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Наогоям! pa tдед "Укааамй а ■ори” равработан Геоударст- 

ввивыи оов8шш ордава Ю ан и  авотатутоы во проеахарованвв иа- 

тадлургвчасквх взводов -  Гввроиав /  отделом ваднты атмосферы / .

Впервые равработавныа вроектныма оргаиваацаяыв Мввчаркета 

СССР "Зкааавяя в нормы техяожогвчаоного вровктвроваввя в Твхим- 

во-аяономнческвх похавахвдаи энергохоаяйотва предприятий чарво! 

мотаваургви" вмавх целы) обеспечат* вроведенао единой техннче- 

ско1 волвхава при проецирование енергодевяйстла предприятий 

червой металлургов.
"Нормы” доджем способствовать увадаченив аффектаввосха нрн- 

ввмаемых технических ревааай, ах уннфнкацвв, внедрению в черную 

металлургию совраыеввого в прогреосиваого ннергооборудования, 

унввьвевав охоамосхв оооруженвй.

Предусматривается, что в дадьнейювм во мера подученая дан­

ных аксплуатацни в правхахв вровктвроваввя в "Укаванвя в нормы" 

ежегодно будут вноситься доподааввя и иенепения.

Оргаанаацая рварвботня в обдав редакцня махервадов "Укааа- 

ввй в ворм" выполнялось Гвпромавом на основание дярахтвв Гдав- 

вроавха и Главвнеpro НЧМ СССР "Увааанмя в варим" ряоакатрввавва* 

м утверждались в ооохветохввя о врнхавом Няввотаротва червой 

металлургва СССР С 588 от 18.8.1971 года.



П Е Р Е Ч Е Н Ь  ТО М О В

Указаний и норн технологического проектирования и 
технико-экономических показателей энергетического 
хозяйотва предприятий черной металлургии

Номера
тонов Наименование тонов Авторы

материала

1. Металлургический завод

I Общезаводское теплосиловое хозяйство Гипронев
г Паровоздуходувные станции ( ЛВС ) и 

газотурбинные расНирихельные станции
цэчм/ГГРС /

а Отопление, вентиляция и холодоонабие-
ние Гипромез

* Теплосиловое хозяйство кислородно -
Гилромеаконвертерных цехов

S Установки котлов-утилизаторов за мер-
пэчмтеновскиыи и нагревательными вечами

6 Испарительное охлакдение доменных,
ВНИПИЧЭОмартеновских, прокатных печ й

7 Установки по приготовления химичеока 
обработанной воды и организация водно- 
химического ровима анергообмктов

Уралэнерго-
чермет

8 Электрохозяйство Укргипропев
9 Газовое хозяйство 1енгипровез

10 Кислородное хозяйство Укргмпроме»
п Производство защитного re за Сталвпроежт
12 Водное хозяйство Гипромез
18 Защита атмосферы.

Основные производства мваавяургичоекого
Гипрсме»завода

Х% Защита атмосферы.
Ферросплавное производство Гялростадь

15 8ещита атмосферы.
Временные рекоиендецяи по проектиро­
ванию сооружений для очиотки технологи­

ВНИПИЧЭО

3

ческих газов
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16 Временные указания по газоочисткам 
и гадроплаыоаодоудахвнмю котельных 
на предприятиях ЮВЭ<Ш

I? Технические средства управления про­
изводством Гипромез
П. Отдельные предприятия металлурги­

ческого производства

18 Коксохимические заводы Гипрококс
19 Ферросплавные заводы Гипрооталь
20 Огнеупорные заводы Институт

"Огнеупоров*'
21 Ыетизные заводы Гипроыетиз
22 Фабрики окоыковення Механобрчермет
28 Горнорудные комбинаты Гипроруда
2* Агломерационные фабрики Киргипромаз

Примечание: содзркзниа какдого тома ориводитоя в 
его оглавлении.
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ПРЕДИСЛОВИЕ

В 1967 г . Гипромезом совместно о институтами Гипрококс, 
Механобр, Огнеупоров, Гипростроы, Хврьковскин институтом 
Сентехпроект и Московским научно-исследовательским институтом 
гигиены им. Ф.Ф. Эрисыанб были выпущены "Указания /  основные 
положения/ по защите атмосферы от выбросов металлургических 
заводов". За прошедший период в Гипромезе накопилось много 
нового иатериала по вопросу защиты атыосферы* Ло заданию Гипро- 
меза: институтом ВИИПИЧерметэнаргоочистка собран материал по 
характеристике выбросов от металлургических агрегатов и разра­
ботаны "Временные рекомендации ло проектированию сооружений для 
очистки технологических газов”; Донецким филиалом ВНШШЧермет- 
анергоочистки проведено изучение проектных и заводских материа­
лов, а также обследование существующих аглофабрик, и на основе 
полученных данных разработаны рекомендации по проектированию 
сооружений для очистки отходящих газов аглофабрик; институт 
Гилрококс составил ызтеризлы по уточнению соответствующих разде­
лов, приведенных в первой редакция Указаний; институт Неханобр- 
чермет подготовил материал по обогатительным и окомковетеяьным 
фабрикам; а институт Гипростоль -  по ферросплавному производству. 
Кроме того, Гипроыезом получено больное количество лредложе -  

ний и замечаний от целого ряда организаций по первой редакции 
Указаний. На основе перечисленных выне материалов и накопленного 
опыта по разработке проектов мероприятий для защиты атмосферы 
разработвна данная работа.

"Указания" по теме "заадта атмосферы”, в связи с. увели. -  
чением объема материалов, выполнены в трех частях.

Первая часть /  том 19 /  охватывает вое общие вопросы по 
защите атмосферы, а также характеристики выбросов и мероприятий 
по рудоподготовке, обогатительным фабрикам, цехам и агрегэ -  
там, входящим в состав металлургических заводов.

Во второй части /  той 14 / ,  разработанной Гипросталыо, 
приведена характеристика выбросов и ыероприятий по ферросплав­
ному производству.

В третьей чести ( том 15 ) ,  разработанной ВНИПИЧериет -  
знергоочисткой, приведены рекомендации по проектированию соору- 
иений для очистки технологических газов.
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I .  Область применения

1 .1 . Настоящие указания отражают вопросы проектирования 
мероприятия по защите атмосферы от выбросов вновь проектируе­
мых и реконструируемых металлургических заводов .

1 .2 . Указания разработаны в дополнение и развитие дейст­
вующих нормативных документов и отражают специфику проекта -  
рования комплекса мероприятий по защите атмосферы от выбросов 
металлургических заводов.

2 . Основные технические направления 
по проектированию общезаводского 

хозяйства

Для обеспечения чистоты воздушного бассейна в районах ме­
таллургических заводов при разработке проектов для реконструиру­
емых и вновь строящихся заводов следует предусматривать:

-  Планировочные мероприятия, обеспечивающие уменьшение влияния 
вредных выбросов на территории хилой зоны и завода;

-  Технологические агрегаты, двющие наименьшее количество выбро­
сов в атмосферу;

-  Устройства для снижения количества выделений вредных веществ 
при технодогичеоких процессах;

-  Очистку загрязненных газов, выбрасываемых в атмосферу, в пыде- 
гвэоочистных установках;

-  Рассеянна остаточного количества выбросов через высокие дымо­
вые трубы;

-  Организация на заводах центральной лвборатории защиты атмосфе­
ры и других мероприятий, позволяющих обеспечить аффективную 
работу воего комплекса сооружений, предусматриваемых в проек­
тах во защите атыооферы.

2.Х . Планировочные решения

I )  При обосновании выбора площадки для расположения новых 
и целесообразности расширения производства существующих за -  
водоа учитывать рельефно-климатические условия, обращая внима -  
нив на инверсионную характеристику района и розы ветров.
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2 ) Предусматривать:

санитарно-защитные зоны между предприятием и жилыми районами; раз­

мещение соседних предприятий* заводов«фабрик и т .п . таким образом» 
чтобы их выбросы по возможности не складывались о основными выбросами 
проектируемого или реконструируемого завода при направлении ветра 
на город; расположение на заводской площадке цехов со значительным 
количеством вредных веществ «выбрасываемых в агмооферу, по возможности 
о подветренной стороны по отношению к остальным цехам.

3) При определении размеров санитарно-защитных зон руководство­
ваться следующим:

а) Для реконструируемых металдургичеоких заводов санитарно-защит­
ная вона определяется расчетом приземных концентраций вредных веществ • 
выделяющихся металлургическим заводом «которые о учетом фонового загряз­
нения «создаваемого ооседними предприятиями при внедрении на них 
мероприятий по защите атмосферы, не должны превышать предельяо-допуо- 
тимых санитарными нормами, а  в случае необходимости отоуупления от 
санитарных норм эти,отступления согласовываются о органами Гоосан- 
инспекции.Новое жилищное строительство располагать в районах» где 
суммарные концентрации вредных веществ при перспективном развитии 
завода и соседних предприятий не будут превышать предельно допустимые 
по санитарнш нормам.

б) Для новых металлургических заводов размеры санитарно-защитных 
зон должны устанавливаться о учетом влияния загрязнения атмосфера 
соседними предприятиями при их развитии. В районах» намечаемых для 
нового жилого строительства вокруг новых металлургических заводов, 
суммарные приземные концентрации от выбросов проектируемого завода
и соседних предприятий по всем ингредиентам должны быть янхб предель­
но допустимых по действующим санитарным нормам.

4) На генеральном плане завода следует резервировать (ориенти­
ровочно) места для сооружения в будущем тех систем очистки газов, 
по которым к моменту проектирования ве разработано технических 
решений(например,для систем очистки газов от химических вредных ве­
ществ- окиолов, азота, окиси углерода и т . п . ) .

5) С целью предотвращения сосредоточения большого количества 
источников выбросов при строительстве новых металдургичеоких заво­
дов, по услошям защиты атмосферы рекомендуется, по возможности, 
исключать из состава заводов цехи и агрегаты,не являющиеся неотъем­
лемой частью металлургического производства (аглофабрики, коксохи­
мические цехи, ТЭЦ, цехи огнеупоров и т .п .)  .Для существующих
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металлургических заводов указанные цехи по условиям защиты атм ос­
феры рекомендуется ао возмохности не расширять*

2 .2 .  Выбор параметров и конструкций 
технологических агрегатов

Для уменьшения количества источников пылегазовыделений в сокра 
щения количества выбросов в атмосферу при строительстве новых 
металлургических заводов и реконструкции существующих предприятий 
предусматривать:

-  наиболее мощные агрегаты (например» вместо трех аглолеят 
по 75м2 предпочтительно установить одну аглоденту площадью 
200м2);

-электрические агрегаты предпочтительнее отапливаемых топли­
вом например, индукционные печи вместо вагранок);

-  замену прерывистых технологических процессов непрерывными 
(например, передача материала транспортерами взамен ваго н о в );

-  исключение излишних (промежуточных ) звеньев процесса,свя­
занных с пылегазовыделениями (например, разливка стали на УНРС, 
минуя изложницы; нагревательные колодцы,слябияг);

-  оснащение технологических агрегатов устройствами,предотвра­
щающими или уменьшающими выброс вредных веществ (например, 
устройства для бездымной загрузки кокса);

-  встроенные укрытия на агрегатах о пылегазовыделениями

Предотвращение или уменьшение 
выбросов за  счет усовершенствования 
технологических процессов

Внедрение технологических процессов, сопровождающихся наимень­
шим количеством выбросов вредных веществ должно* ярляться основным 
условием проектирования мероприятий до защите атмосферы как для 
вновь строящихся,так и для реконструируемых металлургических 
заводов.При этом следует использовать перечисленные ниже и другие 
мероприятия:

-  применение сырья в строгом соответствии с техническими усло­
виями;

-  создание транспортируемых материалов и сырья (агломерата, 
окатышей, кокса)необходимой прочности.
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-  исключение транспортировки горячих материалов /аглом ерата, ока** 
тыие И/;

-  хранение пылящий материалов /порошки, супер-концентраты и т . п . /  
в вакрытых складах с выдачей их для транспортировки в цистерны 
или контейнеры с пневматической разгрузкой;

-  применение конвейеров больной длины /д о  600 м и б о л е е /, что позво­
лят сократить количество пылящих перегрузок и уменьшить измельче­
ние материалов;

-  использование при подаче кислорода в сталеплавильные агрегаты 
многосопловых фурм, подачи в струе кислорода порошкообразных 
материалов, использование газокислородных горелок и т . п . ; ,

-  создание и внедрение технологии травления, ооеспечивавщей сниже­
ние выделения вредных веществ; например, путем применения авто­
клавного травления труб;

-  переход на травление кислотами, пары которых лучше очищается 
/например, с серной кислоты на солянуп/;

-  устройство горелок, обеспечивающих полное дожигание окиси угле­
рода на любых режимах работы печей.

2 .4 . Очистка газов

Остаточное пылесодержание в ra sa x  после газоочисток должно 
определяться ив условия поддержания суммарной приземной концент­
рация / с  учетом фонового загрязнения/ ниже допустимой санитарными 
кормами.

Газы, выбрасываемые в атмооферу От печей и агрегатов , рабо­
тавших с продувкой кислородом, должны очищаться о т  пыли до их 
ебесцвечивания /около 100 мг/м®/.

Для очистки газов  преимущественно применять сухие способы. 
Временвнеа мокрых газоочисток допускается при отсутствии месте 
для сухих систем газоочисток, отсутствии разработанных сухих спо­
собов очистки газов  или при специальном техинко-зкономичесяом 
вбесновании.

Для удаления ив бункеров сухой уловленной пыли применять, как 
правило, сухой метод выгрузки /вращающиеся барабаны с увлажнением, 
пневмотранспортом и т . п . / .  Гидротранспорт сухой уловленной ныли 
допускаетоя только при соответствующем технико-экономическом обос­
новании.
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Очистку газов аспирационных систем производить, как правило, 
в рукавных фильтрах или мокрых скрубберах.

Трубы Вентури, устанавливаемые для мокрых систем газоочис­
ток , с цель» уменьшения требований к чистоте воды применять преи­
мущественно с пленочным орооевием.

Производительность систем газоочисток должна обеспечивать 
полный отсос газов /в  период их максимального образования в агре­
г а т е / с учетом подсосов в газоотводящем тракте я аппаратах газо ­
очистки.

В цехах, где это возможно по условиям компоновки, газоочист­
ки располагать непосредственно у агрегатов.

В проектах крупных систем газоочисток должен быть предусмот­
рен полный иля частичный резерв дымососов, газоочистной аппара­
тур и т .п . Для экономичности ревевия вопросов резервирования 
следует предусматривать централизованное размещение систем газо­
очисток.

Для будущих систем химической очистки газо в , для которых ещв 
не разработаны способы очистки, предусматривать резервные м еста. 
Внедрение систем в проекты должно производиться пи мере их р ав - 
рабиткв.

Временные рекомендации по проектирование сооружений для очист­
ки технологических газов ряда агрегатов приведены в 13 томе На­
стоящих Указаний.

2 .5 . Рассеяние остаточного количества 
выбросов

Рассеяние остаточного количества выбросов, которые будут вы­
деляться после внедрения технологических мероприятий ■ светом 
пылегазоочястки, производить через дымовые трубы. Расчет рассея­
ния выбросов я определение ожидаемой суммарной концентрации доли­
ны выполняться согласно разделу 5 # 5 .2 . Высоты дымовых труб дол­
жны проверяться на то , чтобы суммарные приаамные концентрация, 
получаемые от остаточного количества выбросов при мспользоваихя 
резервного топлива, не превышали предельно допустимых по сана- 
тарным нормам. Предельная высота труб согласовывается о Агро­
флотом. В тех случаях, когда с помощью высоких труб я ранее 
указанных мероприятий по сокращению выбросов яе удается оаиаить 
величину приземной концентрация до допустимых норм, расчетом
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определяется условия и намечаются мероприятия, при внедрении 
которых концентрация вредных веществ 8а пределами санитарных 
аон не превысит санитарных норм.

Для рассеяния остаточного количества вредных веществ при­
м енять, по возможности, централизованные дымовые трубы, что 
позволит за счет значительного увеличения высоты дымового факе­
ла снизить приземную концентрацию и стоимость дымовых труб.

2 .6 . Центральная лаборатория защиты атмосферы

На всех вновь строящихся и реконструируемых металлургиче­
ских 8аводах должна предусматриваться в составе общезаводского 
энергохозяйства центральная лаооратория защиты атмосферы (ЦДЗА;.

Структура и подчиненность отдельных звеньев ЦДЗА следующая: 
начальник ЦДЗА подчиняется главному энергетику завода или его 
заместителю по теплотехнике. В распоряжении начальника находит­
ся  участок технадзора и контроля, н экспресс-лаборатория.

Административно-технические персонал ЦДЗА, включая началь­
ника, диспетчера, работников участка технадзора и экспресс-ла­
боратории , размещается в корпусе главного энергетика.

В корпусе главного знергатика размещается дежурный персонаж 
ЦДЗА.

2 .6 .1 .  Организация центральной лаборатории 
аащиты атмосферы

Участок технадзора и контроля -  осуществляет контроль 8а 
работой систем пылегаэоочисток и технологических агрегатов , 
правильностью эксплуатации систем пылегаэоочисток и ведением 
технологических процессов, ведущих к загрязнению атмосферы /н а ­
пример, проверка соответствия состава шихты и топлива проектным 
показателем , беспыльность разгрузки пылеуловителей, правильное 
сжигание топлива и т . п . / ;  выполняет наладку и проводит паспор­
тизацию систем пылегаэоочистки, анализирует эффективность меро­
приятий по защите атмосферы, разрабатывает небольшие по объёму 
проекты реконструкции систем пылегаэоочисток, подготавливает ре­
комендации -  предписания для цехов, составляет валендариые гра­
фики планово-предупредительных и капитальных ремонтов систем 
пылегаэоочисток, выдает задания на планово-предупредительный ре­
монт газоочистных установок /технический q смотр и текущий ремонт
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оилаыи энергоремонтного цеха и ремонтных цехов за в о д е /, а также 
задания на капитальный ремонт (силами подрядных организаций, 
звергоремонтного цеха завода и д р .) .  В задачу ЦДЗА входит также 
контроль за  своевременным осуществлением мероприятий, обеспечи­
вавших защиту атмосферы*

Экспресс-лаборатория -  проводит работу по заданиям и под 
руководством участка технадзора и контроля. Выполняет анализ 
отходящих газов и отбор проб атмосферного воздуха на заводской 
территории и контрольных проб на территории города с помощью спе­
циализированных автооусов.

Для доставки рабочих и инженерно-технических работников в 
гавоочистным установкам должны предусматриваться автомашины, 
располагаемые в общезаводском гараже.

На ЦЛЗА также возлагается периодическая проверка правильно­
сти ведения автоматического контроля за  работой систем пылега- 
зоочисток и отбора проб атмосферного воздуха.

3 . Технико-экономические показатели

В проектах следует приводить технико-экономические показа­
тели, включающие характеристику технологического агр е га т а , ха­
рактеристику мероприятия или системы пылегазоочистки, расходы 
энергоносителей, капитальные и эксплуатационные расходы, удель­
ные показатели и другие показатели, приведенные в форме I .

Для оценки совершенства принятых решений по отношению к уров­
ню, достигнутому на лучших отечественных и зарубежных установ­
ках , следует приводить сравнения: по габаритам установок, их 
металлоемкости, энергозатратам и другим характерным показателям .

По всем технологическим агрегатам в проекте защиты атмос­
феры должна быть приведена удельная пыдегазовая характеристика: 
отношение количества выделяющихся в миллиграммах вредных веществ 
на тонну продукции к предельно допустимой концентрации указанных 
веществ в атмосферной воздухе населенных мест / - j p - / .

4 . Санитарно-технические требования и 
рекомендации по производствам и цехам

При расчетах ожидаемого загрязнения воздуха объём дымовых и 
вентиляционных гав о в , а  также характеристику выбросов следует
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принимать по данным технологической части проекта, составлен­
ным на основании топливных и сырьевых балансов и расчета коли­
чества сжигаемого горючего при нормальных избытках воздуха о 
учетом возможной максимальной производительности технологиче­
ских агрегатов .

