия на основе фактически переработанного материала или 
планируемого на год.

<у  -  максимальная удельная сдуваемость пыли, г/м^»с. Определя
ется  по таблице б.

ПГС -  песчано-гравийная см есь.

ПДВ -  предельно допустимые выбросы.

Тс -  число дней со снежным покровом за  год, дни. Число дней со 
снежным покровом запрашивается в территориальном комите
те по гидрометеорологии.

\п -  коэффициент эффективности борьбы с поверхностным пилением, 
* %. В /14/ предложены пять способов борьбы с пылением по

верхностей. Численное значение коэффициента эффективности 
зависит от техники и технологии применения. Уточняется 
в процессе проектирования тома ПДВ.
В настоящее время /14/ СЭС РСФСР разрешено использовать 
в речных портах в качестве пылесвязыващих веществ д и г- 
носульфонат ТУ 1 3 -0 2 8 1 0 3 6 -0 5 -8 9  с эффективностью ^ «9055.

Основные положения

При разработке настоящего методического указания использу
ются те же положения, что при создании институтом НИПИОТстром: 
"Пособия по расчету выбросов от неорганизованных источников в 
промышленности строительных материалов" /6/.

В методическом пособии промышленности строительных мате
риалов для расчетов удельных выбросов пыли в процессе перег
рузки предложена формула (2) :

(3 » Kr K2 .K3 .K4 -K5 -Kr B -G .I0 6/ 3600, г/с (2 ) 

где K j *  Kg, В , (3 -  взяты из /б/, с т р .5 .

Ниже проведем анализ этой расчетной формулы, при заданных 
значениях коэффициентов K j, и производительности G » поло
жим коэффициенты: К^К^Кг^г, и В -  равными единице. При этом 
получим расчетную формулу для определения удельного выброса 
пыли Q от идеализированного источника:



IB

Q ид "  K j . Kg G  • 106/360(У (r/ e) a )

Идеализированный источник пыли хар актеризуется тем , что при 
скорости ветра не более 2 м/с (Kg *  I ) ,  открытости источника с 
четырех сторон (К^ *  I ) ,  влажности материала не более 0,8$
(Kg *  I ) ,  крупноети перегружаемого материала не более I  мм 
(К^ -  1 ) и при высоте перегрузки равной 4 м (В « I )  -  вся  пыль 
фракции до 10 мкМ выносится из перегружаемого материала. Для 
проверки этого  утверждения были проведены исследования дисперс
ного с о с т а в а , перегружаемого материала до выгрузки и после его 
выгрузки при соблюдении условий идеализированного источника.

Исследования показали, что разница дисперсных с о ст а в о в , 
взятых по всей толщине перегружаемого материала до перегрузки 
и после перегрузки практически не изменна и со ст а вл я е т  менее 2$ ,  
что противоречит результатам , полученным по расчетной формуле 
(3 ) для идеализированного источника в 50 р а з . Следовательно пред
положение о Ю0$-ной продуваемости потока перегружаемого мате
риала ветром неверно, т .к .  не происходит 100$  выноса мелкой 
фракции из материала. Указанный вывод заставл я ет  вв ести  в фор
мулу (2) ^ / 6/ поправочный коэффициент.

Обоснование введения в расчетную 
формулу поправочного коэффициента

Уже в 4 0 -е  годы было обнаружено и исследовано явление эж ек- 
ции, возникающее в струе сыпучего материала /10/ , ведущее к вы
носу мелкой фракции частиц за  пределы струи. Наиболее полное 
исследование выгрузки материала под действием силы гравитации 
проведено И.Н.Логачевым /8/ и В.А.Минко /9/. Ими, в процессе 
исследования явления эжекционного воздуха потоком сыпучего мате
риала была найдена зависимость коэффициента аэродинамического 
сопротивления от параметров перегружаемого материала: объемной 
концентрации, среднего диаметра и формы частиц материала.

В / II/  был разработан механизм выноса мелкой фракции из па
дающего материала, который основы вается на том ф акте, еле,дующем 
из анализа уравнения /12/, /9/ движения частиц пыли под действи
ем эжекционного потока во здуха, что скорость выноса мелкой фрак
ции пропорциональна коэффициенту аэродинамического сопротивления. 
Как показывают экспериментальные /-.9/ и теоретические /8/ и ссл е-
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дования коэффициент аэродинамического сопротивления у  при 
объемной концентрации j S  Ь Bfo практически равен 0. На основа- 
нии выше изложенного следует, что к / у ы 8$  не происходит от
носа эжекционным потоком частиц пыли из материала и практичес
ки все частицы с одинаковой скоростью под действием силы тяжес
ти оседают. При̂ 4  8̂  происходит вынос мелкой фракции из это
го объема материала. Для простоты расчетов мы приняли, что из 
объема материала,для которого 8$ , происходит 100$ вынос 
мелкой фракции. ^

Проведенные Ленгипроречтрансом совместно с НИСМрасчеты 
/15/ зависимости объемной концентрации от типа перегружаемого 
материала и конструкционных параметров грейферов позволили най
ти численные значения поправочного коэффициента для различных 
материалов в зависимости от типа грейфера.

Рассчитанные значения коэффициентов приведены в таблице 8 
настоящего методического указания.

А.И. Лобода и В.Ю. 1Уяцук из БНИИБ!1Г г.Кривой Рог в своих 
исследованиях пылеуноса с поверхности хвостохранилищ показали, 
что удельная сдуваемоеть пь подчиняется степенному закону 
/5/, /7/: '

•уГ  -  скорость ветра, м/с
< Х и ^  "  эмпирические коэффициенте .зависящие от типа 

перегружаемого материала.

Аналогичная степенная зависимость получена в БТИСМ при 
математической обработке результатов стендовых испытаний и на
турных замеров в речных портах, а так же экспериментальных дан
ных института НИПИОТстрома /6/, о тр .12 . Результаты математичео- 
кой обработки приведены в таблице 9.

Обоснование расчетной формулы удельного 
выброса с поверхности склада

(4)
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Таблица f t .  Параметров, определяющих удельную 
сдуваем оетъ с поверхности складов

! Наименование 
№ 1 перегружаемого 

t материала

\ Параметры 

! а !

Т И сследован, 

\ 6 I

I .  Скальные (роговики, 
сланцы, окисленные 
руды) смешанные 0 ,0 0 9 7 2 ,8 8 7 ВНИИБТГ

2 .  Мел 0 ,0 0 5 8 3 ,4 8 8 ВНИИБТГ

3 . Песок 0 ,0 0 0 8 7 4 ,1 9 9 ВНИИБТГ

4 .  Смесь пород 
(юрские глины, 
п есо к , мел) 0 ,0 1 3 7 2 ,3 2 8 ВНИИБТГ

5 .  Окисленные руды 0 ,0 2 3 7 2 ,3 5 6 ВНИИБТГ

б. Каменный уголь 0 ,1 0 8 5 2 ,9 1 9 5 ВНИПИТстром

7 .  Щебень 0 ,0 1 3 5 2 ,9 8 7 ВНИПИТстром

s- Пмнй ! ;Ж 5 ,м
0,0012 3 ,9 7 ВТИСМ

9 . Зерно (пшеница) 0,001 3 ,2 7 БТИСМ

1 0 .  Аммофос 0 ,0 0 1 3 3 ,3 6 БТИСМ

В таблице б даны численные значения величины ^  удельной 
сдуваем ости различных материалов я зависимости от скорости  
в е т р а , рассчитанные по формуле (4 )  для параметров а и $  , в з я 
тых из таблицы Д.

Приведенные нике в таблице б значения удельных сд у ваем о с- 
тей для определения удельных выбросов с поверхности склада не
посредственно в расчетных формулах не могут быть использованы 
для определения валовых и удельных выбросов, так как удельная 
сдуваеы ость с течением времени сниж ается. Снижение происходит 
и з -з а  обеднения поверхностного слоя материала пылевой фракцией, 
что естествен н о  с течением времени и приводит к уменьшению пы~ 
леу н оса . Как показали исследования на стен дах БТИСМ, для боль
шинства материалов график уменьшения удельной сдуваем ости  при-
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Р и с .I .  График зависимости удельной сдуваемости 
утля с течением времени

1 .  Зона максимального выноса пыли с поверхности'. o-r<PS ъ<<.,
2 .  Промежуточная зо н а : tf/fT-f- X
3 . Зона стабилизации (минимального пыдвуиоса):

Как видно из графика стендовых испытаний (см .р и с. 1 )
для материалов с влажностью менее 0 ,5 $  происходит стабилизация 
удельной сдуваемости при 2- х  часовой лбдувке материала.