Ори отсутствии указанных данных в качестве ориентировочных 
показателей и материалов для справок могут быть использованы све­
дения по объёму дымовых газов и содержащихся в них вредных ве­
ществах, приведенные в данном разделе и в приложении 3 .

В данном разделе и в приложении 3 приведены также рекомен­
дации по очистке газов . Более подробные сведения по очистке га­
зов от некоторых технологических агрегатов изложены в тоне 15 
"Указаний" -  во "Временных рексмендациях по проектированию соору­
жений для очистки технологических газо в " .

В проектах должен предусматриваться раздел по беспыльной 
разгрузке уловленных отходов, их транспортировке и использованию.

4 .1 .  Коксохимическое производство

4 .1 .1 .  Характеристика выбросов

В настоящее время коксохимическое производство является ос­
новным источником загрязнения атмосферы металлургических заво­
дов следующими химическими веществами: цианистым водородом, бен­
зпиреном, оензолом, фенолом, ксилолом и д р . Кроме того , от кок­
сохимического производства в воздух поступает значительное ко­
личество окиси углерода, окислов а з о т а , сернистого ангидрида и 
пыли.

Коксохимические цехи характеризуются большим количеством 
неорганизованных источников загрязнения атмосферы -  открытию 
складами у гл я , выбросами ra s a  и пыли в момевт выдачи готового 
кокса, утечками и з-за  недостаточной герметичности химического 
оборудования и т .п .

Ори отоплении коксовых батарей доменным гавом через неплот­
ности клапанов в дымовые трубы просачиваетоя доменный г а з ,  И8-за 
чего в дымовых газах содержится до окиси углерода. Разрабо­
танные в настоящее время клапаны позволяют уменьшить указанную 
утечку доменного r a s a  в два раза .
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4 .1 .2 .  Основные мероприятия по уменьшения» 
выбросов

-  По углеподготовке -  очистка вентиляционных выбросов, гер­
метизация пылящего оборудования, гидрообеопиливание о устройст­
вом местных аспирационных систем, устройство сплошных направляв­
ших бортов в местах падения угля и кокса, окожушивание конвейер­
ных лент, устройство закрытых угольных складов вместо открытых 
/такое решение обусловлено технологической потребностьв и при 
8Т0м, одновременно, решается задача уменьшения выбросов при скла­
дировании углей /.

-  Но углеобогатительным фабрикам -  для улавливания выбросов 
пыли из сушильных отделений в случае использования барабанных 
сушилок -  предусматривается 2-х ступенчатая очистка отработанного 
теплоносителя: сухая -  в пылеуловителях циклонного типа и затем 
мокрая -  в сепараторах мокрого пылеулавливания.

При использовании сушильных агрегатов в "кипящем" слое пре­
дусматривается 3-х ступенчатая очистка от пыли отработанного 
теплоносителя; I -ая  и 2-ая ступень -  сухая очистка в циклонах ■ 
батарейных пылеуловителях и 3-я ступень -  мокрая в мокрых пыле­
уловителях.

-  По коксовым печам -  бездымная загрузка, мокрое тушение кок­
са технической водой, сухое тушение кокса /в  случае технологиче­
ской целесообразности/, установка пробковых кранов на подводах 
доменного газа  к печам, а также установка системы улавливания 
вредных веществ и их обезвреживания при выдаче кокса /поело их 
разработки/.

-  По химический цехам -  улавливание цианистого водорода из 
коксового газа  до его конечного охлаждения перед улавливанием 
бензола, улавливание паров из воздушен соответствующими поглоти­
телями, оснащение резервуаров бензольных продуктов плавающими 
крышками, герметизация аппаратуры и коммуникаций.

Сводные данные по коксохимическому производству приведены ж 
табл, i  приложения 3.

При внедрении перечисленных мероприятий на коксохимическом 
заводе типа Авдеевского, в составе восьми коксовых батарей с 
установками сухого тушения кокса, двух углеобогатительных фабрик,
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включающими сушильные отделения с барабанными сушилками и сушил­
ками в “кипящем" слое; двух углеподготовок, двух цехов улавлива­
ния» цеха ректификации бензола, смолодерерабатывавцего цеха и 
ТЭЦ /54 ты с.квт/ -  количество вредных выбросов сокращается: пы­
ли -  на 850 т /го д , сернистого ангидрида -  на 400 т /го д , окиси 
углерода -  на 200 т/год , углеводородов -  на 1900 т /го д , серо­
водорода -  на 450 т/год , фенолов -  на 880 т /го д , аммиака -  на 
850 т /го д , цианистого водорода -  780 т /го д .

При таком уменьшении выбросов -  концентрация вредных веяеств 
в привемном слое атмосферного воздуха хилого массива, размещен­
ного на расстоянии 4000 м от оси коксовых батарей не будет пре­
вышать ОДК в хилом массиве» Так например, по пыли концентрация 
будет 0 ,35  мг/м® при ЦДЛ -  0 ,5  мг/м , по сернистому ангидриду -  
0 ,4 8  мг/м® при ЦДК -  0 ,5  мг/м®, по сероводороду -  0 ,008 мг/м® 
при ЦДЛ -  0 ,008 мг/м®, по бензолу -  0 ,15  мг/м® при ПДК -  
1 ,5  мг/м®, по фенолу -  0,004 мг/м® при ПДЛ -  0 ,01  мг/м®, по аы>» 
миаку -  0 ,05  мг/м® при ПДК -  0 ,2  мг/м®.

4 .1 .8 .  Технико-экономические показатели

Необходимые хапиталовлохення на осуществление указанных за­
щитных мероприятий, например для того хе Авдеевского коксохими­
ческого завода долхны составить ориентировочно 6 ,5  млн.руб., в 
том числе оснащение котлов ТЭЦ /5 4  ты с.квт/ двухступенчатой си­
стемой золоулавливания я строительство дымовой трубы высотой 
180 м -  около 1200 тыо.руб.

По углеподготовке и рассеву кокса:

Герметизация пылящего оборудования, гидроооеспыливание, 
окохукивание конвейерных лент.

Ориентировочные затраты -  100 тыо.руб. на 8 батарей.

По двум углеобогатительным фабрикам:

Улавливание выбросов пыля из сушильных отделений.

Ориентировочные затраты -  150 тыо.руб.
По коксовым печам:

Бездымная загрузка. Ориентировочные затраты -  800 тыс.руб. 
на одну батарею.
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Сухое тушение кокса* Ориентировочные затраты на две коксо­
вые батареи -  3500 тыс.руб.

Установка пробковых кранов на подводах доменного газа  к 
печам. Ориентировочные затраты на одну батарею -  40 тыс.руб.

По химическим цехам:

Улавливание цианистого водорода до конечного охлаждения r a ­
sa перед улавливанием бензола.

Ориентировочные затраты на количество газа  с 4-х коксовых 
батарей -  1600 тыс.руб.

Улавяивавие паров из вовдумек. Ориентировочные затраты на 
цех улавливания -  50 тыс.руб. для 8 батарей.

Улавливание ларов из воздуявиков аппаратуры смолопервраба- 
тываюцего цеха.

Ориентировочные затраты -  50 тыс.руб. на 8 батарей.

Герметизация аппаратуры и коммуникаций.
Ориентировочные затраты -  75 тые.руб. на 8 батарей.

4 .2 . Обогатительные фабрика

4 .2 .1 . Характеристика выбросов

На обогатительных фабриках в процессе дробления, Грохочения, 
транспортировки, сушки, обхига, перегрузки, погрузки руды, из­
вестняка, концентрата и обожженных окатывай происходит выделение 
пыли.

Процесс производства сопровождается организованными и жеорга­
низованными выбросами вредностей в атмосферу, которые состоят ни: 
рудной, известковой пыли, пыли концентрата и обохжеивой руды.

К организованным выбросам относятся технологические и венти­
ляционные выбросы ив дымовых труб коряусов обжига руды, сужхв 
концентрата, вентиляционных пахт, аспирационных установок.

К не организованным относятся выбросы черев фонаре корпусов 
обжига руды, суикн концентратов; от нриемвых устройств, где про­
изводится разгрузка вагонов с разхичвыки компонентами яыяяцях 
материалов, от складов сырья я др.
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Гранулометрический состав ныли в технологических и аспирацион­
ных выбросах следует принимать по данным технологической части 
проекта»

Ориентировочный гранулометрический оостав пыли: 

а /  и технологических выбросах

Размер в ми до 1 ,4 1,4-4 4-10 10-15 15-80 80-45 48

Содержание в 
% по весу 52,6 82,3 12,1 2Д 5 0,45 0,85 0,08

б /  В аспирационных выбросах

Раямер в ын до 1,4 1,4-4 4-10 10-15 15-80 80-45 более
45

Содержание в 
% по весу « , 7 82,0 17,7 6,6 1 ,7 0,27 0,08

Содерканне окиси углерода в отходящих гавах ив печен дли обжига 
руды /барабанах/ -  0 ,5  -  i f  /по объему/.

Процент выхигания сырья при обжиге руды: 

а /  ив руды -  5056

б /  на угля -  10056 /уголь поступает я печь вмеоте о рудой и яв­
ляется восстановителем окисленной рудн/ расход угля 50 к г /т  руды.

Топливо -  природный газ
Расход гааа 42,4 нм8/ т  рудн
Обжиг руды проияводитоя при Z •  850-600вС.
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4 .2 .2 .  Основные мероприятия по уменьшению 
выбросов

С целью уменьшения выбросов гааов и пыля рекомендуется:

-  все пылящие агрегаты /дробилки, грохоты, питатели, перегруз- 
ки о конвейера на конвейер, бункеры и д р ./ максимально гер­
метизировать;

-  укрытия стандартного оборудовааия /дробилок, грохотов, пита­
телей и д р . /  изготовлять и поставлять комплектно о оборудова­
нием;

-  конвейеры, транспортирующие горячие и парящие материалы, укры­
вать по всей длине;

-  конвейеры располагать в отапливаемых галереях для возможности 
смыва просыпай водой;

-  предусматривать приспособления для очистки нижних ветвей кон­
вейерных лент;

-  предусматривать очистку аспирационного вовдуха.
Сводные данные по характеристике выбросов от обогатитель­

ных фабрик а рекомендуемым мероприятиям приведевн в табл. 2 
приложевая 8.

4 .3 . Окомховательные фабрики
4 .3 .1 . Характеристика выбросов

Подготовка иихш я производство обожженных рудных окатышей 
сопровождаются организованными я неорганизованными выбросами 
вредностей в атмосферу, которые состоят ив пыли концентрата, 
известняка, бентонита и окиси углерода.

К организованным выбросам относятся технологические к вен­
тиляционные выбросы от дымовых труб корпуса обжига окатыяей, 
корпусов суякщ концентрата и бентонита, вытяжных нахт, горнов 
обжиговых маанн, барабанов смесителейжихты и охладителей все- 
врата, аспирационных установок и других механических вытяжек 
фабрики.

К неорганизованным -  относятся выбросы черев фонари кор­
пуса обжига, выбросы от складов сырья и готовых окатывай, от 
вагояоопрокидыватвлей, погрузочных буккеров и др.



Химический и гранулометрический состав шли и газов в 
потоках обжиговых машин может приниматься для ориентировоч­
ной оценки по данным замеров,произведенных на Соколовско-Сар- 
байском ГОК"* и ЦГ0К"е,

Химический состав ш ля в гааовоздунных потоках обжиговой 
нажины ССГОК"а.

9в -  58,8%; feO -  10,03%; СаО -  4,41%;
S*02 -  5,84%; %4°3 “ 2»07* » “ 1*0^ »

П.П.П. -  1,44%;

Среднее пылесодержание га за :

а /  вона сушки -  1140 мг/нм3;
б /  зона подогрева и обжига -  800 мг/нм3;
в /  вона обжига после вентиляторов Ш и 1У -  2400 мг/нм3 ;
г /  зона обжига после вентилятиров У и УХ -  400 мг/нм3.

Пылесодержавяе технологического газа  на окомковательной фаб­
рике ЦГОК"а:

а /  до батарейного циклона -  8000 мг/нм3 ;
б /  после батарейного циклона -  800-380 м г/ш 3 ;

Температура газов перед зксгаустерами -  145°С;

Содержание окиси углерода в газах  обжиговых машин по данным 
Механобрчермета, составляет 0,1% /объемный/ окислов азота 
(М > ♦ М )2 ) ш ДО 0 ,18  г/нм3.

Процент выжигания серы: 

а /  на концентрата -  50%;
б /  на угля на машинах для обжига окатыжей -  80%;

фракционный состав пыля
Таблица 1

Вех,
анали­
за

Классы
Среда*
диа-
негр
частиц

Содержание пыли в % /весо в о е/
Бона

сушки
Зона
подо­
грева

Зона
обжига

I

О 
СО г

4 г 3 4 5 6 7
830 — • 0 ,95

Сито­ 630 -  400 515 - - - o j00
вый 400 -  815 358 — 0,11
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I 2 3 4 5 6 7
315 -  250 282 _ 9,7 - 0 ,15

2 5 0 - 1 6 0 205 12,4 9,4 0,56 0 ,3 2
160 -  100 ' 130 9 ,2 6 ,6 1 ,»7 1 ,87
1 0 0 - 8 8 94 8,0 3 ,7 1 ,22 1,56

8 8 - 6 8 76 5,7 10 ,2 13,10 9,80
63 -  43 53 12,9 12,4 21,15 22,08

Всего 48 ,2 52 38 3 6 ,9

Сиде- 40 8 ,0 5 ,6 17 ,7 13 ,2
мен- 
9 ад и** 30 7.5 9 ,4 13,3 19 ,8
он- 20 20,6 17,7 15 ,5 16,7
ный 10 17,4 14,6 И , 2 11,4

10-0 5 3 ,3 0 ,7 4 ,8 2 ,0

Всего 51,8 48 ,0 62,0 68,1

Итого IU0 100 100 100

данные предприятия "Урал энергоыет ал лургпром" .

4*8.2* Основные мероприятия по уменьшение выбросов 

С цель» уменьшения выбросов газов и пыли рекомендуется:

-  процесс производства обожженных окатышей производить таким об- 
рааом, чтобы обеспечить нориируемув температуру и крупность ока­
тышей без наличия пыли;

-  обжиговые машины, грохоты, дробинки и др. заказывать е укрытиями 
заводского изготовления;

-  конвейеры, транспортирующие горячие и парящие материалы, укры­
вать по всей длине;

-  загрувку конвейеров компонентами шихты производить в такой по­
следовательности, чтобы на влажный концентрат загружали сухие и 
тонкоиэмельченные материалы /известняк, бентонит/;

-  высоты перепадов тонкоизмедьченных, сухих материалов принимать 
минимально возможные, укрытия зтих перегрузок должны быть емкими;
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-  предусматривать устройство иотков со скребковыми конвейерами 
под обжиговыми малинами для сбора просыпей от маоин и газо­
ходов.

Стоки при смыве пыли с полов от газоочисток и аспирационных 
систем направлять в лотки скребковых конвейеров.

-  погрузку готовых окатышей вагоны (хопперы) производить, как 
правило, в одной месте. Места погрузки окатывай в вагоны /хоп­
перы/ укрывать, максимально герметизировать и оборудовать ас­
пирацией, предотвращавшей выбивание пыли на промплощадку. Воз­
дух, аспирируемый из укрытий погрузки окатышей, перед выбро­
сом в атмооферу должев очищаться от пыли.

Сводные данные по характеристике выбросов от окомковатень- 
ных фабрик и рекомендуемым мероприятиям приведены в табл. В при­
ложения 3 .

4 .4 .  Агломерационное производство

4 .4 .1 .  Характеристика выбросов

Существующие агломерационные фабрики являются одним из ос­
новных источников вагряаневвя атмосфер» пылью /д о  40% от общего 
выноса пыли на металлургическом заводе/, сернистым ангидридом 
при спекании сернистых руд /до 35%/ и овиоью углерода /д о  80%/. 
Кроме того, в аглогазах содержатся окислы ааота и сероводород.

Больший источником загрязнения пылью, особенно заводской 
площадки, являются погрузочные и разгрузочные устройства колош­
никовой пыля, жокейка, известняка и т .п .

Очистка агяоиерацноикых газов от пыля в большинстве случаев 
на существующих заводах осуществляется в батарейных циклонах е 
низким коэффициентом полезного дейотвия /70-80%/* В последние 
годы на ряда заводов /Запорожстади, Карагандинском металлурги­
ческом м д р . /  были внедрены мокрые системы очистки в скрубберах 
или «рубах Вевтури, что позволило снизит» остаточную запылен­
ность до значений,ниже санитарных норм.На аглофабрике Качканар­
ского ГОК"а внедрен сухой метод очистки агжогааов в алектро- 
фижьтре.
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Значительно улучшилась очистка аглогазов от пыли на ряде за ­
водов (Карагандинской металлургической, Магнитогорском металлур­
гическом/ при ликвидации подсосов в месте разгруаки вакуумкамер 
путем удаления пыли из них гидротранспортом.

Системы аспирации на уздах грохочении при транспортировке го­
тового агломерата и з-за  плохой герметизации и малого объема отса­
сываемого воздуха на большинстве аглофабрик металлургических за­
водов работают неудовлетворительно. Однако на аглофабрике * Ь 
Магнитогорского металлургического комбината и аглофабрике Караган­
динского металлургического завода зти системы работает успешно. 
Хорошо работает централизованная аспирационная система о очисткой 
отсасываемого воздуха в злектрофильтрах на Ново-Липецком металлур­
гическом заводе.

Для очистки аглогазов от сернистого ангидрида на Магнитогор­
ском металлургическом комбинате сооружена и эксплуатируется в те­
чение нескольких лет сероочистка на известняковом методе с КПД 
около 70%. В настоящее время разрабатываются мероприятия по по­
вышению эффективности указанной сероочистки до 90-95&

Вопрос о сокращении окиси углерода и окислов азота в аглога­
зах или очистки гавов от них в настоящее время не решен, и прак­
тически единственным способом защиты атмосферы от указанных вред­
ных веществ является сооружение высоких дымовых труб.

Ч Л .г .  Основные мероприятия по уменьшению выбросов

С целью уменьшения загрязнения атмосферы существующие агло­
фабрики на металлургических заводах рекомендуется раввивать толь­
ко в особо необходимых случаях и в ограниченном масштабе с обяза­
тельным обеспечением гарантийной очистки отходящих газов от пыли 
и сернистого ангидрида. На новых металлургических заводах агло - 
фабрики строить, по условиям защиты атмосферы, не рекомендуется. 
Агдолевты целесообразно предусматривать только для спекания отсе­
вов окатышей, колошниковой пыли и т .п .

С целью уменьшения выбросов пыли и газов в атмосферу пре­
дусматривать:

-  соблюдение определенной /нормированной/ стабильности техноло­
гического процесса;
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-  исключение работы о недопеком и без качественной постели;

-  обеспечение равномерного просасывания воздуха по ширине пал­
лет и максимальное исключение паразитных прососов воздуха;

-  улучшение инженерно-технических решений узлов обработки аг­
ломерата и возврата в технологической и сантехнической ча­
стях;

-  оборудование для подготовки шихты с целью уменьшения выноса 
пыли и г а зо в , в том числе для увлажнения шихты до оптималь­
ной влажности и предварительного окомкования перед опеканием;

-  снижение уноса пыли на очистку за  счет предочистки газа  за 
первыми и последними вакуум-камерами}

-  снижение содержания серы в аглогазах , в частности, за  счет 
применения малосернистого топлива;

-  повышение прочности агломерата за  счет установления рациональ­
ного режима его охлаждения, а также подбора оптимального со­
держания в шихте кремнистых и алюминиевых окислов;

-  конструкцию колосников, максимально исключающую просыпь шихты 
в вакуум-камеры;

-  гидрозатворы на вакуум-камерах»

Для очистки от пыли агломерационных гавов и газов зоны охла­
ждения агломерата применять зяектрофильтры. До отработки указан­
ной системы допускается применение мокрой очистки в яязконапор- 
нйх трубах-распылителях.

Количество окиси углерода в газах  агломашин составляет око­
ло 1 ,5 $  для лент площадью спекания 50 и для остальных лент 
1$ и колеблется в зависимости от площади спекания:

Площадь спекания 50-57 62-75 ,5  75-85 252-812

(X), % /об ьем н ./ 0 ,4 -2 ,5  0 , 2 -0 ,8  0 ,2 -1 ,0  1 ,0

Количество сернистого ангидрида в газах  от агломерационных 
машин определяется по формуле

£ * * ■  Z.i0~2(Grf Sr-K♦ Ctr’Sr
где 2 -  коэффициент, учитывающий, что молекулярный вао образую­

щегося сернистого ангидрида в два раза больше молеку­
лярного веса серы, поступающей на спекание;
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G ffc tfy ,-  соответственно вес руды, топлива, уловленной пыли, т 
S p S ffS tr  соответственно содержание серы в руде, топливе и пыли, %\

К ~ коэффициент диосуяьфации, в расчетах принимав тон равным 
дня:

сульфидных руд -  и ,98
сульфатных руд -  0,7U
топлива -  I

Помимо перечисленных вредных веществ в аглогазах содержит­
ся: пыль за газовым коллектором агломаиины в количестве (в  сред­
нем) 5 г/м® и окиолы аеота ( VO + VOg) -  145-180 мг/нм3. При на­
личии в рудах мымьяка, овинца а других вредных веществ в атмос­
феру также поступают их окислы* Кроме того, в аглогазах может 
содержаться сероводород. По данным Коволивецкого металлургиче­
ского завода количество сероводорода колеблется от и ,15 до 
0,44 мг/м3.

Для отвода и очиохкя аспирационных выбросов следует преду­
сматривать централизованные коллекторные системы по типу агло­
фабрики Новопипецкого металлургического аазода.

Расчетная характеристика выбросов от агломерационных фаб­
рик приведена в табл. 4 и 5 приложения 3. Подробные ракомандаг 
ции по газоочистке и характеристика физико-химических парамет­
ров газов агломаиив приведены в тоне 15 указаний.

4.4*8* Технике-экономические показатели

Капитальные затраты на газоочистку агломерационных фабрик 
в электрофильтрах составляют около 10% от общих капитальных за­
трат на агломерационное производство, а капитальные затраты па 
мокрую газоочистку, применяемую в СССР, по ниеющямоя данным, со­
ставляют 12-19% от общих капитальных затрат.

Капитальные затраты на сероочистку агломерационных газов 
изваотияковым способом в объёме 3730000 нм3/чао для уелгвмй Ново- 
липецкого металлургического завода по данным Гнарогаве-озистки 
составляют 12720 тао .руб ., * том числе: оборудование 4920 тыо, 
руб., строительно-моятакиые работы -  7740 тыо.руб. Зясгхуата» 
циовяые расходы -  около 2780 тыо.руб. в год*

Технико-эконоиическиа показателя по очистке агломерацион­
ных газов от пыли приведены в томе 15 “Указаний”.
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4 .5 .  Доменное срои8 2 0 д е п о
4 .5 .1 .  Характеристика выброоов

Доменные цехи загрязняют атмосферу в основном пыаыо н окисью 
углерода. Орм нсподьаованнн руд и шихты, содержащих свинец, 
мышьяк, марганец и другие подобные компоненты, производство чу­
гуна сопровождается выделением и этих вредных веществ.

На рудном дворе основными источниками пылевыделенив являются: 
ра8груива вагонов, перегрузка руды грейферами, подача руды на 
бункерную аотакаду, разгрузка трансферкаров на бункерной з с т а -  
каде.

Для расчетов 8агряанения воадунного баооейна можно принимать, 
что на рудном дворе доменного цеха, состоящем из пяти печей мак- 
сямажьио, одновременно дейотвуют пят» неорганизованных источни­
ков выделения пыли со средней мощностью 5 г /с е к ,  длина каждого 
источника -  2-3 м, высота расположения источников 6-15 м.

Валовой вынос пыли для такого рудного двора составляет около 
12 к г /ч а с , или 30Q к г /су т . Удельный выноо пыли ориентировочно 
принимается равным 50 r / т  чугуна.

Характеристика пылевыделений из бункеров бункерной эстакады 
ппиведена в табл. 2 .

На новых металлургических заводах вместо рудного двора пре­
дусматривается разгрузка и транспортирование сыпучих материалов 
в закрытых разгрузочных узлах, галереях и закрытых складах. При 
атом в аспирационных системах предусматриваются очистные устрой­
с т в а , при эффективности которых 80$ удельный выброс пыли соста­
вит 10 г / т  чугуна.
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Таблица 2

Характеристика лылевыдолений ив бункеров 
бункерной эстакады

Наименование технологических операций, 
при которых выдедяетоя пыль

Наименование
показателей

Един,
изм.

раз­
грузка

разгрузка кокса 
из хоппера

затру8- 
а

прк
выбо­

горяче­
го аг­
ломера­
та 88 
хоппера 
в бункер

в час­
тично 
запол­
ненный 
бункер

в нуе- 
вой
бункер

кокса в
бункер
б по-
«0ЩЬ9
*рая-
опор-
«ера

реагло­
мера­
та
КЗ
бун­
кера

I 2 В _ А ___ 5 6 7

Средняя ско­
рость выхода 
воздуха из 
бункера и /сек . 2 ,7 2 ,9 8 ,8 0 ,2 5 0 ,8 7
Средняя кон­
центрация т и ­
ли в воздуха мг/м8 IC60 485 500 17 48
Время падения 
при разгрузке 
одного хоппе­
ра иди одного 
отбора да бун­
кера оек. 22 25 25

весь
период 55

Валовое ко­
личество вы­
деляющейся 
пыли ва I  тех­
нологическую 
операцию г « 7 284 849 ХО
Удельное коли­
чество выде­
ляющейся пыжи 
на 1 т загружае­
мого материала г /* 10,8 9,* 14 2 ,5 0 ,6

Удельное ко­
личество вы­
деляющейся вы­
ли ва 1 т  вм- 
влавляемого 
чугуна * /* 17,5 м 1 Д I
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Подбункерные помещения, оборудованные вагон-весами, загряз­
няют воз думный баосвйн пыша /0 ,7  кг/ t  чугуна/, выбрасываемой 
чаре8 окна к черев проемы два снипов, а  ханже черев трубы аспи­
рационных систем.

В подбункерных понепениях, оборудованных транопортерной по­
дачей, на каждув тонну чугуна отсаоываетоя 2 ,5  кр пыхи, о учетом 
очястни в атмосферу поступает 0 ,08  кг»

Оря загрузив шихты в доменную печь выделяв тон пыль во время 
высыпания шихты ва скипов в приемную воронку распределителя ших­
ты ж количестве 100-200 кг/сутни.

В расчетах приземных концентраций на каждые пять доменных 
печей условно учитывается один непрерывно действующий источник 
/воронка/ мощностью 12 г /с е к ,  длиной 9 ,5  м . Кроме того , около 
20Q раа в сутки выделяется пыль и окись углерода через атмоофер- 
яые клапаны межконусного пространства. Ори расчетах загрязнения 
атмосферы следует учитывать, что часть доменных печей работает 
яа  дополнительных режимах, при которых выбросы значительно боль- 
к и е, чем при основных.

Оо расчетам, выделение СО на межнонусного пространства оо- 
отавляет до 2 н г /т  чугуна при работе на основной режиме и до 
6 ,5  к г /т  при работе на дополнительном режиме. Выделение пыли со­
ставляет соответственно от 4 и до 15 к г /т  чугуна. Запыленность 
г а за  в период выхлопа черва атмосферные клапаны колеблется в 
пределах 2GO-695 г/нм3.

Кроме пыжи я СО на межконусного пространства в атмосферу 
выделяется я  невольном количестве сернистый ангидрид.

Для мекконуоных пространств ВЦШШЧерметанвргоочисткой раз­
работана система создания противодавления, кото пая позволяет 
уменьшить вынос пыли яа 95Д я СО на 80&

На актейш х дворах непосредственно с поверхности желобов 
я ковшей для чугуна и ялмка /при отоутотвии укрытий желобов, 
аонтов над главным Желобом и ковшами/ выделяется пыли 454 г / т  
чугуна, ва мех 164 г / т  -  черев аэрационные проемы.

Удельное количество сивок углерода составляет 980-600 г / т .
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Фракционный состав пыли в фонарях литейных дворов колеб­
лется от 2 ,2  до 286 нк , в тон чиоле:

Разнер пылинок от 2 ,2  до 4 ,4  ык -  от 5» до 80%
от 8 ,8  до 17 ,бык -  от 12 до 30%
от 22 до 286 нк -  от 8 ,8  до 12%

Содерхание двуокиси креыння в пыли при выпуске чугуна,
в %:

а /  в вытяжной шахте 0 ,8
б / в аэрационном фонаре 

при выпуске верхнего шлака

1 ,0

а /  в вытяжной шахте 1 ,2
б /  в аэрационном фонаре 1 ,0
Над ковшом для чугуна 0 ,7
Над ковшом для шлака 1 ,0

Ориентировочное количество пыли в гахах , 
счет теплового подъёма:

поднимающихся за

Средневесевая 
концентрВЦПЯ| 

мг/мЗ

Над главный желобом 1460
Над хепобаыи для чугуна 285
Над ковшом для чугуна 1500 /4200* /

Над леткой верхнего шлака 154
Над ковшом для шлака 145 /7 7 3 /
Над хевооои для нижнего шлака 154

•  В скосках указаны максимальные значения, имеющие место л 
начальный период заполнения ковшей.

Количество окиси углерода, поступающей в атмосферу от 
литейных дворов, составляет 60 кг/чао на I00U №  объёма печи 
ври многонооковой разливке чугуна и шлака и 85 к г /ч а с  -  при 
одноносковой разливке.

Количество пыли, выделяющейся в атмосферу при разгрузке 
пылеуловителей, при смачивании в шнеках, составляет 0 ,7 5 -1  г / т  
чугуна/ при 24 кг пыли на I  т чугуна, выпущенной не пылеулови­
те л ей /.
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Примечание: при плохо подготовленной пихте количество пыли 
/н а  I  т чугуна/ увеличивается, соответственно 
увеличивается количество пыли, выделяющейся в 
атмосферу.

В пылевом облаве, поднимающемся с места разгрузки в от» 
крытые железнодорожные вагины, содержится 160-310 мг/м8 пыли.
8а сутки, от пылеуловителей доменного цеха, производительностью 
8 млн.т чугуна в год, в атмосферу выделяется около 20 кг пыжи.

Из здания воздухонагревателей в атмосферу поступает от 
I I  до 44 г / т  чугуна окиси углерода. Она выделяется через не­
плотности соединений и содержится в аэрационном воздухе в коли­
честве около 33 мг/м8.

В дымовых гавах, поступающих в атмосферу через трубу воз­
духонагревателей, содержится:

СО -  от 4,48 до 7 ,5  г/нм8 ; SOg -  0 ,043 г/нм8 ;

SOg -  0 ,025 г/нм8; окислы азота (fi/O *»Dg) -  0 ,07 r /нм8.

На I  т  разлитого чугуна через аэрационные проемы разливоч­
ных мааин выделяется 40 г  пыли и 62 г  окиси углерода.

В глиномялке основной вредностью является вамотная, коксо­
вая и пековая пыль, которая выделяется при работе бегунов, эле­
ватора, конвейера, разгрузке сыпучих материалов и пр. Средне- 
весовая концентрация пыли в выброоах составляет 190 мг/м8 , удель­
ная количество -  1,81 к г/т  продукции. Валовые выделения пыли гли­
номялкой при её суточном производстве в 20 т  без учета очистки 
составляют 86,2  кг/сутхи,

4 .5 .2 .  Основные мероприятия по сокращению выбросов

В целях уменьиевия загрязнения атмооферн выбросами рекон­
струируемых я вновь строящихся доменных цехов рекомендуется 
предусматривать:

-  укрупнение объёмов доменных печей;
-  подачу в бункера холодного агломерата, отоеяввого от мелочи;
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-  упрочение технологических схем подачи сырья с целью уменьше­
ния количества оборудования и точек пересыпки материала, в 
том числе максимально возможное сокращение количества бунке­
ров;

-  предотвращение пылевыделевия на бункерных зставадах путем 
устройства ваговоопрокидыватепей в закрытых помещениях н 
транспортировки сырья окожушенными аспирированныии транспор­
терами ;

-  применение при 8агруаке бункеров взамен автостел реверсивных 
герметизированных конвейеров;

-  применение хорошо подготовленного и окускованного сырья.

Для очистки газов , отсасываемых от подбункерных помещений, 
применять трехступенчатув систему /коллектор, батарейный цик­
лон, труба -  орошаемая водой/. В дальнейшем (после соответст­
вующей разработки) применять электрофильтры.

Для предотвращения выделения газов из межконусных прост­
ранств предусматривать системы,создающие в межконусном прост­
ранстве давление большее, чем на колошнике, или системы улав­
ливания и очистки газа  с последующим использованием его в г а ­
зовой сети завода.

На литейных дворах предусматривать однонооковую разливку 
чугуна и шлака, зонты и укрытия для улавливания газов в местах 
максимального выделения вредных веществ: у деток для чугуна и 
илака, над главными желобами, в местах слива чугуна и шлака в 
ковши. Газы перед выбросами в атмосферу подвергать очистке от 

иыди.

Разгрузку пылеуловителей осуществлять беспыльным спосо­
бом: через барабаны с увлажнением пыли водой или пневмотран­
спортом, или гидротранспортом,

Сводвые данные по характеристике выбросов от доменных це­
хов и рекомендуемые мероприятия приведены в таблице 6 приложе­
ния 8 .

4 .5 .3 .  Технико-экономические показатели

Ориентировочные затраты, необходимые для осуществления 
отдельных мероприятий, следующие:

Аспирация подоункерного помещения доменной печи объёмом
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8200 м®, о очистков отсасываемого ю здуха в коллекторе я оро- 
маемой дымовой трубе -  около 1000 ты с . руб.

Установка по сокращению выбросов из межконусного проот- 
ранотва доменной new  объёмом 2000 ы8 -  около 200 тыо.руб.

4 .6 .  Сталеплавильное производство.

4 .6 .1 .  Характеристика выброоов.

Сталеплавильное производство является одним из основных 
источников загрязнения воэдуиного бассейна пылью /особенно при 
интенсификации процессов сталеварения кислородом/, а  также 
окисью углерода и окислами азота при мартеновском способе про­
изводства стали. Окислы азота имеются также в отходящих газах 
конвертерного я злектростадеплавильного производств. Из воех 
сталеплавильных агрегатов мартеновские печи являются наиболее 
мощными источниками загрязнения воздуха как организованными, 
так и неорганизованными выбросами. Поэтому существующая тенден­
ция замены мартеновского производства конвертерным совпадает о 
задачами защиты атмосферы.

Миксерные отделения

Из аэрационных фонарей микоерных отделений пыль и окись 
углерода поступают в атыооферу в периоды вал явки чугуна в мик­
серы и выпуска чугуна не микоеров в ковши.

Суммарные удельные выделения через фонарь при отсутствии 
местных отсосов составляют 59 г  пыли и 866 r / т  окиси углерода 
на тонну пропущенного через миксер чугуна.

Конвертерные цехи

Вое конвертеры о верхней продувкой, работающие по схеме о 
дожиганием окиси углерода, оборудованы мокрыми газоочистками. 
Первоначально для очистки конвертерных газов строились системы 
с бояьннм количеством труб Вентури малого диаметра. Однако они, 
при принятой схеме подачи воды на ороневне, обладают рядом не­
достатков /быстро зарастают, трудны в эксплуатации и ремонте и 
д р . /  и через некоторое время после начала эксплуатации не обес­
печивают заданное остаточное пыле содержав не /вместо 100-
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150 мг/нм^-500 мг/нм®/. В настоящее время малые трубы Вентури по­
степенно заменяются на большие с горловинами 200-300 мм. Недо­
статком существующих систем очисток является отсутствие регули­
рования сечения горловины труб Вентури, что приводит к перерас­
ходу электроэнергии. Технико-экономическое сравнение мокрых I  
сухих газоочисток, проведенное ВНИПИЧерметэноргоочисткой в 1969 
году, показало, что наиболее экономичной является газоочистка в 
тканевых фильтрах с охлаждением газов в рекуператорах. Однако 
она не может быть рекомендована в настоящее время и з-за  отсут­
ствия тканей, обеспечивающих надежную и продолжительную эксплуа­
тацию. Затеи по зкономическим показателям следует сухая очистка 
в электрофильтрах и на после даем месте -  мокрая в трубах Веятурм.

Из-за недостаточной мощности дымососов в действующих конвер­
терных цехах, работающих по схеме с дожиганием, в отходящих г а -  
аах после дожигания окном углерода оодерхится 1-5% СО, что при­
водит к существенному загрязнению атмосферы. Кроме того , воз­
душный бассейн загрязняется большим количеством пыли к окном 
углерода, выделяющимися через цеховые фонаря при наклонных поло­
жениях конвертеров и заливке язлохвиц.

Через цеховые фонари и аэрационные фрамуги ориентировочно 
выделяется 0 ,2  кг  пыли, 0 ,4  нг сернистого ангидрида и 0 ,84  кг 
окиси углерода -  на тонну выплавленной стали.

Характеристика выбросов и рекомендации во очистка от кон­
вертеров с отводом газов м дожиганием СО приведены в 15 томе 
"Указаний".

При отвода г а за  от конверторов, работающих по схеме баи 
дожигания СО, га з  проходят очистку и направляется на использо­
вание в газовую семь завода иди на свечу высотой около 80 и .

Для обеспечения условий защиты воздушного бассейна содер- 
ханяе СО в газа х , поступающих в атмосферу носив свече, не должно 
превымать 0,2%,

Мартеновские цехи

Мартеновские цехи загрязняют атмосферу выбросами пыля, о п о ­
лол азота и окиси углерода от мартеновских печей через дымо­
вые трубы и выбросами пыли, а также окисью углерода через цехо­
вые фонари. Подача кислорода в ванну приводит я увеличению коли­
чества пыли в отходящих газах  приблизительно в 10 р аз .

83



8а мартеновскими печами устанавливаются мокрые системы 
газоочисток о круглыми трубами Вентури я сухие -  с электро­
фильтрами.

Мокрая система газоочисток требует больного напора /до  
800 мм в о д .с т ./  и дорогостоящего шламового хозяйства. Наличие 
агрессивных компонентов в газах и уноо капельной влаги по тем 
или иным причинам приводит к активному ианооу аппаратов свсте- 
мы. Следует отметить, что применение пленочного орошения для 
труб Вентури позволяет использовать аавламленную воду, что даст 
возможность снизить капзатраты на строительство оборотного цик­
ла и его зксплуатацив.

Установка сухих электрофильтров типа ПГДС за мартеновскими 
печами позволила обеспечить очистку газов ниже санитарных норм.

Данные по количеству выбросов от мартеновских печей и ре­
комендации по очистке приведены в 15 томе Указаний, характе­
ристика выбросов через азраццонные фонари -  в табл-. 7 прило­
жения 3 .

Электросталеплавильные цехи

Электросталепдавильные цехи загрязняют атмосферу выбросами 
от аиектропечей, а  также при сливе стали в ковши и разливке ее 
в изложницые

Полнота отвода газов от существующих электропечей недоста­
точна и на ряде газоочисток составляет всего 60-70%.