В реальных условиях речного порта поступающий на перера
ботку материал имеет влажность значительно большую, чем 0 ,5 $ ,  
поэтому временной характер процесса стабилизации удельной сду
ваемости резко отличается от лабораторных испытаний и практически 
период стабилизации дости гает 2 су то к . Из выше сказанного следу
ет  необходимость учета поправочного коэффициента на уменьшение 
удельной сдуваемости с течением времени. Для определения коэффи
циента уменьшения удельной сдуваем ости необходимо использовать

к. « -  __________  (5 )

Ь
- удельная сдуваемость, полученная в первые 30 мин,
- удельная сдуваемость, полученная в следующие 

30 минут после 2-х часовой обдувки материала с 
0,0$ влажностью воздушным потоком со скоростью 
3 м/с.

соотношение:

где
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Как видно из графика рис.1 удельные сдуваемости
соответственно равныZ,68мг/СМ?о) и 0 ,2 9  

мг/(м?о) поэтому временный коэффициент уменьшения пылеуноса сос
тавляет для большинства материалов величину 0 ,1 1 ,  Поэтому в рас
четные формулы валовых и удельных выбросов ( Ь ) и (9 ) вошел 
временной коэффициент 0,11.

В последнее время в портах с целью снижения пылеуноса с 
поверхности открытых складов начали использовать эффективные 
пылеподавляющие средства. В методическом пособии /6/ в таблице ТТ 
рекомендованы с эффективностью ^ » 80% пылесвязывающие вещест
ва: раствор хлористого кальция, ССБ, битумная эмульсия. На ис
пользование выше предложенных веществ речными портами не получе
но разрешение СЭС. Поэтому БТОСМ совместно с Астраханским ЦКБ 
был проведен поиск пылезадерживающих веществ, обеспечивающих 
эффективное снижение выбросов пыли и удовлетворял требованиям 
СЭС на экологическую чистоту. В результате было получено разре
шение на использование лингносульфоната ТУ 13-0 2 8 1 0 3 6 -0 5 -8 9  в 
качестве покрытий складов речных портов от СЭС РСФСР, письмо 
№ 09 РС -29-2-6902 от 1 4 .1 2 .9 0  г .  с эффективностью пылеподавле- 
ния ^ = 90%.

Определение выбросов вредных веществ (пыли) 
в процессе выгрузки и хранения навалочных 
грузов в речных портах

I .  Таблицы значений коэффициентов и параметров, 
входящих в расчетные Формулы

Таблица I .  Значения коэффициентов Kj и Kg для 
определения выбросов пыли

! Наименование 
№ ! материала 

пп 1

{Плотность! ! J 
! материала! Кт Ъ Kg Т
1 г/смэ 1 ! !

Разработчик

I  ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6

I .  Уголь 1 ,3  0 ,0 3  0 ,0 2 НИНИОТстром /6/
2. йесок 2 ,6  0 ,0 5  0 ,0 3 НИПИОТстром /6/
3 .Песчано-гравий БТШ1 /15/

ная смесь (ПГС) 2 ,6  0 ,0 3  0 ,0 4 Ленгипроречтранс hS  /
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I !  2 ! 3 4 4 11 5 ! 6

4 . Щебень 2,8 0 ,0 4 0,02 НИПИОТстром /б/
5. Зерно (пшеница) 1 ,3 0,01 0 ,0 3 БТИСМ /15/
б. Аммофос 2,1 0,02 0 ,04 Б-ТИСМ /15/

Таблица 2 . Зависимость величины от скорости ветра 
(по данным /£ /)

Скорость ветра, м/с ' к з

до 2 1,0
до 5 1,2
до 7 1 ,4
до 10 1 ,7
до 12 2
до 14 2 ,3
до 16 2,6
до 18 2,8
до 20 и выше 3

Таблица 3. Зависимость величины К, 
условий (по данным /6/1

от местных

Местные условия 4 К4

Склады, хранилища открытые:
а) с 4 -х  сторон г ,о
б) с 3 -х  сторон 0 ,5
в) с 2-х  сторон полностью и с

2- х  сторон частично 0 ,3
г )  с 2- х  сторон 0,2
д) с 1-й стороны 0,1
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Таблица 4 . Зависимость величины Kg от влажности 
материала (по данным /б/)

Влажность материала, % (к) 1
Т К5

0 1 о U1 1,0
ДО 1,0 0,9
до 3,0 0,8
до 5,0 0,7
до 7,0 0,6
до 8,0 0,4
до 9,0 0,2
до 10,0 0,1
сывше 10 0,01

н для песка на складах при влажности 3$ и более -
выбросы не считать (по данным /6/ ) .