Ювзнергочерметом и ВНИПИЧерметэноргоочисткой разработаны 
проекты сухой очистки газов от электропечей в тканевых фильт­
рах. Технико-экономическое сравнение, выполненное ИНИЛИЧермет- 
знергоочисткой, показало, что наиболее экономичной является 
сухая очистка в электрофильтрах, затем мокрая в трубах Вентури 
/приведенные затраты на 11% больше/, наименее экономична -  
очистка в тканевых фильтрах /затраты боль2е на 22%/. Однако 
Овзнергочермет считает, что наиболее предпочтительной в даль­
нейшем явитоя оухал очистка газов в тканевых фильтрах, так как 
в ней отсутствуют недостатки, присущие мокрой очистке, а элект­
рофильтры требуют специального предварительного кондициониро­
вания газов*
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Применение продувки ванны электропечи кислородом привело к 
резкому увеличении) пыяеуноса я больному выбиванию газов черев 
завалочные окна и около электродов. За последнее время были раз­
работаны многосопловые фурмы, которые позволяет сиизять пыяе- 
унос в несколько раз.

Вынос пыли из электро дуговых печей колеблется от 1 ,3  до 
22 к г/т  стали. Для определения среднесуточного выноса пыли ре­
комендуется принимать 15 к г/т  стали. Для расчетов ожидаемого за­
грязнения воздушного бассейна вынос пыли рекомендуется принимать 
10 кг/т  стали, выплавленной без продувки киояородом, ■ 2D к г /т  
стали, выплавленной о продувкой кислородом.

При расчетах по защите атмосферы следует учитывать, что мак­
симальное количество пыли выделяется в период "кип*.

4.3.2* Основные мероприятия оо уменьшению выбросов

По у с л о в и я м  уменьненяя загрязнения атмосферы при реконст­
рукции действующих предприятий и строительстве новых агрегатов 
во сталеплавильному производству является целесообразный;

-  постепенная замена существующих мартеновских цехов на конвер­
терные и здектросталепяавиаьные;

-  строительство электропечей н конвертеров больной емкости;
-  применение многосопловых фуры, газокислородных горелок, вду­

вание порожков н других мероприятий, позволяющих уменьях» 
вынос пыли и газов из сталеплавильных агрегатов;

-  оборудование конвертеров больвой емкости снстенаын отвода га -  
аов без дожигания окиси углерода с очистной н последующим ис­
пользованием их в газовой сети аавода;

-  разливка оталк на УНРС;

-  предусматривать на электропечах налоге в среднего тоннажа о 
невращающейся ванной отсос газов через проем рабочего окна, 
а на печах большого тоннажа -  через оводовый патрубок.

Двя очистки газов мартеновских печей, работающих с продув­
кой я без продувки кислородом, следует преимущественно применяв 
сухую очяотку в электрофильтрах, как более экономичную, я слу­
чае невозможности применения сухой гааоочнсткя устанавливав 
мокрую очножу ж регулируемых трубах Вентури с планочным ороше­
нием.
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Выбор способов очистки газов должен производиться в каждом кон­
кретном случае, исходя из местных условие данного предприятия и 
технико-экономического сравнения вариантов.

£ системах газоочистки мартеновских печей необходимо преду­
сматривать устройства для увлажнения и охлаждения отходящих газов 
непосредственно перед системами очистки для включения их при оста­
новке котла-утилизатора.

11ри отоплении мартеновских печей мазутом предусматривать меро­
приятия для полного сжигания мазута и предотвращения попадания 
частиц его на электрофильтр.

Для очистки конвертерных газов до разработки конструкций 
злектрофильтров, приспособленных для работы в условиях газоотво­
дящего тракта конвертеров, работающих с дожиганием окиси углеро­
д а , применять мокрую очистку газов в трубах Вентури с каплеулови­
телем. После создания оборудования, приспособленного для условий 
работы в газоотводящем тракте конвертеров, возможно применение 
сухого метода очистки, как более экономичного.

Для очистки газов электросталеплавильных печей до отработки 
сухих фильтров /тканевых и электрофильтров/ применять трубы Вен­
тури с регулируемой горловиной и пленочный орошением. После отра­
ботки сухих методов очистки гааов целесообразно будет применять 
тканевые фильтры или злоктрофилыры.

Технико-экономические показатели по системам очистки газов 
сталеплавильного производства приведены в тона 15 Указаний.

4 .7 .  Прокатные и трубные производства

4 .7*1 . Характеристика выбросов

Прокатные и трубные цехв загрязняют атмосферу выбросами пыли 
от мавин огневой зачистки, парами кислот от травильных агрегатов, 
а  также продуктами сжигания топлива в нагревательных устройствах, 
содержащих сернистый ангидрид /при сжигании серосодержащего топ- 
ви ва/ и окислы азота. Кроне того, в дымовых газах при недоста­
точной подаче воздуха на горение содержится окись углерода.

В прокатных цехах средний расход тепла на I  т товарной про­
дукции составляет 0,8x10® ккал, в трубопрокатных /кроне трубо- 
эаектрооварочных со станами свыше 529 мм/ -  от 0,5x10® до 
1,8x10® ккал/ в среднем 1 ,2  х 10® к к а в /.
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О с н о в н ы й  т о п л и в о м  в  п р о к а т н ы х  д о х а х  я в л я е т с я  п р и р о д н ы й  г а з  и  
к о к с о д о и о н н ы Й * В  т р у б о п р о к а т н ы х  ц е х а х  -  м а з у т  с  м а л ы м  с о д е р ж а н и е м  
с е р ы  /0 ,5  -  О» 7 / , п р и р о д н ы й , к о к с о в ы й  и  д о м е н н ы й  г а з ы .

П р и  с ж и г а н и и  м а з у т а , к о к с о в о г о  и  к о к с о д о м е н н о г о  г а з о в  в  а т м о с ­
ф е р у  п о с т у п а е т  с е р н и с т ы й  а н г и д р и д  и ,  п р и  н е д о ж о г е  т о п л и в а - о к и с ь  у г ­
л е р о д а .

К о л и ч е с т в о  с е р н и с т о г о  а н г и д р и д а  в  д ы м о в ы х  г а з а х  з а в и с т  о т  с е р о -  
с о д е р ж а н и я  т о п л и в а  -  п р и  с г о р а н и и  о д н о г о  г р а м м а  с е р ы  в  а т м о с ф е р у  
в ы д е л я е т с я  2 г  с е р н и с т о г о  а н г и д р и д а .

Н е д о с т а т к о м  с у щ е с т в у ю щ и х  п р о к а т н ы х  и  т р у б н ы х  ц е х о в  о  т о ч к и  з р е ­
н и я  з а щ и т ы  а т м о с ф е р ы  я в л я е т с я  б о л ь ш о е  к о л и ч е с в о  н е в ы с о к и х  т р у б  
/ 2 5 - 3 0  ы / , н е  о б е с п е ч и в а ю щ и х  н е о б х о д и м о г о  р а с с е и в а н и я  г а з о в  в  а т ­
м о с ф е р е  « С п о с о б ы  о ч и с т к и  д ы м о в ы х  г а з о в  о т  у к а з а н н ы х  в ы ш е  в р е д н ы х  в е ­
щ е с т в  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  о т с у т с т в у ю т , п о э т о м у  п р о к а т н ы е  и  т р у б н ы е  ц е ­
х и  я в л я ю т с я  с у щ е с т в е н н ы м и  и с т о ч н и к а м и  з а г р я з н е н и я  в о э д у х а . В м е с т е  с  
т е м , с л е д у е т  о т м е т и т ь , ч т о  п р и м е н е н и е  п р и р о д н о г о  г а з а  в  к а ч е с т в е  т о п ­
л и в а  п о з в о л я е т  п р а к т и ч е с к и  и с к л ю ч и т ь  з а г р я з н е н и е  в о з д у х а  с е р н и с т ы м  
а н г и д р и д о м  и  о к и с ь ю  у г л е р о д а . О к и с л ы  а з о т а  в ы д е л я ю т с я  п р и  л ю б ы х  в и ­
д а х  т о п л и в а  и  о р и е н т и р о в о ч м о с о с т а в л я ю т *

В и д  т о п л и в а

О р и е н т и р о в о ч н о е "  
к о л и ч е с в о  о к и с ­
л о в  а з о т а  
в  п р о д у к т а х  г о -  г 
р е н и я  н а  в ы х о д е  
и з  а г р е г а т о в ,
МГ/НМ® ;

Ц е н е н н ы й  П р и р о д - К о к с о в ы й М а з у т

М а к с и м а л ь ­
г а з н ы й  г а з г а з

800н о е ^ ^ ) 90 22 0 300

п р и  - х а р а к ­• 70 90*160 110-200 250
т е р н ы х  д л я п р и п р и п р и п р и
с ж и г а н и я
т о п л и в а «<■1,1 <*=1,05* ct=1.05* 

*1,1 *1,1
с(=1,15

г д е  - к о э ф ф и ц и е н т  и з б ы т к а  в о з д у х а  н а  г о р е л к е .
в р и  с м е ш е н н о м  т о п л и в е  у с л о в н о  п р и н и м а е т с я  с у м м а р н о е  к о л и ч е с т в о  

о к и с л о в  а з о т а .
О б ъ е м  п р о д у к т о в  г о р е н и я  д л я  р а с ч е т а  в а л о в о г о  к о л и ч е с т в а  о к и с л о в  

а з о т а  о п р е д е л я е т с я  б е з  у ч е т а  д о п о л н и т е л ь н ы х  п о д с о с о в  в о з д у х а , н а п р и * *  
м е р , п р и  с ж и г а н и и  I к г  м а з у т а  к а л о р и й н о с т ь ю  9 Г? и  ^ р ^ , п р и р С = 1 , 2 о б ­
р а з у е т с я :  (“К р а т к и й  ф и з и к о - т е х н и ч е с к и й  с п р а в о ч н и к *  п о д  о б щ е й  р е д а к ­
ц и е й  Я к о в л е в а , т . з , М о с к в а  1962 г . )

10,92 + Ю , 1 б  (1,25-1) = 12,95 н м 8 п р о д у к т о в  г о р е н и я  
Н а  т р у б н ы х  з а в о д а х , п о м и м о  п е р е ч и с л е н н ы х  в р е д н ы х  в е ш е с х в , в ы д е л я ­

ю т с я  ф т о р и с т ы е  и  с е р н и с т ы е  с о е д и н е н и я  о т  ф л ю с о п л а в и л ь н ы х  п е ч е й .
Д л я  о ч и с т к и  г а з о в  о т  ф л и с о п л а в и л ь н ы х  п е ч е й  з а п р о е к т и р о в а н ы  и  у с п е ш н о  
р а б о т а ю т / Н и к о п о л ь с н и й  Ю ж н о - Т р у б н ы й  з а в о д / м о к р ы е  с и с т е м ы  о ч и с т к и  r a ­

sa и з в е с т к о в ы м  р а с т в о р о м  в  т р у б а х - р а с п ы л и т е л я х .
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Пары кислот от травильных ванн к агрегатов на загрязнении 
атмосферы хилых районов практически не оказываются, но они ока­
зывают влияние на состояние воздуха заводское территории. Очист­
ка газов от паров кислот осуществляется мокрым способом. Недо­
статком указанных систем является оброс пооле фильтров на очист­
ку относительно большого количества воды.

Очистка газов от существующих машин огневой зачистки осу­
ществляется мокрым способом в трубах-распылителях.

В аэрационном воздухе, удаляемом через фонари прокатных це­
хов, не оборудованных системами обеспыливания, содержится от 
0 ,3  до 8 мг/м3 пыли.

Данные по выбросам в воздушный бассейн по отдельным агрега­
там прокатных цехов, не оборудованных системами улавливания пы­
ли , приведены киле:

выброс через 
финари г / г  
прокатного 
метавла

средняя весовая 
концентрация 
пыли в воздухе, 
удаляемой через 
фонарь, мг/мэ

Отдежевие нагревательных 
колодцев 7 ,4 0 ,4  ♦  0 ,7

Блюминг 2 *  8 0 ,8  t  7 ,6

Слябинг 4 1 .6  * 1 ,9

Листовой стан горячей 
п р о к а т 18,8*^ 0 ,8  * 1 ,9

х /  На I  м^ прокатываемого листа через азрационные фонари выде­
ляется 0,27 г  пыля. На I  т товарной продукции в целом по 
ваводу от прокатных цехов выделяется около 20 г  пылл.

Данные по выбросу пым от машин огневой 8ачистки приведены в 
табл. 8 приложения 8 .

4 .7 .2 .  Основные мероприятия по сокращению выброоов

В пенях умевыенпя загрязнения атмосферы промышленными вы­
бросами реконструируемых ■ вновь строящихся прокатных я труб­
ных цехов предусматривать:
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-  уставом » непрерывной разливки с т а м  /для уменьшения расходов 
теш а на промежуточный нагрев ив т а м  а / ;

-  применение в качестве топлива иаксимальао воаиожного количества 
но топливному балансу природного г а за ;

-  применение аппаратуры, обеспечивающей полное скиганае о н и »  
углерода, на любых режимах работы печей;

-  системы гидрообеспыливания ва ставах горячей прокатка;

-  применение непрерывных процессов травления в закрытых ваннах м 
автоклавах;

-  централизованный сброс газов от нагревательных печей через вы- 
сокие дымовые трубы.

Для очистки газов применять:

-  От машин огневой зачистки -  трубы-распылители е каплеотдеянте- 
дяыи. После разработки электрофильтров соответствующей конст­

рукции и подтверждения их технико-экономических показателей 
применять электрофильтры.

-  От травильных ванн мокрые скрубберы или (после соответствующих 
испытаний/ ротоклоны, что позволит сократить сброс загрязненных 
сточных вод на очистку.

-  От флюсоплавилышх печей -  мокрую очистку с известковым раот- 
вороы в трубах-распылителях с каплеотделителяни.

4 .8 . Ремонтные цехи

4 .8 .1 .  Характеристика выбросов

Ремонтные цехц загрязняют атмосферу пылью от аопирационных 
систем электропечей и вагранок, окисью углерода от вагранок и 
нагревательных оистеы при недожоге топлива, а Также окислами 
азота, которые сопутствуют всем процеосаы горения, и сернистым 
ангидридом при сжигании серосодержащего топлива.

Очистка газов аспирационных систем от пыли производится, в 
большинстве случаев, в мокрых скрубберах. При большой начальной 
запыленности применяют двухступенчатую очистку -  в  сухих цикло­
нах, а затем в мокрых скрубберах. На ряде заводов установлены 
рукавные фильтры.
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Большинство существующих вагранок работает без очистки* Од­
нако, в связи с большим количеством выбросов от них, в последнее 
время был запроектирован ряд гааоочистных систем. В ЦНШТМАИие 
была испытана установка вагранки закрытого типа с дожиганием оки­
си углерода и очисткой газов от пыли в мокром циклоне. Испытания 
показали, что после дожигания большая часть пыли имеет размеры до 
двух микрон, поэтому коэффициент очистки от пыли составил всего 
81?. Гипромезом запроектирована система дожигания ваграночных 
газов  и очистки их, после дожигания, в трубах Вентури. Такая си­
стема будет сооружена на заводе Электросталь.

В настоящее время на ряде заводов взамен вагранок построены 
индукционные печи, от которых вынос пыжи н газов во много раз 
меньший, чем от вагранок. Применение указанного оборудования на 
металлургических заводах целесообразно и по технологическим сооб­
ражениям и по условиям защиты атмосферы, так как позволит исполь­
зовать чугун от доменных печей м приведет к уменьшению расхода 
топлива.

Распределение вредных веществ, выделяющихся в литейных и куз­
нечно-прессовых цехах, ориентировочно приведено ниже, ? :

Пыль Сернистый СО

Вагранки 12

ангидрид

I 99
Конвейеры для транспортировки 
земли /м еота пересылок и др« / 22 -

Выбивные решетки 82 -

Дуговые злектропечн 18 - -
Печные агрегаты , сушила нагре­
вательные устройства, термиче­
ские печи и др . 99
Прочие 21 т X

Итого: loo то 100

Данные по количеству пыли и окиси углерода, выделяющихся от ва­
гранок обычного типа, приведены в табл . 8 приложения 2 .

По фракционному составу 50? пыли имеет размеры до 60 и в , в том 
числе 25? меньше 5 их.
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От суцэотвуюаих вагранок закрытого типа пооав дожигания оки­
си углерода к пылеулавливания к атмосферу выбрасывается 1,16 -  
1,54 к г /т  чугуна сернистого ангидрида; 1 ,54-2 ,7  к г /т  ш ли;
0 ,8  к г /т  окиси углерода, В разрабатываемых в наотоядее время 
проектах предусматриваются системы дожигания, которые, невидимо­
му, позволят выброс СО исключить полностью.

Сводные данные по выбросам пыли а окиои углерода для ремонт­
ных цехов приведены в табл. 3 .

Таблица 8

Сводные данные по выбросам пыля и окиси углерода 
в литейных и ку8ночно-преосовых цехах и по расходу 

топлива

1 Наименование 
цеха

Выброс в атмосферу, 
т/оутки

Расход условного 
топлива

до очнотки ; После очистки т/час s /оутви
пыль| СО пыл» | СО

Цехи дл) 
8 мля.т

Литейные цехи
Кузнечно-прео- 
совые цехи

I металл? 
стали в

11,5

*•

ргичесхо
год

53,2

0,08

го  вавид| 

1,22 

т

1 npOBSBI 

0,48  

0 ,03

з дате льне 

1»5в| 

0 ,76

>сты>

I .

IX

80

ЮТЫ)

19

68

42

45

Итого

Цехи для 
6-8 ылв.

Чугуно-медно­
литейные цехи
фасонностада- 
литейные цехи
Цехи изложниц

Кузяечно-лрео- 
совне цехи

12

i металлу 
,*■ отали

И , 5

11,7
6 ,4

53.2

ргичеохо 
в год

58.2 

0,05

1,22

го завод!

1,22

1,12
0,68

0,46

i произвс 

0,48

тт

0,05

2 ,8

>дитвяьно

1,58

* ,2
8 ,5

2 ,8

Итого 80 58 3 0 ,5 12 174
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4*8.2. О с н о в н ы е  м е р о п р и я т и я  п о  с о к р а щ е н н о  в ы б р о с о в

Д н я  у м е н ь ш е н и я  а а г р я в н е н и я  а т м о с ф е р ы  п р о м ы ш л е н н ы м и  в ы б р о ­
с а м и  р е к о н с т р у и р у е м ы м и  и  в н о в ь  с т р о я щ и й с я  р е м о н т н ы м и  ц е х а м и  и  
а г р е г а т а м и ,  п р е д у с м а т р и в а т ь :

-  с о о р у ж е н и е  в з а м е н  в а г р а н о к  и н д у к ц и о н н ы х  п е ч е й ;
-  о ч и с т к у  г а а о в  о т  с у щ е с т в у в щ и х  в а г р а н о к  п у т е м  д о ж и г а н и я  о к и с и  

у г л е р о д а  и  у л а в л и в а н и я  п ы л и ;
-  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о е  и с п о л ь з о в а н и е  п о  б а л а н с у  т о п л и в а  п р и р о д ­

н о г о  г а з а ;
-  ц е н т р а л и з о в а н н ы й  о т в о д  г а а о в  о т  н а г р е в а т е л ь н ы х  у с т р о й с т в  ч е р е з  

в ы с о к и е  д ы м о в ы е  т р у б ы ;
-  о ч и с т к у  а с п и р а ц и о н н ы х  в ы б р о с о в  о т  п ы л и  в  т к а н е в ы х  ф и л ь т р а х  

и д и  м о к р ы х  с к р у б б е р а х .

4 .9 . О л а к о п е р е р а б а т ы в а о щ и е  у с т а н о в к и

4 .9 .1 . Х а р а к т е р и с т и к а  в ы б р о с о в

П р и  п е р е р а б о т к е  о п а к о в  и с т о ч н и к о м  в ы д е л е н и я  в р е д н ы х  в е щ е с т в  
в а л я ю т с я  п р е ж д е  в с е г о  с у л ь ф и д ы  м е т а л л о в ,  в  р е з у л ь т а т е  г и д р о л и з а  
к о т о р ы х  о б р а з у ю т с я  г а з о о б р а з н ы е  с е р н и с т ы е  с о е д и н е н и я .  В  р е з у л ь ­
т а т е  с м е ш е н и я  р а с п л а в а  с  в о з д у х о м  и  в о д о й  в ы д е л я ю т с я  SO£ , 
С О  и  д р у г и е  к о м п о н е н т ы .