Таблица 5 .  Зависимость величины К« от крупности
материала (по данным / 6 / )

Размер кусков, мы | к ,

500 0,1
500 + 100 0,2
100 + 50 0,4
50 + 10 0,5
10 + 5 0,6
5+3 0,7
3+1 0,8
I 1,0



Таблица 6. Зависимость величины ^  от скорости ветра И рода хранящихся 
в порту материалов.при условии: «  I; Kg * I; Кг, я I ,

№ ! Скорость! Удельная
’ ветра, !--------------
! м/с ’каменный 

_  X ________ !у £ °л ь ___
I  !  2 “  ! 3

величина уноса

! щебень

’? 4

пыли в зависимости от

песок
J^P^mneuoro  материала, (А*I03 г/(м^*с)

ПГС

I 0,5 0,014 0,0017 4,7Л0“ 5
2 1 0 0,108 0,013 0,00087
3 1,5 0,35 0,045 0,0048
4 2,0 0,82 0,1 0,016
5 2,5 1,57 0,2 0,041
6 3,0 2,68 0,36 0,088
7 3,5 4,2 0,57 0,168
8 4 6,2 0,85 0,293
9 4,5 8,7 1,2 0,481
10 5 l i ,9 1,65 0,75
I I 6 20,28 2,84 I 61
12 7 31,8 4,5 3,01
13 8 46,97 6,72 5,39
14 9 66,25 9.6 8.8
15 10 90 Л 1$,1 1$,76
16 I I и § 17,39 20,53
17 12 153,44 22,6 29,6
18 13 193,8 28,6 41,4
19 14 240 65 35 7 56 5
20 15 294,35 44 75,5

-  -  _  6 _

о0;0° ? Г б
0,006
0,0X88
0,46
0,94
0,17
°.295
0,47
$.71
I ,  47 
2,72 
4 , &

II,  2 
16 4 
23 !
31 7
42 6 
56

t зерно 
1 _(греница)_
! 7

0,0001 
0,001 
0,0038 
0,0096 
0,2 
0,036 
0,06 
0,093 
0,137 
0,19 
0,35 
0,58 
0,9 
1 3  
I  86 
2,54 
3 38 
4,4 
5,6 
7

аммофос 

8~ " "

3
0,0051
0,133
0,028
0,052
0,0875
0,137
0 , 2
0,29
0,54
0,9
I ,  4 
2,1 
2,98
4.1 
5 5
7.2 
9*22
I I ,  63

ГО
VJ1

Пример. Для щебня при Ым = 5 м/с f  -  1 ,® .1 о г З  р/(м г
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Таблица 7 . Зависимость величины В от высоты пересыпки 
(по данным /6/)

Высота падения 
материала ! в

0 ,5 0 ,4
1,0 0 ,5
1 ,5 0,6
2,0 0 ,7
4 ,0 I
6,0 1 ,5
8,0 2,0
10,0 2 ,5

Таблица 8. Зависимость величины Kq от типа грейфера 
и рода перегружаемого материала

!Грузо- ! 1 Величина коэффициента К« в зависимости
! емностьiгрейфераi от пере^аем ого^м атери ала^

! зерно ! аммо-гкрана т !камен- ! ! !
!
|

i
i

!ный !щебень 1 песок Ш .Г.С  
!уголь ! ! !

1 (гппени-!фос
1ч»>_ i  _

I ! 2 ! 3 Т 4 Т 5 1 6 Т 7 ! 8 ! 9

I 5 2592А 0,452
2 5 2592Б 0 ,4 5 3
3 5 2630А 0 ,4 7 4
4 10 287IB 0 ,2 1 6
5 10 3298А 0 ,1 9 9
6 10 3290Б 0,21
7 15 2586А 0,1 5 7
8 16 2599k 0 ,1 3 4
9 16 3748 0 ,1 3
10 16 3899 0 ,1 2 3
I I 16 4127 0 ,1 3
12 5 2631Б 0 ,1 4
13 10 2I33A 0,1
14 10 3829 0,1
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Продолжение ^Таблица 8,

1111 j ZJ1TJYVJLVi ~ 3 I j I  3 1 IC  z 1 1 1 1 1C I
15 5 2583В 0 ,8 9 8
16 5 2583 0 ,8 9 8
17 5 3089А 0 ,7 4 4
18 10 2872В 0 ,4 1
19 10 3292В 0 ,4 1
20 10 3383В 0 ,3 6 2
21 10 3555А 0 ,4 1 3
22 10 3555В 0 ,3 9
23 15 2374Г 0 ,2 9 2
24 15 2587Г 0 ,271
25 16 33I9A 0 ,2 3 1
26 16 3445А 0 ,2 4 5
27 16 3830 0 ,2 1 6
28 5 2452В
29 5 2475Б
30 10 2745А
31 10 3963
32 16 3104

0 ,4 2 7 0,6
0 ,4 2 7 0,6
0 ,3 3 8 0 ,5 2
0,21 0 ,3
0,21 0 ,3
0 ,1 8 4 0 ,2 8 6
0,21 0 ,3
0,22 0 ,3 2
0 ,1 4 0,21
0 ,1 6 6 0 ,2 1 5
0 ,1 4 0 ,1 8 2
0 ,1 5 0 ,1 9 3
0 ,1 5

0 ,1 9 8
0 ,1 4 3
0 ,1 0 4
0 ,0 9 5
0 ,0 9

2 . Формулы для определения удельного и валового 
выброса пыли при перегрузке и хранении навалочных 
грузов речных портов

На основании вышеизложенного для процессов перегрузки пыля
щих материалов следует применять для удельных выбросов формулу

Мгр ■ Ki К2 к3 к4 к5 к7 Kg.бц-В , г/с (6)

а для валовых выбросов

ПГр ** K j К3 К4 Kg К7 Kq G годКВ^ т/год (7 )

где значения коэффициентов K j Kg, В -  приведены в таблицах 
I  + 8, а производительности оборудования Q. и Q  год опре-
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деляются главным технологом порта.

З а м е ч а н и е ! .  Значение коэффициента Kq для перегрузки ма
териала грейфером выбирается из таблицы 8, для остальных неорга
низованных источников! р азгр узка самосвала в бункер, ссыпка ма
териала открытой струей и др^ выбрать коэффициент Kg равный I .

П р и м е р  I .  Р ассчи тать удельный и валовый выброс пыли при 
выгрузке грейфера на склад . Расчетные параметры приведены в 
табл . П .1 .1 ,  (Приложение I ) .

На основании ранее изложенного при статическом зранении 
пылящих материалов следует применять для удельных выбросов 
формулу:

Мхр = ^4 Kg Kg Кг; ^ Рраб +

+ К4 К5 К6 К7 O . H ' t  (Рад -  Fpae ) . ( I - ^ ) ,  г/с (8) 

а для валовых выбросов

Пхр=0,П.8,64.10"2-К4 К5 К6 Fnil. Н - ^ )- (36б-Т0) , t/ ivj

(9 )

где значения коэффициентов К4 + и параметра У  (г/м2. с )  
ранее приведены в таблицах 4 7 , значение РПл и Fpa<$ даются
главным технологом порта, а число дней Тс со снежным покровом 
запрашивается в территориальном комитете по гидрометеорологии. 

Если ср едства пылеподавления не используются, то коэффициент 
выбрать равным 0 . При использовании лингйосульфоната в ка

ч е ст ве  пылесвязывающего вещ ества коэффициент и выбрать равным 
Ш .  6

З а м е ч а н и е  3 . Выбор параметра cj/ в формуле (8) осущест
вл яется  по значению "опасной скорости в е т р а " . Опасная скорость 
ветра рассчитывается по одной из программ, согласованных в ТТО 
им. А .И.Воейкова ("Э к о л о г", Т а р а н т " и д р . ) .  Предварительную 
оценку опасной скорости рассчитывают по формулам:

U ,*=  0 ,5  при ^  £  о ,5  2 ,1 7  (а )  из /I/
= V ai при 0 , 5 <l ^ 2 2 ,1 7  (б ) из /I/

К * 3 при V 1 > 2 ; 2,17 * ^  из /*/

г д е V- c . ( j j C' ( - f i ) e' * ' ( i  + s i n / . )
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среднемесячная скорость ветр а, м/с. По данным территори
ального комитета по гидрометеорологии.