К р о м е  в ы д е л е н и я  г а з о о б р а з н ы х  п р о д у к т о в ,  н а  о т д е л ь н ы х  у с т а ­
н о в к а х  п е р е р а б о т к и  ш л а к о в  в о з м о ж н о  в ы д е л е н и е  п ы л и  и  ш л а к о в ы х  
в о л о к о н ,  о б р а з у ю щ и х с я  в  р е з у л ь т а т е  к о н т а к т а  г р а н и ч н ы х  с л о е в  д в и ­
ж у щ е г о с я  р а с п л а в а  с  в о з д у х о м .

Х а р а к т е р и с т и к а  в ы б р о с о в  о т  у с т а н о в о к  п о  п е р е р а б о т к е  ш л а к а  
п р и в е д е н а  в  т а б л .  4, у д е л ь н ы е  п о к а з а т е л и  -  в  т а б л .  5.

П р и  с т р о и т е л ь с т в е  ш л а к о п е р е р а б а т ы в а ю щ и х  у с т а н о в о к  н е п о с р е д ­
с т в е н н о  у  т е х н о л о г и ч е с к и х  а г р е г а т о в  / н а п р и м е р ,  у  д о м е н н ы х  п е ­
ч е й / ,  а  т а к ж е  п р и  с т р о и т е л ь с т в е  у с т а н о в о к  п о  п р о и з в о д с т в у  ш л а ­
к о в о й  п е м з ы ,  н е з а в и с и м о  о т  и х  р а з м е щ е н и я ,  т р е б у е т с я  п р о и з в о д и т ь  
о ч и с т к у  п а р о в о з д у ш н о й  с н е с и  о т  с е р о в о д о р о д а .

В  д р о б и л ь н о - с о р т и р о в о ч н ы х  у с т а н о в к а х  ш л а к о в о й  п е к з ы  и  щ е б ­
н я  а с п и р а ц и о н н ы й  в о з д у х  р о к о и о н д у е т с я  о ч и щ а т ь  в  с у х и х  ц и к л о н а х ,  
и м е ю щ и х  в  д а н н о м  с л у ч а в  К П Д  85-95$.
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4 .9 .2 .  Основные мероприятия по сокращению выбросов

Грануляции алака рекомендуется производить в закрытых аг ­
регатах с отсосом образующегося пара и очисткой гааа от серо­
водорода перед выбросов в атмосферу черев трубу.

Производство шлаковой пемзы рекомендуется осуществлять а 
герметичных агрегатах с отсосом образующегося пара и очисткой 
его от пыли и сероводорода.

Допускается строительство установок по производству пемзы 
без герметизации процесса, во с устройством, независимо от спо­
соба производства, укрытий над оборудованием, а танке вентиля­
ционных систем, забирающих загрязненный воздух непосредственно 
у мест выделения вредностей.

Отсасываемый вентиляционными системами от уотаиовок по 
производству ильковой пемзы воздух необходимо очищать от пылм 
и сероводорода.

В дробильно-сортировочных отделениях производства шлаково­
го щебня и пемзы рекомендуется:

во всех меотах пыяеобразования предусматривать гидрообео- 
пыливавне;

пыль, задерживаемую в пылеочистных устройствах аспирацион­
ных систем, сбрасывать на транспортную линию, перемещающую пы­
леобразную фракцию материала, или вывозить на склад с помощью 
устройств, обеспечивающих беспыльную загрузку, транспортировку 
и разгрузку;

все помещения отделений обеспечивать пылеуборочными уст­
ройствами. В теплых помещениях должна проектироваться мокрая 
пыле уборка; в холодных -  централизованные пылеуборочные си­
стемы, или пылесосы.

Шлаковый щебень и пемзу допусхаетоя хранить в открытых 
складах.
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Установке очистки ковшей и установки во производству лито­
го щебня должны размещаться о подветренной стороны относитель­
но других сооружений цеха.

4.10* Известково-огнеупорное производство.

4 .1 0 .1 .  Характеристика выбросов.

4 .1 0 .1 . X, О г н е у п о р н ы е  ц е х и .

Огнеупорное производство загрязняет воздушный бассейн вы­
бросами пыли, окислов азота и сернистого ангидрида от тепло­
вых агрегатов /оунильные барабаны, печи обжига сырых материа­
л о в /, выбросами пыля от вентиляционных систем и неорганизован­
ных источников /склад глин, отгрузочные бункеры шамота, доло­
мита и д р « /, а также незначительным количеством окиси угле­
рода.

Данные по количеству выброоов от основных технологических 
агрегатов н рекомендации по очиотке приведены в табл. 9 при­
ложения 3 .

3 табл. 6 , 7 и 8 приведены удельные показатели по огне­
упорным цехам; л табл. 9 -  дисперсный оостав пыли, отоаоызае- 
мой аопирационными системами.



Таблица 4

Валовые выброш вредностей по ндакоперерабатывающему 
цеху металлургического аавода производительность!!

5 илн.т чугуна в год

* 1 Наименование
Производи­
тельность

Валовые
* /

выбросы,
сутки

Н/Ц уся&довок
ты с.т/год н2 s см

о*0 пыль

I Установка грануляции 
нлака гидрохелобным 
способом 1500 18,2-Х >,6-0,15 о .х

2 Установка по произ­
водству шлаковой 
пемзы 500 0 ,7 -0 ,5 5 0 ,8 -0 ,9 0 ,1

8 Установка по произ­
водству литого щебня 600 0,01 0 ,04 0 ,1

4 Дробильно-сортиро­
вочная установка 
щебня и пемзы 1500 - - 0,98*^

х /  Dpi очютке в сухих циклонах.

Примечания: I .  В таблице валовые выбросы определены для условий 
отсутствия на установках по переработке шлаков 
устройств для очистки вредностей, за исключением 
очистки от пыли в дробильно-сортировочной уста­
новке по производству цебвя и цензы.

2 . Выход сернистых соединений при идакопереработке ив 
■лакового расплава тен больно, чем больно серосо­
держание расплава и чек ионьне в расплаве FeO и 
МпО, например, для установки грануляции, показан­
ные в таблице максимальные значения Ht $  и $Ot  
соответствуют содержанию в расплаве $  -  2 ,2 *  и 
(МпО + Ре0) -  0,49», а минимальные: S -  0 ,6 *  и
(Fe 0 tMnO) -  1 ,35*.
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Таблица 5

Таблица концентраций и удельных количеств выделений, 
сопровождающих процесс адакопереработкн на метал­

лургических ааводах

Наименование цеха
Удельные выделения, кг на

илакопореработки
ДЫНЬ н г $ s o z СО

Установка грануляции плана 
гидрохелобным способом 6-0 ,5 0,88-0,075

Установка до проиаводству 
Ивановой пемзы - 0 ,65-0 ,5 0,95-0,75 -

Установка по производству 
литого щебня 875 0,0015 0,0065

х /  Смотри примечание 2 к таблице 4 .
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Т абица 6

Удельше среднесуточные показателя выбросов 
ш ва а серна стого авгадрвда /пре сваганаа 
сернвсхого мазута/ от цехов огнеупорного 

производства

мп/п Наяневовавие 
цеха

Произ-
ВОДИТ.
m i l
год

Выбросы пыла, кг/т*/ Выбро-
оы
сернис­
того
ангид-

кг/т

от т е п ­
л о в ы х  
а г р е г а ­
тов

ОТ сис 
теп ао
п и р а ?циц2/

■ все- 
* ГО

I Шамотный */ 200 0,23 0,23 0,46 1,03-7,2
г Шамотный 5/ 400 0,23 0,13 0,36 1,03-7,2
8 Доломитно-об-

хягательннй 150 9,34 0,17 3,51 2,8-19,6

4 Шанотно-обжя-
гательный 480 1,58 0,09 1,67 1,1-7,7

5 Магнезиальных
наделай 200 0,07 0,ХЗ 0,20 0,04*0,28

Примечания: I /  после очистка газов;

2 /  средняя по цехам концентрация пыла в воздухе D 
аспирационных систем до очистка 2400-9000 мг/м8 ;

9 /  Два 8качения по сернистому ангидриду соответ­
ствуют содержание серы в навуте 0 ,5 —3,556;

4 /  включая приемное устройство а глкнодробниное 
отделение;

5 /  бев приемного уотройотва а г  ли но дробильного 
отделения
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Табакда 7

Удельные показатели неорганизованных выбросов 
пшш в атмосферу /в а  I  тонну перерабатываемого 
матеряааа/

1 1
IV п Навивновавнв ис­

точника
Характер работы Удельны! 

пылеуноо 
на I  т 
материала, 

в г

I Склад глины Выгрузка езгонов: 
перемешивание шихты 295

2 Склад магнвана Вытрувка вагонов 
м загрузка бункера 116

3 Плокадка хромита Выгрузка вагонов 144

4 Отгрузочные бункеры 
обожженного доломита

8агрувка вагонов 
из бункеров а

5 Отгрузочные бункеры 
■амота

Загрузка вагонов 
■в бункеров
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Таблица 8

Удельные покавателк выхода в атмосферу 
ом св  углерода черва фонари печных кордуоов *

Наименование отде­
ления

Повезетедн Производ­
ство маг­
незитовых 
пороинов и 
изделий

Произ­
водство 
иамота 
и Изде­
лий

Проев*
В0ДСТ30
ДОДОМ1-
товых
порош­
ков

Отделение туннельных 
пече| нг/т

изделий 1,в 0 ,3 ш

Отделение врацавиихсн 
пече|

нг/т
порожка • • 0,175

х /  При сжигании: в туннельных печас : -  генератор] ого гаэа3)
во врадаюдпхся печах -  угольно! дым*

48



Дисперсный состав я удельный вес пыли, 
отсасываемой аспирационными ойоте маки

Таблица 9

Характеристика пыли

№
пп

Вид пыли удельный
вео

весовое содержание пылевых 
франций в процентах

0-10
ИЯ

10-20
MR

20-40
мк

40-60
ми

60 ми

I 2 8 ь 5 6 7 8

I Шамот 2,68 7,9 27,5 28,0 24,4 12,2

2 Глина /после 
турбонельницы/ 2,6 47 89 13 0 I

3 Магнезит обож­
женный /после 
турбонельницы/ 8 ,2 40,4 27,8 12,6 5 ,7 14 ,0

4 Магнезит необож­
женный /после 
дробилки и 
виброгрохота/ 8 ,2 12,4 18,8 27,1 И .1 81,1

5 Доломит обож­
женный 8 ,2 23,3 68,4 12,5 0 0 ,8

б Доломит необож­
женный 2,8 21,0 18,0 27,0 29,0 5 ,0

7 Хромит 8,64 4 ,8 26,2 22,5 14 ,0 82 ,5

4 .1 0 .1 .2 . Извеотково-доломитно-обжиговые цехи.

Известжово-доломитно-обжиговне цехи загрязняет воздуиный 
бассейн выбросами пыли и окиси углерода.Из труб естественной

вытяжки от печей выходит газ о температурой 120-150°С,пклесо- 
держанием 500-1500 мг/м3 и содержанием окиси углерода 0 ,8 -1  м г/л , 
В табл.Ю  приведены удельные показатели выбросов вредностей, 
в т а б л .I I -  значения пылеуноса из тепловых агрегатов»
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Таблица 10

Удельные показатели выбросов вредностей 
от извеотково-додомитно-обжига- 

тельного цеха1'

Удельные выбросы к г /т  продукции

Наименование
источников ПЫЛЬ СО

цех с 
вращаю­
щимися 
печами

цех о 
шахтны­
ми пе­
чами

цех с 
вращаю­
щимися 
печами

цех с
шахтными
печами

Вытяжные трубы 
печей 16.4 5 ,6 Я о fH О

2 /
5 ,7

Вытяжные аопи- 
рационвыа уста­ 0 ,148 /

3 /
3 ;8 - 3 /

0 ,05
новки /0 ,013-0 ,28 / 1 ,1 6 -5 ,К /  - /0 - 0 ,1 /

Аэрационные
фрамуги

Участок выг­
рузки готовой 
продукции:

!

8 /
0 ,8

'0 ,22-0 ,85 /
0,153 /

/0 ,0 3 -0 ,2 7 /

а /  в открытые
0,02 0 ,1вагоны -

б /  в закрытые кон­
тейнеры 0,03 0 ,0 3 -

I /  без учета очистки;

2 / при отоплении печей твердый топливоы;

8 / выбросы даны -  средними величинами 
в скобках -  пределы изменений.
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Т а б л и ц а  I I

Х а р а к т е р к о т и к а  з н а ч е н и й  п ы л е у н о с а  и в  т е п л о в ы х  
а г р е г а т о в

№
п п

Н а и м е н о в а н и е  т е п л о в ы х  а г р е г а т о в П ы и е у н о о  в  % о т  
з а г р у ж а е м о г о  с ы р

I С у ш и л ь н ы е  б а р а б а н ы  д л я  с у ш к и  
г л и н  и  к а о л и н о в  д о  к о н е ч н о й  
в л а ж н о с т и :

а /  3-4% 7 ,5  f
б / 8-10% 3 ,5 -4 ,0х/  

2 ,0х/в / 14%

Г/ 18% 0 ,З х /

2 С у ш и л ь н ы е  б а р а б а н ы  д л я  с у ш к и
1 ,0м а г н е з и т а

3 С у ш и л ь н ы е  б а р а б а н ы  д л я  с у ш к и
1 ,0х р о м и т а

4 В р а щ а ю щ и е с я  п е ч и  д л я  о б ж и г а  
д о л о м и т а в

а /  н о р м а л ь н о - с п е к а ю щ и х с я 24,5
б /  т р у д н о с п е н а ю щ и х с я 29,0

5 В р а щ а ю щ и е с я  п е ч и  д л я  о б ж и г а  г л и н
8 ,0 -1 0 ,0и  к а о л и н о в

х /  З н а ч е н и я  п ы л е у н о с а  д а н ы  п р и  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  
с у ш и л ь н ы х  б а р а б  
с ь е м у  в л а г и  35 
т з л ь н о с т и  б а р а б а н а  в е л и ч и н а  п ы л е у н о с а  у м е н ь ш а е т с я  
п р о п о р ц и о н а л ь н о  т р е т ь е й  с т е п е н и  у м е н ь ш е н и я  у д е л ь ­
н о г о  с ъ е м а  в л а г и .

4.10.2* Мероприятия по сокращению выбросов.
С у ш и л ь н ы е  б а р а б а н ы  д л я  с у ш к и  о г н е у п о р н о г о  с ы р ь я  и  п о л у ­

ф а б р и к а т а ,  а  т а к ж е  в р а щ а ю щ и е с я  и  ш а х т н ы е  п е ч и  д л я  о б ж и г е  о н п е у -  
п о р н ы х  м а т е р и а л о в  и  и з в е с т и  с л е д у е т  с н а б ж а т ь  у с т р о й с т в а м и  д л я  
г е р м е т и з а ц и и  п р о ц е с с о в  и х  з а г р у з к и  и  р а з г р у з к и  а в т о м а т и ч е с к и  
д е й с т в у ю щ и м и  м е х а н и з м а м и  д л я  п о д д е р ж а н и я  п о с т о я н н о г о  к о л и ч е с т в а
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а н о в ^ с о о т в е т с т в у ю щ и х  у д е л ь н о м у  
к г / м 5. ч а с .  П р и  м е н ь ш е й  п р о и з в о д и -



з а г р у ж а е м о г о  о ы р ь я , а п п а р а т у р о й  д л я  а в т о м а т и ч е с к о г о  р е г у л и р о ­
в а н и я  т е п л о в о г о  р е ж и м а  р а б о т ы  э т и х  а г р е г а т о в  и  у с т а н о в к а м и  д л я  
э ф ф е к т и в н о с т и  о ч и с т к и  о т  п ы л и  о т х о д я щ и х  о т  н и х  д ы м о в ы х  г а з о в .

В р а щ а ю щ и е с я  п е ч и  д л я  о б ж и г а  о г н е у п о р н ы х  м а т е р и а л о в  и  и з в е с ­
т и  р е к о м е н д у е т с я  о т а п л и в а т ь  в м е с т о  м а з у т а  г а з о о б р а з н ы м  т о п л и в о м .

С л е д у е т  в н е д р я т ь  в  п р о и з в о д с т в о  н о в ы е  к о н с т р у к ц и и  с у ш и л ь ­
н ы х  у с т р о й с т в  и  в р а щ а ю щ и х с я  п е ч е й , о б е с п е ч и в а ю щ и х  у м е н ь ш е н и е  в ы ­
н о с а  и з  н и х  п ы л и  / ш а х т н ы е  м е л ь н и ц ы  д л я  с у ш к и  г л и н ы , в р а щ а ю щ и е с я  
п е ч и  с  ш а х т н ы м и  п о д о г р е в а т е л я м и  и л и  п о д г о т о в и т е л ь н ы м и  к о н в е й е р ­
н ы м и  р е ш е т к а м и  и  д р . / .

С  ц е л ь ю  о б е с п ы л и в а н и я  и  у м е н ь ш е н и я  н а ч а л ь н ы х  к о н ц е н т р а д и й  
п ы л и  в  в о з д у х е , у д а л я е м о м  а с п и р а ц и о н н ы м и  с и с т е м а м и , е л е д у е т  п р о ­
и з в о д и т ь  у в л а ж н е н и е  м а т е р и а л о в  п о  в с е м у  т е х н о л о г и ч е с к о м у  ц и к л у  
в  п р е д е л а х  , д о п у с к а е м ы х  т е х н о д о г и ч е о к и м  п р о ц е с с о м .

С р е д н я я  в л а ж н о с т ь  м а т е р и а л о в ,  в  п р о ц е н т а х  о т  в е с а  с у х о й  
м а о с ы , д о л ж н а  д о с т и г а т ь ,  п р и м е р н о ,  с л е д у ю щ и х  в е л и ч и н :

к в а р ц и т  з е р н и с т ы й  и  м о л о т ы й  -  2%
х р о м и т  з е р н и с т ы й  -  2%
д у н и т  -  2%
г л и н а  / п о с л е  с у ш и л ь н ы х  б а р а б а н о в /  -  5-14%
г л и н а  м о л о т а я  -  5-10%
ш а м о т  -  2,5-3%
д о л о м и т  н е о б о ж ж е н н ы й  -  2-5%
м а г н е з и т  н е о б о ж ж е н н ы й  -  2-5%
и з в е с т ь  н е о б о ж ж е н н а я  -  2-5%

П р и м е ч а н и я :  I .  У в л а ж н е н и е  о б о ж а з я н ы х  д о л о м и т о в  и  и в в е о т н  
н е  д о п у с н а е т о я .

2. П р е д е л ь н ы е  в е л и ч и н ы  в л а ж н о с т и  м а т е р и а л о в  
у т о ч н я ю т с я  в п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и я  ж  
к а ж д о й  к о н к р е т н о м  с л у ч а е .

Х а р а к т е р и с т и к а  п ы л е г а з о в ы х  в ы б р о с о в  о т  т е п л о т е х н и ч е с к и х  
а г р е г а т о в  и з в е с т к о в о - о г н е у п о р н о г о  п р о и з в о д с т в а , р е к о м е н д а ц и и  
п о  о ч и с т к е  и  т е х н и н о - э н о н о м и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  п р и в е д е н ы  в  
15 т о м е  У к а з а н и й .



4 . I I .  Газовое хозяйство 

4 . I I . I .  Характеристика выбросов

Объекты газового хозяйства загрязняют воздушный бассейн 
к е -за  имеющих ыеото утечек и продувок газа через неплотности 
соединений оборудования и трубопроводах и при периодических 
продувках.

Общий объем утечек,бее учета потерь на колошнике доменных 
печей и в системе коксовых печей,составляет О ,5-1,0%.

Q
Валовый выход газов для расчетов монет приниматься 2000 м 

доменного газа  на I  с чугуна и 420 м3 коксового газа на I  т 
валового кокса.

Примерный состав доменного газа  в % по объему:

С02 -  10 Н2 -  3 ,0

СО -  30 А/г  * 56,8
сн4 -  0 ,2

Кроме того , в доменном газе содержится сера в количестве 
до I к г /т  чугуна на южных заводах и до 0 ,5  к г /х  чугуна на ураль­
ских заводах.

П р и м е р н ы й  с о с т а в  к о к с о в о г о  г а з а ,  в  % п о  о б ъ е м у :

«2 -  58 СО,
сн4

‘♦ Л

-  25
- 2

H2s

2

5 .7
5 .7 /ч то  соответствует 

содержанию серы 
в газе  4 т /м 51/

Доменный и коксовый газ при потерях от объектов газового 
хозяйства загрязняют атмосферу, в основном,окисью углерода.

При сжигании в нагревательных устройствах завода доиенного 
газа  ox I  м8 доменного газа образуется около 2 г  оернистого 
ангидрида ва южных заводах и 1,26 г  -  на уральских, при этом 
суточный выход сернистого ангидрида на I  ылн.х стали годовой 
производительности завода соответственно равен около 9 ,3  и б т .

Коксовый газ содержит ох 2 до 8 г/м8 сероводорода.При сгора­
нии I  т сероводорода образуется 1,88 г  сернистого ангидрида, с л е -
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довательно, яря сжигании I  м3 коксового г а за  в атмосферу вы­
деляется от 3 ,6  до 15 г  сорвистого ангидрида.

Суючный выход сернистого ангидрида при скитании коксового 
г аза  на 1 млв.т стали годовой производительности завода, состав­
ляет от 8 ,5  до 14т.

4 . I I . 2 . Основные мероприятия по сокращенно выбросов в 
атмосферу.

Для уменьшения загрязнения атмосферы СО и другими вредными 
веществами, поступающими в воздух с потерями доменного и коксово­
го газов , последние, где это bosmoxbo по газовому балансу завода, 
рекомендуется сжигать в районе доменного цеха. Избыточный газ 
перед поступлением в атмосферу должен сжигаться на свече, о пол­
ным дожиганием окиси углерода*

Системы газового хозяйства для уменьшения потерь газа  должш 
быть максимально уплотнены, количество арматуры сведено к миниму­
му.

При серосодержании в коксовом газа больше 3 г/м3 , последний 
должен подвергаться очистке.

4 .12 . Транспорт

Степень загрязнения воздуха на металлургическом заводе от 
транспорта зависит от количества и типов применяемых локомотивов*

Для расчета с т е п е н и  загрязнения следует принимать следующие 
исходные данные:

I /  На один милжоя тонн в год готовой продукции трубных за­
водов -  5 паровозов или 4 тепловоза и 20 автомашин.

2 /  На один миллион тонн стали в год на передельных заводах 
-  6 паровозов или 5 тепловозов и 25 автомашин*

8 /  На один миллион тонн стали в год на заводах о полным 
металлургическим циклом производительностью до 5 миллионов тонн 
стали в год - 1 5  паровозов или 12 тепловозов я 40 автомашин*

4 /  На один миллион тонн с т а »  в год на заводах о полным 
металлургическим ж  клон производительностью ожив 5 миллионов 
тоня стали в год -  9 паровозов или 7 тепловозов и 80 автомашин*

Среднесуточный расход топлива для расчета загрязнения воз­
духа принимать на 1 паровоз -  1 ,5  тонны условного топлива
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на I  тепловоз -  350 килограммов дизельного топлива
на I  автомашину -  150 килограммов бензина или дизель-*

ного топлива
В атмосферу выделяется окись углерода в количестве 320 к г /с у т -  

ки от одного тепловоза и 140 кг/сутки от одной автомашины*Кроме то­
г о ,»  воздух также поступает бензпирен,окислы азота и сернистый ан­
гидрид.

4 .1 3 . Энергетические установки.
В котлах энергетических установок сжигается коксовый,доменный и при­
родный газы ,мазут,торфяная крошка,уголь и промпродукт углемоек.

При сжигании коксодоменного газа  и мазута в атмосферу выбрасы­
вается сернистый ангидрид; при сжигании торфяной крошки,угля и лром- 
продукта углемоек -  пиль и сернистый ангидрид.При сжигании природ­
ного г а за ,к а к  и всех видов топлива, -  окислы азота .
Вид топлива

Ориентировочное коли­
чество окислов а зо та^ 'Л Й  
в продуктах горения 
топлива в энергетичес­
ких установках,паро-

J

производительностью 
до 400т/час ,н а выходе 
из агрегата,ы г/нм й

Д о м е н н ы й  П р и р о д -  К о к с о -  М а з у т . ,  
г а з  н ы й  г а з  в ы й  г а з  у г о л ь * '

Н08(Ц=1?2) 150т  290 400 400

►
п р и  - х а р а к ­
т е р н ы х  д л я  
с ж и г а н и я  
д а н н о г о  т о п ­
л и в а

Н О  I20t2I0 160*250 320
п р и  п р и  п о и  п р и

Ы= 1 ,1  <*=1,05* 01=1,05* «( = 
t l , l  *1,1 =1,15

( г д е <*- к о э ф ф и ц и е н т  и з б ы т к а  в о з д у х а  в  т о п к е / л р и  б о л ь ш и х с (  у д е л ь н о е  
к о л и ч е с т в о  о к и о д о в  а з о т а  в  м г / и м 3 у м е н ь ш а е т с я  з а  с ч е т  р а з б а в л е н и я ,  
п р и  м е н ь ш и х * * - у м е н ь ш а е т с я  з а  с ч е т  н е д о с т а т к а  к и о д о р о д а )

О б ъ е и  п р о д у к т о в  г о р е н и я  д л я  р а с ч е т а  в а л о в о г о  к о л и ч е с т в а  о к и с ­
л о в  а з о т а  о п р е д е л я е т с я  б е з  у ч е т а  д о п о л н и т е л ь н ы х  п о д с о с о в  в о з д у х а ,  
н а п р и и е р , п р и  с ж и г а н и и  1 к г  м а з у т а  к а л о р и й н о с т ь ю  9 1 ? 0 н в а л / к г  п р и  
o U i,2  о б р а з у е т с я  10,92+10,32(1,2 -1)=13 н м а п р о д у к т о в  г о р е н и я .

И с х о д н ы е  д а н н ы е  д л я  о п р е д е л е н и я  в ы б р о с о в  п ы л и  и  с е р н и с т о г о  а н ­
г и д р и д а  п р и в е д е н ы  в  т а б л .  12.

К о л и ч е с т в о  у н о с а  п ы л и / з о л ы  и  н е д о ж о г а / о п р е д е л я е т о я  п о  ф о р м у л е :

г д е  В  -  р а с х о д  т о п л и в а , к г / ч а с ,
д о л я  з о л ы  т о п л и в а , у н о с и м а я  г а з а н и ,  п р и н и м а е т с я  р а в н о й :  д л я  
л ы л е у г о л ь н ы х  т о п о к  с  с у х и м и  ш л а к о у д а л е н и я м и  -  0,9, д л я  
а а х т н о - м е д ь н и ч н ы х  т о п о к  / к р о м е  с л у ч а я  с ж и г а н и я  с л а н ц е в / -  
-  0,85, п р и  с ж и г а н и и  с л а н ц е в  -  0 ,7 .

х * Д л я  у г л я  -  н а  н м 3 с у х и х  г а з о в .
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крА -  вольность на рабочую маооу топлива, % 
потеря с механическим не до* от ом, %

(}£- теплотворная способность топлива, ккал/кг
Количество сернистого ангидрида в отходящих гавах

0 ,0 1 'б 'А ? » *  кг/час

-  содержание горюче! серы/ органической и колчеданной /  
в топливе, %

M q- молекулярный вес 302 » равный 64 
Ms ~ молекулярный вес серы, равный 82

При сжигании в пылеугольной топке с сухим млакоудалениам 
I  т топлива со следующими данный:

QHp m 52Э0 ккал/кг; V « 3 4 *  -3 *  <$£„« 1 ,1*

в волоуловители с дымовыми гавани поступает пыли:

„ 5200
^ - 0 ,0 1  . 1000 . 0,9 /34 + 3 тею / -  814 кг/т

сернистого ангидрида:

0 L - 0 ,01  .  1000 .  1 ,1  ^  -  22 к г /т  
'•> 32

Коэффициент очистки дымовых газов энергетических установок 
металлургических эаводов от пыли должен быть не менее 97*98*.

Ранений по очистке дымовых газов в энергетических установ­
ках от сернистого ангидрида в настоящее время нет, поэтому вопрос 
о максимальном количестве серосодержащего топлива, допустимого 
для сжигания, и необходимой высоты дымовых труб в кодом отдель­
ном случае, должен рассматриваться в зависимости от общего загряз­
нения 8 0 8 ДУНН0 Г0  бассейна выбросами сернистого ангидрида от дру­
гих источников завода и отдаленности энергетических установок от 
ближайиего жилого района.

Ори сжигании доменного газа  количество ояноя углерода в от­
ходящих газах  может определяться по упрощенной формуле:

* 1,25 •  В •  • - ^ 2 -  к г/ч ао ,
100 ЮО *

где В •  расход доменного ra s a , им8/ч а е

о*
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СО -  содержание ока си углерода в доменном ra s e ,  в ДО 
по обмму

9> -  потерн т е м а  иа химический недожог 
^ - 3 -  пра факельном скагашш доменного гава,

~ при беспламенной сжаганаа доменного г а за .

Рекомевдацва по оастенам газоочистка ва котевьвымм агрега­
тами приведены в 16 томе Указаний в Норм технологического про­
екта ррваная, разработанных Ювенергочерметом*

Таблица 12

Расчетные характерастека топлив

Район н наименование 
несторождения, вид топлива

Карма в
0 0  pv

Состав, %
А5, вола сера

летучая

Донецкий бассейн S 19,6 4 ,0
Донецкий бассейн г 15 ,8 8 ,8
Донецкий басоейн АЙ 16,7 1 ,7
Куеяецннй бассейн
Кемеровское К-ЙС-СС 15,5 0 ,5
Кемеровское- пс-т 1*,7 0 ,5
Карагавдннснмй бассейн Ш-ПС 25,0 0 ,8
То не Б 17 0 ,6
Оромпродукт аарагаядин-
окого угля - 83,92 z ,z
Подмосковный баосейя Б 25,5 2,9
Урал
Казеловское Р 29,8 5 ,1
Кн8вловское Д 26,5 М
Казеловское шш 85,6 5 ,5
Богословское Б 21,6 0 ,8
Челябинское Б 24,9 1 ,2
Кавахскея ССР
Иртыиское/$п бастуя/ СС 86,8 0 ,8
Красноярскай край
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I 2 3 ч

Каноков /Ирша-Бородино кое. ' В 10,2 0 ,5
Торф кусковой 6,6 0 ,2
Торф фрезерный 5,5 0,1
Мазут малосернистый 0,3 0 ,5
Мазут высокооер-

нистый 0 ,3
____ 1

2,9

4*14. Сводные данные во выбросам в воздушный бассейн

Сводные удельные показатели выбросов пыли.сернистого ан­
гидрида и СО от оэхов и агрегатов металлургических ваводов пред­
ставлены в табл.18 и 1$,

Данные по другим выбросам приведены в соответствующих раз­
делах.

В табл.13 выбросы приведены на тонну основной продукции, 
которая производится в цехе иля на тонну стали, если рассматри­
ваются агрегаты, обслуживающие сталеплавильные цехи /например, 
миксеры/, к тонне стали отнесены также показатели выбросов ох 
цехов и агрегатов общезаводского хозяйства/ например, транспорт, 
ремонтные цехи ж т .н . / .

Выбросы окиси углерода и сернистого ангидрида от нагрева­
тельных устройств/ оуиильные печи, нагревательные колодцы и т .п . /  
зависят от распределения топлива по ааводу.

В табл.13 данные по выбросам сернистого ангидр да приведены 
для случая распределения газового топлива:

Цехи

Доменный
Коксохимический
Сталеплавильные
Прокатные
Прочие
Котельные

Потребление r a s a ,  % 
доменного

20
25
10
20
10
15

кокоового
10

5
15
40
15
15
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Колебания в выбросах сернистого ангидрида, в основном, 
зависят от количества серы в коксе, переходящей в состав домен» 
ного г а з а . Ыенывие цифры относятся к заводам,потребляющим 
кокс с содержанием серы 0 ,5 -t0 ,7 , большие -  I , 7+1,8*

Удельные показатели по сниженным количествам выбросов 
приведены с учетом мероприятий,рекомендованных при рассмотрении 
характеристики выбросов по отдельным цехам.

В таб л .14 приведены расходы тепла по отдельным цехам в 
кг условного топлива /700Q к к а л /к г /.

Эти данные предназначены для предварительного определения 
желательного распределения топлива по цехам в зависимости от 
высот труб,сочетания источников.

В таб л ,15 приведены ориентировочные валовые выброоы пыли, 
сернистого ангидрида и окиси углерода от цехов завода о пол­
ным металлургическим циклом при производительности I  млв.т 
стали в год.Ориентировочиые валовые выбросы при других произво­
дительностях могут быть приняты пропорционально данным табвнда

При составлении таблицы приняты следующие показатели у с ­
ловного металлургического завода:

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь
млн.т/год т/оутки

сталь I 2740
чугув 0 ,85 2380

агломерат 1 .5 4110
КОКО 0 ,5 1870
прокат 0 ,8 2220
огнеупоры 0,08 82
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Удельные внороон т а ,  а  СО os основных источников
Таблица 18

В ы б р о с е
Цвимепованне цеха 

н агрегате беи учете мероприятий по
хыоросов

сн их вняв о учетом мероприятий по снижении 
выбросов

ПЫЛЬ *<>2 со шль О ГО СО
_____________ I______________ , 2 . ___ а 4 5 . 6 7

Агломерационная фаб- _ /  
рика, кг/т  агломерата ** ZZ 87,2 60-120 1,88

хх/ 
7 ,5  • 60-120

Коксохимический цех, 
кг/т  яонса 2,7 1,25 21,6 1,05 0 ,6 -1 ,5 0,16
Доменный цех, кг/ s  
чугуна 5,4*13,3 0 ,8 Д ,4 = “ / 5 ,8 -6 ,8 0 ,6?! ,8 0 ,8 / t ,4 4,2*4,6
Конвертерный цех, кг/т  
стали 16 * 21 0 ,8 /0 ,9 0,84 0 ,6 -0 ,7 0 ,8 /0 ,9 0,84

Мартоновокий цех, кг/ s  
с т а и

о кнолородной продувкой 10,4 0 7 /0 ,9 0,58 0 ,8 0,85/0,45 0,58

бее кислородной продув­
ки 1.5 0 ,7 /0 ,9 I . I 0,35 0,35/0,45 х.х

блевгросталеплавнльный 
цех, кг/ s  стала
беи кислородной 
продувки 10 0 ,7 /0 ,9 - I 0,85/0,45 -



I 2 8 4 5 6 7

в недородно! продувкой го 0 ,7 /0 ,9 0 ,4 0 ,3 5 /0 ,4 5 «и

Михеерное отделеш е, к г /т  отняв 0 ,06 - 0 ,37 0,006 - 0 ,37

Прокатан» цеха, к г /т  товарного
0 ,0 2 I , 9 /2 ,6 0,005 1 ,9 /2 ,6проката •• т

Трубопрокатные цехл, к г /т  труб 0 ,01 1 ,9 /2 ,6 - 0 ,01 1 ,9 /2 ,6 «■

Блок ремонтных цехов, к г /т  етаак 
для вавода производительностью:

8 млн.т отава /г о я i , « 0 ,11 6 ,8 0 ,15 0 ,П 0,05

8 л 1 ,36 0 , » 2 ,4 0 ,14 0 , » 0,018

Травопорт, х г /т  стаях

паровозы 0 ,З Д ,3 4 0 ,1 5 -  0 ,2 5 - - -
тепловозы Х,4 ** шт х»*

автомаянш - - 2 - - г
Энерготичеовае уотановкн, 
к г /т  охала « Д 5 , 8 . ^ 0 ,95 5 ,8 , S ар

х/ Пре оеросодархання вгяоыврацаонных газов 0,89? 
хх/ При КПД сероочистки 0,8»

ххх / Б числителе указав шход озрниохого ангидрида для заводов, п отребляю т хако о оодерханивв 
ооры 0,7 » 0 ,8 ?  /например, уральские эаводы/ в знаменателе -  для заводов, потребляю т во во о 

.содержанием серы 1,7 ?  1,82/1дапример, южные ваводы/. 
хХХД>>содеркание о еры в топливе в %

oj ххххх/ Выделение окиси углерода и з-за недожога в нагревательных установках в таблице не учтет



Т а б л и ц а

У д е л ь н ы й  р а с х о д  у с л о в н о г о  т о п л и в а  /700С к к а л / к г /  
д л я  о п р е д е л е н и я  в ы б р о с о в  с е р н и с т о г о  а н г и д р и д а

Н а и м е н о в а н и е  ц е х а , а г р е г а т а
Е д и н и ц а

и з м е р е ­
н и я

Р а с х о д  у с л о в ­
н о г о  т о п л и в а

П р о к а т н ы е  ц е х и н г / t  п р о к а т а п *

Т р у б н ы е  ц е х и в г / т  т р у б 72-25?