Л ~ угол естествен ного откоса, 
v> -  высота склада, м.

П р и м е р  2 .  Рассчитать удельный и валовый выброс пыли при 
статическом  хранении угля в открытом складе. Расчетные параметры 
приведены в табл. П .1 .2 .  (Приложение 2) .



30

Л и т е р а т у р а

1. Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных 
веществ, содержащихся в выбросах предприятий, 0НД-86.Л.: 
Гидрометеоиэдпт, 1087,

2. Требования к построению, содержанию и изложению расчетных 
методик определения выбросов вредных веществ в атмосферу: 
Методическое письмо ВНИИприроды, ОКА Минзкологии jfe 23/4617 
от 04 июня 1986г. ГГО им А И Воейкова Л ., 1986 Д 7о .

3 . Защита атмосферы от промышленных загрязнений: Справочник 
и зд .: В 2~х ч./Металлургия, 1988, С.292.

4 . Погрузочно-разгрузочные работы с насыпными грузами: Справочник 
/Д.С.Плк>хин и др .-М .: Транспорт, 1989,

5 . Аэрология карьеров: Справочник. Бересневич П.В, и др. -М, Недра, 
1990.

6. Методическое пособие по расчету выбросов от неорганизованных 
источников в промышленности строительных материалов.
Гаврилов и др,-Новороссийск, 1985.

7 . Методика расчета и обоснование санитарно-защитных зон карье
ров. Бересневич и др.-Отрасл. тематический сборник/Минчермет 
СССР. ВНИИБТГ.-М:Недра, 1986.

8. Аспирация и обеспечивание воздуха при производстве порошков. 
Нейков Д .Д ., Логачев И.Н. ,М .,Металлургия, 1981, 192 с .

9 . Обеспыливание технологических процессов производства строитель
ных материалов. Минко В.А. Воронеж: Изд-во ВГУ 1981, 176 с .

1 0 . Гравитационные методы обогащения. Лященко П .В ,, М-лЛ: Гостоп- 
техиздат, 1940.

1 1 . А.С. 1657656 (СССР). Способ подачи сыпучего материала в аспи
рационное укрытие/С.В.Каберов и др.-Опубл, в Б И .- 1991,-№ 23.

1 2 . Пневмо-гидротранспорт в химической промышленности.
Разумов VLM. -  М./'Химия",1979.

13. Склады промышленных предприятий: Справочник / 0.Б.Маликов и 
д р .-Л .: Машиностроение. Ленинград, о тд ., 1989.

14. Отчет НИР. Разработка способов снижения поверхностного пыле-



31

ния при перевозке угля открытым способом. Ильина Т .Н ., 
Иванищенко О.И. Белгород. БТИСМ, 1990.

15. Отчет НИР. Разработка мероприятий пп снижению вредных выбро
сов в атмосферу при грузовых операциях с сыпучими грузами
в речных портах. Трифанов В .В . Санкт-Петербург. Ленгипрореч- 
транс, 1991. Арх. № 74954.

16. Методика определения дисперсного состава промышленных пылей 
в процессах газоочистки. Руководящий технический материал 
Минхиммаш РДР1М 2 5 -1 4 -2 0 -7 9 . М., 1979.

17 . Современные средства измерения загрязнения атмосферы -  
Бронштейн Д .П ., Александров Н.И. -Л .: Гидрометеоиздат,
1989, С .14.



32

ПРИЛОЖЕНИЕ,

Пример I .  Расчет удельного и валового выброоа пыли в процеоое
перегрузки угля грейферными кранами производительностью 
350 т/чао.

Таблица I .X .  СВОДНАЯ ТАБЛИЦА РАСЧЕТНЫХ ПАРАМЕТРОВ,

I  Наименование I Значение исходных I Обозначение
I иоходных I данных иопользуемых I И
I  данных I в расчетах I значовия

№
С!П I  I  Техноло- I  Данные о I иопользуемых

j  1гичеокие 1перегрука- I а

I  I данные I емом мате-1 расчетах.