Б л о к  р е н о н т н ы х  ц е х о в  д л я  
в а в о д о в  п р о и з в о д и т е л ь ­
н о с т ь ю , м л н . т  с т а л и  в  г о д :

8х / к г / т  с т а л и 3,6 с
8х / в 1?ж ?,8

П а р о в о з ы — и— 5-8,*

Ц е х и  о г н е у п о р о в к г / т  о г н е у п о ­
р о в 130

Э н е р г е т и ч е о к и е  у с т а н о в к и к г / т  о т а л к 130

У д е л ь н ы е  п о к а з а т е л и  о п р е д е л я л и с ь  и з  р а с ч е т а  с о с т а в а  б л о к а  
р е м о н т н ы х  ц е х о в
п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ю  8 * I06 т  с т а л и  -  л и т е й н ы й  и  к у з н е ч н ы й

г о д  ц е х и

п р о и з в о д и т е л ь н о е » ! )  8 . Ю б  » с т а л и  -  ч у г у н о - м е д н о л и т е й н ы й ,
г о д  ф а с о н н о с т а л е л и т е й н ы й

ц е х и , ц е х  и з л о ж н и ц  и  
к у з н е ч н о - л р е с с о в ш й
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Таблица 15

В а л о в ы е  п о к а з а т е л и  о с н о в н ы х  в ы б р о с о в  н а  I  м л н . т  с т а л и  в  г о д ,  
в ы п л а в л я е м о й  н а  м е т а л л у р г и ч е с к о м  з а в о д е

Н а и м е н о в а н и е  и  к о л и ч е с т в о  в ы б р о с о в  о

Н а и м е н о в а н и е  
ц е х о в  и а г р е -

Б е з  у ч е т а  м е р о п р и я т и й  п о  с н и ж е н и ю  
в ы б р о с о в

с  у ч е т о м  м е р о п р и я т и й  п о  с н и х е н к в  
в ы б р о с о в

| г а т о в п ы л ь S02 со П ы л ь " 
"! о ю CO

1
i

| т / с у т . % * / с у т * т / с у т 1 %I
т / с у т % | т / с у т  |1 * */<tf*‘...j... %

1 1
3 4 5 6 ! 7 8

I 9
j 10 :S и 12 | 13

А г л о м е р а ц и о в -  i 
, н а я  ф а б р и к а

!
120 34,3 165 82,5 250 62,5 9,4 37,6 i S3 !i 50,8 250 ; 78

1 К о к с о х и м и ч е с -
1 к и й  ц е х 3 ,7 1,1 1.7 0 ,9 30,0 7 .5 1,5 6 .0 1 г

i
i 3 , i 0 ,2  1 0,1

1 Д о м е н н ы й  ц е х 6,0 1,7 3,3 1 ,6 11,0 2,7 2 ,6 10,4 ! 3 ,3 ! 5,1 0 , 5  : 0 ,2
! К о н в е р т е р н ы й
| ц е х 29,0 8,3 1 ,2 0 ,6 1 .5 0 ,4 1 ,0 4,0

i
! 1 .2 ! 1.8 1.5 ! 0,5

| М а р т е н о в с к и й  
| ц е х 14,0 4,0 1,2 0,6 0,7 0,2 I . I 4,4 1 0,6

j
1 0,9 0,7 0,2

! П р о к а т н ы е  i !i
0,01' 0,041 ц е х и  1 

Б л о к  р е м о н т н ы х  '
0,04 0,01 б 3,0 —

4,3

6

0,3

9.2 - -
0,4 1.6| ц е х о в  | 3,9 I . I 0,3 0,2 17,4 0,5 0,14 j 0,1

j Т р а н с п о р т  Ij I! 0,9 0,3 0,7 0,3 20 5 - • - 10 3,1

1 Г а з о в о е  х о -  1 
I з н й с т в о / п о т е р и /i - - - тт

а 30 7.5 - - - - 30 I
i 9,4

J-------- ----~ ---------- 1______ 1 ! ! 1 1i



V

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13

Цеп огнеупоров »,* 2,7 0,3 0,2 0 ,z o,z 0,2 0,8 0,3 0,5 0,1 0,1
Энергетнчеоие
установи Z29 36,9 Z5 7,5 - - 2,6 Z0,4 Z5 28,1 _ •

Прочно 34 9.6 5,3 2,6 39,7 9,8 6,2 24,8 8,3 5,1 27 8,4

Итого 350 Z00 200 ZOO 400 ZOO 25 ZOO 65 ZOO 320 ZOO

х/ Выброс S С>2 определен для аавода, потребляющего уголъ о серое одвржаннен I % и 
кою в оероооде ржанием 1,8&



5.М Е Т О Д И К А  Р А З Р А Б О Т К И  К О М П Л Е К С А  М Е Р О П Р И Я Т И Й  
П О  З А Щ И Т Е  А Т М О С Ф Е Р Ы

5 .1 . Общие положения

При разработке проекта металлургического завода,выборе 
технологических процессов,топлива и т.п.одновременно выявляются:

Источники загрязнения атыооферы и их координаты;
Одновременность действия источников и периодичность выбро- 

сов от каждого из них;
Характер выделяемых вредностей/ пыль,оерняотый ангидрид, 

окись углерода и т .п . / ;
Расчетные характеристики каждого из источников /количество 

отходящих газов и вредных веществ,диаметр трубы, температура 
газо в /;

Существующее загрязнение.
Выбираются;
Первоначальные мероприятия по предотвращению или уменьшению 

выбросов;
Методы очистки;
Высоты труб;
Вое ети данные занооятоя в таблицу по форме 2 .

Определяется:
Состав промрайона, т.е.ооседние предприятия,выбросы которых 

складываются с выбросами металлургического взвода бри направле­
нии ветра на существующие жилые районы или районы предполагаемой 
жилой застройки.

На основе указанных данных производится предварительная 
опенка достаточности первоначальных мероприятий,намеченных на 
ыеталлургичеокон заводе,путем вычисления накоимальвой приземной 
концентрации по каждому источнику и ее сравнения о предельно до­
пустимой /пдк/ по оанитарныи нормам/приложение 2 / .

В тех случаях,когда концентрация от отдельного источника 
превышает 0 ,15-0 ,3  ПДК следует предусматривать дополнительные 
мероприятия.Уточненная форма 2 передается для вомяяоконо-
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го расчета супиарного ожидаемого загрязнения атмосферы.

Аналогичная работа проводится по основным источникам со­
седних предприятии /входящим в состав промраИона/ с учетом раз­
вития/.

Примечание; ограничение допустимой концентрации От одного
источника в размере 0 ,1 5 -0 ,3  от ПДК производится 
для того,чтоб сумма от всех источников не превышала 

допустимой концентрации и уточняется в дальнейшем 
комплексным расчетом.

На основании перечисленных данных и характеристики техноло­
гических агрегатов,состава руды,топливного баланса и т .п .произ­
водится суммарная оценка первоначально намеченных мероприятий 
путем составления баланоа выбросов до н после реализации мероприя­
тий, сравнения с оценкой существующих выбросов и предварительного 
раочета суымарных концентраций от основных источников выбросов 
в неокольких контрольных точнах при наиболее неблагоприятном 
направлении ветра.

В тех случаях,когда суммарная концентрация только от основ­
ных источников выбросов превышает ПДК или близка н ней,произ­
водится оценна возможных мероприятий,за счет которых может быть 
снижена приземная концентрация, и выдается задание соответствую­
щим технологам для выбора возможных вариантов.

В качестве возможных мероприятий рекомендуется; 
повышение эффективности сооружений для очистки газов ; 
установка дополнительных систем газоочистки; 
увеличение скорости выброса из труб; 
повышение высот отдельных труб;
повышение аффективной высоты выброса за счет объединения 
близкорасположенных труб, например, в одну или две; 
изменение состава Сырья;
перераспределение топлива л зависимости от способа сжигания; 
исключение /или сокращение/ из топливного баланса отдель­
ных видов топлива;
исключение отдельных технологических процессов или цехов; 
сокращение объеиов отдельных видов производства.
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Примечания: I .  В качестве контрольных принимаются точки
на границе и на территории хилого района, 
расположенные по наиболее неблагоприятному 
направлению ветра.

2. Неблагоприятным считается такое направление 
ветра, ось которого близко проходит через 
самые мощные источники.

После выбора технологами дополнительных мероприятий произ­
водится суммарный расчет ожидаемого загрязнения воздушного бас­
сейна от выбросов металлургических заводов и соседних предприя­
тий.

В случае, если суммарная приземная концентрация вредных 
веществ выше ПДК, повторно проводится работа аналогичная ука­
занной выпе и вновь выполняется суммарный расчет и так до тех 
пор, пока расчетные концентрации не будут меньие ПДК.

На основании исходньос данных и результатов раочеха состав­
ляется раздел проекта "Защита атмосферы" в соответствии о 
п .5 .4 .

5 .2 . Методика расчета загрязнения атмосферы

Расчет загрязнения атмосферы пылью и сернистым ангидридом 
от всех точечных источников металлургического завода,удовлет­
воряющих условиям,изложенным в примечании 2 к п .2 .1  "Укавагяя 
по расчету рассеивания в атмосфере вредных веществ/ пыли и 
сернистого г а з а / ,  содержащихся в выбросах промышленных предприя­
тий, СН 369-67” , производится оогяцсно этим Указаниям 
/СН 369-67/.

При введении новой методики, отменяющей иля дополняющей 
Указания СН 369-67,расчет загрязнения атмосферы точечными ис­
точниками,на которые будет распространяться новая методика, 
долхев будет выполняться в соответствии о положениями послед­
ней.

Согласие требованию Минздрава СССР .расчет загрязнения ат­
мосферы от точечных источников,на которые в связи о характером 
выбросов или по параметрам не распространяются Укааавия 
СН 369-67 /или не будет распространяться новая методика расче­
т а / ,  должен производиться по котодяке Андреева.
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Q
где С* -  приземная концентрация, мг/м

Ч -  коэффициент,учитывающий продолжительность времени 
отбора проб для сравнения расчетных концентраций о 
ПДКДдя определения максимально разовых концентраций, 
отбор проб которых продолжается 20 мин. /£*0,4.

Мт -  мощность источника,г/оек
К -  величина,условно называемая удельной концентрацией.

К -  численно равна приземной концентрации в мг/м3 , 
определяемой при замере продолжительностью 2-5 мин*.
!  Ч *1 / * точке, расположенной на оои направления 
ветра,проходящей через источник,при мощности источника
I  г/сек  и скорости^етра -  I м/оеи. 

д -^-2000 . р С р Х 1*
Я С уС € Х

Величина К приведена в та<Ы приложении 5 и определяется 
в зависимости от Н и X.

И * Л +Ah , М
где h -  геометрическая высота источника

д / г  возвышение струи газа над устьем источника /бее учета 
теплового подъема струи/ и определяется для круглых 
труб по формуле

i h  T v .  •
ш и по номограмме /приложение 4 / ;  Для прямоугольных труб сечением 
"а" х "б", м при ветре направленном параллельно плоски "б"

где 1 C - скорость в тс ода газа из трубы, м/сеи 
-  расчетная скорость ветра, м/сек 

/  -  коэффициент .учитывающий увеличение скорости ветра на 
высоте h

Ори П=0 величина У в зависимости от п
h.M  20,40,60,80,100 ,  120, 140, 160, 180 , 200, 

t  Г  1 ,15 1,8 V» 1*6 1,5  1,54 1,57 1 ,6  1,63 1,65

е - ч г * »-  коэффициент смешения,учитывающий овижевие концентрации 
но ширине факела /определяется по табиЭ приложения 5 или 
по номограмме приложения 4 / .
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У -  расохоянив по нормали ох раочетной точки до прямой 
проходящей через источник,параллельно раочегному 
направление ветра/ раочетвая охема "а " /

Су',Сг -  коаффициевты раооеяния соохветохвенно в горизонтальном
в вертикальном направлевиях.Привиыаюхвя обычно Су =CZ =0,05

X  -  раостояние вдоль оси расчетного направления ветра от
источника до шшви , перпендиркулярной направлению ветра 
я проходящей через хочку,в которой определяется загрязнение

П  -  коэффициент, зависящий от температурного градиента агтноо- 
феры и иереховатости поверхности.В проектных расчетах, 
которые производятся для осредненных метеорологических 
условий величина " П. " принимается обычно равной нулю.

Примечание:при расчетах приземной концентрации, воли У «О, с
Со может быть определена по номограмме /приложение 4 / ,  
воли Ут* 0 необходимо результат «полученный по номо­
грамме «умножить на коэффициент смещения*

При необходимости определения приземных концентраций по 
формуле Андреева на различных расстояния от источника при У=0 
можно рассчитать концентрацию в какой-либо одвой точке •концен­
трацию в остальных точках определять о помощью номограммы
зависимость —С___ o t J L _  /приложение 4 / .

Снах Хмах
Максимальная приземная концентрация от точечного источника 

располагается на расстоянии Х»20Н и при расчете по методике 
Андреева может быть опредеща^по формуле

С" = VeHz ' 1  
■лм по норограмме /приложение 4 /

Еожи точечный источник периодичеокого действия, то в правую 
чаоть формулы для определенна наконмальной разовой концентрации 
необходимо вводить дополнительную поправку п н на расчетную 
мощность щеточвииа L
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волн продолжительность цикла больше периода отбора пробы, 
принятого для данного вещества, то

{.ист

7 " ‘ Т Г
Госпг- время действия источника за I  цикл, сек, 
i u -  продолжительность цикла, сек, 
in  -  продолжительность отбора пробы,сек.
Если время действия источника за I цикл больше времени 

отбора проб, то Пм » I ,
Если время цикла больше или равно времени отбора проб, а 

при этом время действия источника меньше иди равно 5 минутам, 
то г£н вводится, а поправка п на время отбора пробы не вво­
дится, *

Концентрацию вредностей на уровне земли, создаваемую ли­
нейными источниками конечной длины,следует определять или по 
номограмме /приложение V  или по формуле

С, = ?Д. - ! ^ А  -г/»3

где Кл -  величина (^словно называемая удельной концентрацией 
Кл -  численно равна приземной концентрации в мг/м , 
определяемой при замере продолжительностью 2-5 минут 
JqA- ! / •  * точке, где А в I ,  ж действам жаточнжка 
мощностью I  г/оек.ы  и скорости ветра I  м/орж.

1000 / № & = * )
W c T x 7̂

Кл

Кл -  принимаема в зависимости от smooth выброса И ж раоотояння 
X по таблице 2 приложения 5, соотавленной для С=0,05,

П в 0 .
Мж -  мощность I м длины линейного ваточника,r /оек* м

11л а— М------ г/оен.м
U -  оуммарная мощностьчкточнжка, г /оек . 
t  -  расчетная.длина источника, м

v  • h 'S i n d .  при d  ^  0°, 180°
/при Оам 180° линейный источник раоочнтываетоя как точечный, 
расположенный и центре линейного источника,мощностью
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равной суммарной мощности линейного источника/.
L  -  фактическая длина источника, м
dl -  угол между расчетным направлением ветра и источником
\г  .  расчетная скорое» ветра, м /сек. »

величина А.Ю* приведена в табЛ  приложения 5 при СузО,05, п«0.
у .  расстояние по норнади от расчетной точки до прямой, 

проходящей через центр линейного источника,параллельно 
расчетному направлению ветра,м.

П -  коэффициент,учитывающий продолжительность времени замера. 
Ориентировочно можно принимать:

а /  при определении загрязнения в точках,лежащих внутри 
равнобедренного треугольника, основанием которого являв то я ,
а высотой x*I,87A-t , п Л может приниматься /расчетная схема
”6” /  равным I ;  '•

б / при следующих значениях х , Д  у , линейные источники могут 
рассчитываться как точечные той ае аффективной высоты и оумыар-
вой мощноотн: t Р

1 ш 10 v  -  80 г -  70
у -  0 х 900 И у * 0 X > 1500 у*0 х > 2500
у -  10 х 500 М у -  20т-50 Х У 3300 у*20*200 х>  5000

У « 100 х >2500 у«800 х»  7000
У • 200*800

ш 1*1000
1-100 1-1 5 0

у « 0 х>5000 У- 0 Х У  8000
У «20*80 х > 7500 у - 20-200 X >10000

у -  800 X *20000
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Примечание :При эхом величина и д принимается ханой ив паи дня 
точечных. (

Пример раочеха приземной концентрации ох линейного ис­
точника конечной длины.

Черев линейный иохочник длиной L •'*0 и, выоотой Н*20 мм, 
раополохенннй под углом ot «30° к оси направления ветра/раочет- 
ная схема "б"/ выделяется окись углерода в количестве М-ЗОг/оек. 
определить приземну» к о н ц е н т р а ц и и  окиси углерода в точке А,рас­
положенной ох источника на расстоянии Х*1000 м, J «100 м, при 
скорости ветра I  м/оек в п « 0 .

t  = L -iin d *  «  Ota 80° * 20 и

Ч 00 я 1 йб2
по табл.2 приложения 5 ^ ^ IQ O

По табЯ.А приложения 5

Сл «
962,68 .  0 ,9  

ICK . Ю2,

■я •  хоо

^  « 0,216 мг/м3

Суммарная концентрация в расчетных точках определяется 
суммой коиценхрацнй ох всех источников.

При определении суммарной концентрации ох источников, рас­
считываемых по формуле Андреева.раочетная скорость ветра прини­
мается равной I  м/сек.*.

При определения суммарной концентрация от и с т о ч н и к о в ,  

расочитыяаемых по формуле Андреева а от иоточнивов.раоочитываемых 
по Указаниям СН 369-6?,производится расчет ожидаемых концентра­
ций от воех источников для двух вариантов: при опасной средне­
взвешенной скорости ветра,определяемой по Указаниям СН 869-6V 
к при опасной скоростя ветра по формуле Андреева /т .е .п р н  I  м /оея/. 
В качеотве определявшей принимается наибедьаая из полученных 
Суммарная концентрация.

Если площадка завода втянута поперек направления ветра, 
опасную средневзвешенную скорость ветра дкк ваточников воего 
завода в целом определять не следует.
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В таком 0 2 ;  чае ну хае площадку завода разбить на зоны. 
Каждая зона ограничиваем я источияками,оказывающими воздей­
ствие на загрязнение атмосферы того или иного района города.

При расчете приземных концентраций следует исходить из 
тоге, что содержащие вредные вещеотва технологические газы и 
воздух,удаляемый местными отоосами,перед выбросом в атмосферу 
должны подвергаться очистке,при атом:

Остаточное количество вредных веществ в газах не норми­
руем а при соблюдении следующих уоловий:

а/ максимальные суммарные разовые концентрации вещества в 
атмосферном воздухе населенных ыеох не должны превы- 
вахь предельно допустимые /ПДК/.указанные в прило­
жении 2.

б /  максимальные концентрации вредных вещеохв в зонах 
забора наружного воздуха для естественной и искусст­
венной вентиляции и кондиционирования воздуха на тер­
ритории предприятий не должны превывать 30£ ПДК в 
воздухе рабочей зоны производственных помещений.

Очистку газов от агрегатов,в которых осуществляется 
вроцвое продувки расплавленного металла кислородом, о целью 
ликвидации окраски дыма,следует производить до остаточной кон­
центрации пыли не более 100 мг/м3.

Значения концентраций вредных веществ,вычисленные по 
иывеуказанным формулам,относятся к средним уоловиям рассеяным 
примесей,над ровной иди одабопересеченяой местностью /о  укло­
нами,не превышающими 2-3°/.При сложном рельефе следует обра­
щаться за специальными указаниями в соответствии о примечаниями 
2 к п .2 .1  Указаний CU 369-67.

5 .3 . Рекомендуемый п о р я д о к  расчета суммарного 
загрязнения атмосферы

Заполняется таблица характеристик выброоов в атмосферу 
■ мероприятий для защиты воздушного баосейна /форма 2 / .

На генеральном плане района намечаются расчетные точки 
в зоне расположения существующего жилья ж районов возможного 
кжжстрожтельсхва/пример-форма 4 / ж выбираютоя расчетные нап­
равления ветра.
Примечания: При расчетах без применения здектронно-вычиолж- 

тельных машин рассчитывается ограниченное коли—
74 чеотво точек /8 -1 V»



Вычерчивает мав раопоаожеввя иоточвииов металлурги- 
чеовего завода и основаих всточвиков соседних предприятий 
/нршер -  форма 8/.

В уоловно врнвятой оно теме иоординат определяются коорди­
наты источников выбросов,раочетннх течей и вместе о тотальными 
исходными давнши ванооятсв в ферму 5, которая передается 
ва влехтровно-вычислитедьиув мамину.

Примечания: I. При наполнении формы 5 в графе 8 для каждого 
ив источников указывается индекс А /обозиа- 
чавмий,что расчет приземной концентрации 
долмеи производиться во формула Аидреева 
/или индеко У/ расчет доджей производиться 
во формулам ГГО/.

2. Ори вебольиом количестве источниковшброоов 
в атмосферу расчет может производиться ва ма­
лых счетных маяинах иля вручную.

Результаты расчет приземных концентраций в расчетных 
точках заносятся в таблицу во форме 6.

Пршечания: I. При заполнения формы б. если расчет произво­
дится для средневзвешенной окорости и для ско­
рости, отличной от\£« I м/сек, то заполняются 
только графы о этой окороотьо, причем величина 
расчетной скорости указнваятоя в заголовка граф.

2.МакеимальнйЬ концентрации должны быть выделены, 
например,подчеркнуты или обведены рамкой.

В форму 7 ванооитоя ’ вклад" каждого источника в расчетные 
точки о суммарной максимальней концентрацией, а также в другие 
точки,если последние.могут понадобиться для анализа оооталяя- 
вщях или рассмотрения в будуцеи возможных изменений концентрации 
в случае появления дополнительных источников,привитых в расчет.

8атем выяислявтся границы еаннхарво-заяитной зовы в 
соответствии с в.б Указаний СН 869-67.

5.6. Рекомендация во составу проекта "Завита атмосферы»
Проект ооотавляется из следующих разделов:
1. Введение.
2. Климатологическая характеристика.
8.Существующее состояние атмосферы и выбросы в атмосферу.
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4. Мероприятия по защита атмосферы,
5. Расчетные данные по определению 8агрявненн1.
б» Анализ мероприятий и результатов расчета.
7. Приложения.

1 введении указываются особенности района, развития за­
вода а соседних предприятий я т.п

В разделе "Климатологическая характеристика" приводятся:

X/ Расчетные температуры воздуха в зимний и летний периоды.
2/ Розы ветров
8/ Сведения для каждого месяца: средней повторяемости 

различных градаций скорости ветра, итилей, туманов, 
приземных и приподнятых / на высотах ГОи-900м/ инверсий, 
температуры и т.п.