I  1 I риале , I параметров.
" I - 7 ------ 2-----7 ~ 3“ " “I 4--- ,~ - 5 -  Т '---6---

~1 ! Паспортная проиэ- ! I j j
! водитедьность ! 1 ! j

! грейфера : ! j I

! а) гон в чао ! 350 [ 1

! б) гон в год ! 126000 1 &u>i '■ 126000
2. !Коэффициент загрузки j

! грейфера ! 0 ,3 6 1 |

3. ^Производительность ! j 1
!грейферного крана ! 0 ,3 6 x 3 5 0 -! G4 ! 120

4, !Содержание пыли ! 1 0-:-200мкМ Ю ! 0 ,0 3
5. !Содержание пыли ! 1 1

!переходящей в ! 1
0- : - 10мкМ'

i
0,02

! аэрозоль ! !
6, 'Местные метеусловия! 3,4м/о 1 Кд '• 1,2
7 , ’.Степень защищенности открыт | j

! перегрузки ! с 4 хсторон <1 ! I
8. |Влажноогь материала! 1 5< Кг ! 0 .7
9. .'Учет крупности ! 1 5мм* 10мм Кт. j 0 ,5

! материала ! j

Ю , !Учет неравномерности Грейфер | j
0 ,1 5 7.’ выгрузки материала ! 2586 А ! К$ j

I I . !Высата перегружа- ! ! 1
! емого материала ! 0 ,5  м j 3 ! 0 .4
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Расчет I .  Подставляя данные таблици I . I  в формулы (6 ) и (7 ) 

определим удельный и валовый выброс пыли :

0,03,0,02.1,2.1 .0 ,7 .0 ,5<0.4«0.157.120Л06 
Мгр.ж~ 3600 0 ,53  г/о

Пгр>-0.03 '0 .02-1 .2-0,7. 0,5-0,4-0,157-126000 * 2 т/год.
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Пример 2 ,  Расчет удельного и валового выброса пыли в процессе 

хранения угля в открытии складе .

Таблица 1.2. СВОДНАЯ ТАБЛИЦА РАСЧЕТНЫХ ПАРАМЕТРОВ.

1 ' Значение иоходных Обозначение
! Наименование I 1

! походных '.данных иопользуемых ( и
! данных ! в раочетах ! значения иоподь-

пп
j
1 !Техноло- ! Данные о ! зуемых в расчетах

1 !гичеокие .'перегружа- ! параметров.

! данные '. емом маге -!J ! ! риале ;

I. ! Степень защищен -  [Открыт о ! !
1 I

!кооти склада !4Х сторон ! 1 1
2. '.Влажность магери-- ! !. 7% ! 1 0 ,6

! ала j | 1 !

3. !Учет крупнооти ! ! 5мм*10мм | к>
11 0 .3

! материала 1 j
о

4, '.Площадь поверхности! 50мх120м*! ! йл. 1 6000 м2
О

5. [Площадь поверхности! 7200м2 ! • исс
1 7200м®

!оклада при мако. его ! 1 I

| заполнении 1 1 1 1

6 , ! Площадь в плане на! , _ о i i  f ' “
| 3000м2Iкоторой производятся 

to истом, работы 1
ЗОСОм2

7 ,  |Коофф-т,учитывающий| ■ 
'.профиль поверхности!

7200
6000

| | Ktf
!

8. !Выоага склада !

9 . !Угол естественного !

Юм l

40° !

{

1

! откоса ! t 1

10. [Скорость ветра ! 3,4м/о -3  • 1 ~3
I I .  Ю дуваемосгь материала А ,2 х 1 0 г / м с ! Ч/ !4 ,2 хЮ г/м с

12. ! Опасная скорость в-а 3 ,4м /с ! 1 ,38  м/с

13. [Сдуваемосгь при Опас- 
! ной скорости ветра ! 1,38м/с 0,23х10г/мо <j/ 

!

! 0 ,23  Ю г/

14. !Коэф-т пылоподавления 0 ! 0

15. ! Число дней оо снеж- ! 120
; Тс

! 120

! ным покровом !
!



35

Расчет 2,Подставляя данные таблицы 1.2 в формулы (8) и(9) 

определим удельный и валовый выброо пыли

М хр<+ 1.0,6'0,5'Х,2-0.23-10-3 - 3000 +

+ 1-0,6'0,5'I,2’0 . H - 0 , 2 3 - К Г 3. (6000 -3000М  Х-0)-0,275г/о.

-2 -3
nxpi-0,II-6,6')-XO-X-0,6-0,5-I,2-‘l.2'IO'6000-(l-0)-(365-I20) *

“21,12 т/год
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