4/ Характеристика особенностей рельефа местности.

В разделе "Суиествувцев состояние атмосферы и выбросы в 
атмосферу" приводятся данные по материалам С9С, ГГО и предприя­
тий, расположенных в зоне промрайона.

В разделе "Мероприятия по аацито атмосферы" приводятся 
оведения об основных источниках загрязнения воздуха при разви­
тия аавода и ооседтх предприятий, дается краткая характеонсти- 
ха мероприятий, состав топливного баланса, руды, состав лаборатории 
заняты атмосферы и т.п. я включается заполненная таблица по 
форме 2 .

В раздела "Расчетные данные по определению загрязнений" 
включаются заполненные таблицы и чертежи по формам 8-7 ■  дают­
ся необходимые пояснения.

В разделе "Анализ мероприятий и результатов расчета" 
приводятся: изменение ожидаемых валовых выбросов по сравнению 
о существующими, приводится краткий перечень особенностей ос­
новных мероприятий, дается сравнение выбросов о учетом в без 
учета мероприятий, сравниваются расчетные концентрация о ЦДК, 
анализируются размеры анитарно-защитной зоны и даются реко­
мендации, оцениваются капитальные ввекения.
Примечание: В том случае, если по отдельным ингредиентам 
расчетные концентрации оказываются ныне ЦДК, указываются ус­
ловия, при которых в дальнейлеи может быть достигнуто уменьше­
ние иагрязневия атмосфер).

76



В разделе “Преложена*" пря водах он ваобходямые допоанятель- 
яые сведения, яапряивр, по расчету отдельных сосхававнцвх вагряа- 
веная этнос фары, перечень требуемых научно-исследовательских ра­
бот я т.п.
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Прихожанке I

РАСЧЕТНЫЕ ФОРМЫ 1*7
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ЯРсрнег 9

Схема расположения источников

iГ
*0

{ К ©

Т У  

( /  ^

/Л  V jfil]

/
' У

*

Щеточник загрязнение /Мб 
J Z L  Истребление temper н/

Примечание
д&мныд Yeor*qk pcrocHcrrpuicrrb 
Соёмесгм* с vepr&jbest *t*

S3





/Vа5л и ц а  асходнб/х расчет ны х данл/з/х*)

■Ч)

S
1

!

Н а й т е  н а  д аи и е  

и с т а  v  н и  Jc  о  £

Ш декс 
/гетодий 
ф Ш  

Я  . 
аоАйН. 
Я

f 1 1 £ * H//CO/PQ Нон-6е 

тр у д

* :

и /т

4 vq-

т е т р

ЛТ

Pacxat
г а за
н о /

пруду

Уо

нн/сек

II 
*

'*

Нозр/р.
аоГГО

Я
Зля
л ш и

К оординаты Р ррее-
m u&m
бысота
ве/дроса

М ,

п

Сецаап

Sutpaca

ш ,

н /сезг
Л ш ь

ангидрид
( Щ

О кисб
oatepoda

(С О )

Окисле/
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труде/

л *

А7 /V

Me.

m
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/одами г/с е к .

/ 3 3 4 5 б 7 19 S /О / / /3 /3 /4 / з /б /7 /S

дополнение/* неодходалгф/х нодз/х...
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6

/Падлги/су /ух/земнб/х кмцен/процоо 3 расует ш х m ovw ax, Nr/tt*
Л?ОУ.* о /?АМб S 0£ СО WOe W et . 7 7 7 7

ы *
ФОУКи

Десятьfirtveem Скоросг,
Vf/*'

i tempo СкороеriSerpo Скорость Stm CKOpocttdSao/юCxoptart беги) Ccopccrt ieroo
v&**„ V,W У/Н Ye*... Y * < V,*/ Ye*... Vfst \

— ■— :

~" ‘""

*) После ЗЗедекая (кодой) едопоа методики pacvemo 
рассеадаке/я £о/д/зосод ерорма допуска 6б/т6 итоикека 

**) Зказатб /рриклтб/й Зля задода з/те/цек/я/» •

I





/Лоблицо составляющих лриземнь/х концентрации, бносимь/х коо/сдь/м источником б лпочКи максимума

НИ-
tcmov/m

Коб

/ 7б/лЬ SD s СО Н О з //г б
Н ап равлен и е в е т р а Н ап равлен и е в е т р а Н ап р авл ен и е в е т р а Н ап равлен и е в е т р а Н ал р аб л ен и е в е т р а Н аправление в е т р а
ОС | ОС оС | оС о( | оС оС | оС оС 1 оС <Х 1 H i
Скоро с т о В е т р а Скopocm t!> б е т /оо С к о р о с ть  в е т р а С к о р о сть  в е т р а I Г ! а

У г *] V /-/ Уг- У г ' У з- Уг-/ У з- У г / Уе- У Н Уз- У г / Уг- Уг / Уз- ' Уг / У г- Vt-Ч Уг- V / - / Уг*

Итого

* )  При введении  новой единой м етод и к и  р а с ч е т а  р ассеян и я 
Выдр особ ф орм а долэ/сна д б /тб  у т о ч н е н а





ПРИЛ (ЖЕНИВ 2

ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ В 
АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ НАСЕЛЕННЫХ МЕСТ (no CH-245-7I)

Наименование эагрязняюинх 
веществ

Предельно допустимы* 
концентрации в мг/м

максимальная 
разовая

ореднеоу-
точная

8

I:
8.
4.
5 .

?:
8.
9 .

10.
11.
12.
18.

14.

15.
16.
17.

18.
19.

20. 
21.

22.
28.

24.
25.
26. 
27.

Азота двуокиоь 
Азотная киолота по но 
/по водородному иону/ 
Акролеин

Альфаметилстирол
Альфавафтехвнен

Амилацетат
Аыилон

Аммиак
Анилин

Ацетальдегид
Ацетон

!вкуле Н №

малооеряиотнИ в

Ацетофенон 
Бензол

Белзив /не 
пересчете на _ ,
Бензин /сланцевый в пересчете на "Ср/ 
Бутан
Бутилацетат 

Бутилен
БутиловмИ опирт 

Бутифоо
Валериановая кяолота

Ванадия пятиокяоь 
Винилацетат

Гекоахлорциклогекоан 
Гекоаметилендиамин

Дивинил 
Дикетен

28, Дяметиланилин

0,085
0 ,4
0,006
0 ,08

0 ,04
0,005
0,10
1»5
0 ,2
0 ,05
0,01
0,35

0,008
1»5

5:°05
200.0
0,10

8,0
0,1

0,01
0 ,03

0 Л 5

0,03
0,001

8,0
0,007

0,0055

0,085
0 4  .  0,006
0 ,03

0 ,04
0,005
0,10
1 ,5
0.2
0,08
0,01
0,35

0,003
0,8

№

0,10
8,0

0,01
0,01

0,002
0.15

0 ,03
0,001

1 .0

0,0055
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I 2 3

29. Д и м е т и л о у л ь ф и д  
SO. Д и и е т и л д и с у л л ф и д

0,08
0,7 тт

81. Д и и е т и л а и п н  
32. Д и ы в т и л ф о р и а м и д

0,005
о ; о з

0,005
0,03

33. Д и н и д  
В 4 . Д и х л о р э т а н

0,01
3,0

0,01
1,0

35. 2,3 д и х л о р  -  1,4 в а ф т о х и н о н
36. Д и э т и л а м и я

0,05
0,05

0,05
0,05

87. И з о п р о п и л б е н з о л  
38. И з о о к т а н о л

0,014
0,15

0,014

89. И з о п р о п и л б е н з о л а  г и д р о п е р е к и с ь  
40. И з о п р о п и л о в ы й  о п и р т

0,007
0,6

0,007
0,6

41. К а п р о л а н т а в / п а р ы ,  а э р о в о л ь /
42. К а п р о н о в а я  к и с л о т а

0,06
0,01

0,06
0,005

43, К а р б о ф о о
44. К с и л о л

0,015
0,2 0.2

45* И -81 / г и т р а т и о и /
46. М а л е и н о в ы й  а н г и д р и д  / п а р ы »  а в р о -

з о л ь /

0,001

0,2

0,001

0,05

47. М а р г а н е ц  и  е п о  ' с о е д и н е н и я  
/  в  п е р е с ч е т а  н а  UnOV 

48* М а с л я н а я  к и с л о т а о 7о 15
0,01
0,01

49* М е э и д и н  
50* М е т а н о л ? ; Г

0,003
0,5

51. М е т а ф о о
52. У а т а х л о р ф е н и л и з о ц и а н а т

0,008
0,005 о 7о 05

53. М е т и л а к р и л а т  
§4* М е т и л а ц е т а т

0,01
0,07

0,01
0,07

55. М е т и л ы е р н а п т а н
56. М е т и л м е т а к р и л а т

9.I0"6
0,1 o7i

57. М о н о м е т и л а н а л а н
58. М о к о э т и л а ы и н

0,04
0,01

0,04
0,01

59. М ы ш ь я к  / н е о р г а н и ч е с к и е  с о е д и н е н и я ,  
кроме м ы ш ь я к о в и с т о г о  в и д о р о д а ,  в  
п е р е с ч е т е  н а  As /

60. Н а ф т а л и н о7ооз
0,003
0,003

61. Н и т р о б е н з о л  . 
6£. Н а т р о х д о р б е ы з о л  / п а р а  и  в р т # /

0,008 0,008
0,004
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63. П а р а х л о р а н и л и н
54. П а р а х л о р ф е н и л  и з о ц и а н а т

0,04
0,0015

0,01
0,0015

6$. П е н т а н  
66. П и р и д и н

100.0
0,08

25.0
0,03

67. П р о п и л е н
68. П р о п и л о в ы й  о п и р т

3,0
0,3

3,0
0,3

69. П ы л ь  н е т о к с и ч е с к а я
70. Р т у т ь  м е т а л л и ч е с к а я

°,5 0,15
0,0008

71. С а ж а  / к о п о т ь /  .
72. С в и н е ц  и  е г о  с о е д и н е н и я  / к р о м е  

т е т р а э т и л с в и н ц а  в  п е р е с ч е т е  н а  Р в /

0,15 0,05

0,0007

73. С в и н е ц  с е р н и с т ы й
74. С е р н а я  к и с л о т а  / п о  м о л е к у л е  HsbV^/ 

/ п о  в о д о р о д н о м у  и о н у /
оТз
0,006

0,0017
0,1
0,002

75. С е р н и с т ы й  а н г и д р и д
76. С е р о в о д о р о д

0,5
0,008

0,05
0,008

77. С е р о у г л е р о д
78. С и н и л ь н а я  к и о л о т а

0,03 0,005
0,01

79. С о л я н а я  к и с л о т а  / п о  м о л е к у л е  НСС /  
/ п о  в о д о р о д н о м у  и о н у /

80. С т и р о л

0,2
0,006
0,003

0,2
0,006
0,008

81. Т е т р а г и д р о ф у р а н
82. Т и о ф е н

0,2
0,6

0,2

83. Т о л у и л е н д и и э о ц и а н а т
84. Т о л у о л

0.05 
0,6

0,02
0,6

85. Т р и э т и л а ы и н
86. Т р и х л о р э т и л е н

0,14
9,0

0,14
i!o

87. У г л е р о д а  о к и с ь
88. У г л е р о д  ч е т ы р е х х л о р и о т ы й

3,0
4|0

1,0
2,0

89. У к с у с н а я  к и о л о т а
90. У к с у о н ы й  а н г и д р и д

0,2
0,1

0,06
0,03

9 Т. Ф е н о л
92. Ф о р м а л ь д е г и д

0,01
0,035

0,01
0,012

93. Ф о с ф о р н ы й  а н г и д р и д
94. Ф г а л е в ы й  а н г и д р и д  / п а р ы ,  а э р о з о л ь / 0 . |50,1

0,05
о,г

95. Ф т о р и с т ы е  с о е д и н е н и я  / в  п е р е с ч е т е
н а  У  7 Г ^ з о о б с э з н ы е  с о е д и н е н и я  
7НТ, У ,ТН 7 0*02 0,005
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96.
97»
98.
99.

100.
101.
102.
108.

Хорошо paoтворимые неорганические 
фториды /Л 4»/,Л 4& Л'/* /
Плохораоыориные неорганические 
фториды //}£  f s ' M>j /
При совыеотнон присутствии газо­
образного фтора и фторе олей

фурфурол
Хлор

Хлорбензол
Хлоропрен

104.
105.
106.
107.

108. 
109.

Н О .
111.
112. 
118. 
т .

Хлоранилин Л ю та/
Хлорофос

Хлортетрациклин /кормовой/
Хром шестивалентный /  в пересчете 
на Ot оъ /

Циклогексан 
Циклогекоаиод

Йиклогексанон 
иклогексанонокоин

Эпихлоргндрии 
Этанол

Этилацетат 
Этилбензол

Этилен
Этилена окиоь 
Этиленюшн

0,08

0,2

0,03

°»:й
0,10
0 ,10

0,04

0,05

0 .  0015

1 .  *0,06

0,04
o!i
0,2
5*0
0,1
0,02
8,0
0,8
0,001

0,01

0,08

0,01

0,05
0,08

0 ,10
0,10

0,01
0,02

0,05

0,0015
1 ,4
0,06

0,2
5.0
0,1
0,02
8.0 
0,08 
0,001

Примечания:
I .  При совместном приеутотвии в атмосферном воздухе несколь­

ких веществ, обладавших суммацией действия, сумма их кон­
центраций при расчете по приведенной формуле /пункт 2 / 
не должна превышать " I"  :

а) ацетон и фенол
б) ацетальдегид и винилацетат
в) валериановая, капроновая и масляная киодоты
г) озон, двуокись азотя и фориальдегид 
ж) оерниетнй газ  и фенол
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в) сврниотый гав и двуокиоь азота 
ж) сврниотый гав и фториотый водород 
а) сврниотый гаа и аэрозоль серной хиолоты
и) сероводород н динил
к) сернистый гаа и сероводород
л) изопропилбензол л гидроперекиоь изопропилбенаола 
и) фурфурол, метанол и этанол
в) циклогекоал и бенаод
o) оильные минеральные хиолоты /верная, ооляная я 

азотнад/ в  концентрации по водородному иону
п) этилен, пропилен, бутилен и амилен
p) 2 ,3  дихлор -1 ,4  нафтохинон и 1,4 нефтохннол 
о) укоуоная кислота н укоуоный ангидрид
т) ацетон н ацетофенон
у) бенаол и ацетофенон
ф) фенол н ацетофенон

2, Формула раочета:
От О, Сп— L. ♦ ---- Ь- ♦ •••  ♦ -J3L ^  I

fl4Kj ПДК2 ПДКд ^

где C j, С2. . ,  Сц -  фактические концентрации вредных вецеотв 
в атмооферном воздухе

ПДК1,ПДК2...ПЛКа  -  допуотиыые концентрации вредных вещеотв 
в атмооферном воздухе при изолированном 
дейотвни

3. Для вредвых вецеотв предельно допуотиыые концентрации 
которых не утверждены, временные предельно допуотиыые 
концентрации этих вецеотв в каждом конкретном случае 
уотанавливавтоя Минздравом СССР,
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Приложение 9

ХАРАКТЕРИСТИКА ВЫБРОСОВ И СИСТЕМ ГАЗООЧИСТОК

Примечания: I .  В приложении 8 приведены ориентировочные 
данше дхя справок

2. При определении суточных выбросов учтена 
продолжительность работы агрегата
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Припиши 3 
Таблица 5

ориеигирсиочныв объемы
отсасываемого во вдула в давша по асшрацап тошологияеокогооборудованая авдофаврнк 
/по матврмалвм Денпромсхройпроекха/

Шр
о/р Технологическое 

обо рудо вавке
Место от- 
coca

Объем
воздуха 
отсасывае­
мого от
увшхвя,
нм °/чао

Темпера­
тура ма­
тереала,
°С

Нагрев 
■а ввела- 
емого 
воздуха,

Удаляемые прок ввод ответ­
ные вредносхм

Найме но- 
ванве

Сокержанке 
ж отсасыва- 
емок воаду
“ ’мг/м3

I 2 3 4 5 « 7 8

I
г

8О

I .  АПОМЕРАШОШЯ «4 
С * «АПМММШ КЗ-?5

Корпус первичного 
ояоегавашя, хревх«®*Я|

БРОД

Ох раагруавв 
1в буввара

«000
. 5000 
гоюроохв 'в сечеями 
целей ,
9 л/сву

60x100 10x20 Пшгь 1000x4000Конвейер воавраха 
Бушир воавраха



°  I 2 Б 4 5 6 7 8

3 Питатель воавраха Ох укрытая 5000 60 * 100 10 Т 20 Пыль 1000x4000
4 Конвейеры шихты Ох вагрувка 

во8врата 4000
во б врата 
60 т  100 Ю Т 20 Пыль 2000x4000

5 Конвейеры инххы о вое- 
вратон

Ох головка 
конвейера 
/у  вагруота 

в барабан/

7000 воввраха 
60 х 100

б Спасатель барабанный Ох барабана 12000 шихты Ю т 20 Пыль 100x10002.6x6 у равгрувка 25 : 40 пар

7 Конвейеры ннххн после 
оыешення

а /  Ох вагрув- 
ха конвейера 6000

V
25 -  ад 5 т40 пыль

| б /  Ох укрытая 
по длине кон­
вейера 6000Т8000

Kopmrc аглонерап 1И. тракты постели и в )вврата
8 Конвейер подтела а/Ох головка 

конвейера 4000 60 Т 100 10 т  20 ПЫЛЬ 2000x4000
б /  Ох вагрувка 
конвейера 5000

9 Бункер поохевн Ив бункера 5000 60 х  100 5 т 15 ПЫЛЬ 1000x2000



X 2 3 4 5 6 7 8

10 Питатель постела От укрытия 5000

11

12

Конвейер вахты 

Бункер вахты

а /  от головнн

б/ от загрузив 
Из бункера

2000 * 300 
3000 * 400< 
5000

Ц 25 * 40 ш Они 5 * 40 
/концентра­
ция пыли 
приведена 
для условия 
достаточного 
увлажнения 
1  смесителе 
корпуса 
первичного, 
омеянвапид/

13 Оношсоватедь вахты, 
барабанный 2,8x8

Ох равгрузин 6000*8000 25 * 40 ДО 5 Пыль Ю * 60

14 Головная н а с »  агло- 
маавны а /  От укрытая 

в весте выхода 
паллет

б /  От укрытая 
та загрузочным 
бункером посте-

25000

8000 1 ;

Ю * 15 Пыль,
тепло

40 * 900

IS Грохот сахобалансный 
2x5 От укрытая 80000 700*900 50 * 7 0 Пыль.

тепло

w
15000*20000

м
В





22

23, |

24,

Конвейер агломерата

Грохот инерционны! 
1.75x3,5

Конвейер возврата

*нмчл

Корпус первичного 
смешивания

I ,  Конвейеры и х т я  о 
возвратом

Смеситель барабан­
ный 3 ,2x7 ,5

От аагруви 5000

От укрытия 20000
а /  От загр у зи  5000

б / От разгрузи  4000

в /  От охладите­
ля и равгруани 
ха него

П. АГДОМШЩОНШ

От головни 
«онвейера/у 
загрузи  в 
барабан/

а /  От бараба­
на у равгрув- 
п

б/Загрунка
конвейера

I
6000 

Я ФАБРИК!

8000

30000 

10000

100- 150

100- 120 

60 * 100

4 0 - 6 0  

С 9 МАШИНА] (И

возврат
200-250

икхта
60 * 70

15 -20

Ю т 20 
Ю t 20

5

АКН 4-25 

1 5 - 2 0

Пыль

Пыль

Пыль, 
пар

2/312

1 5 - 2 0

Пыль

Пыль
пар

3000-6000

10000-20000 

1000 -4000

ДО 60

2000 -  6000

lOOOtlOOOO



I г 3 4 5 6 7 8

3. Конвейеры вины после 
смешения, увел перегрузки

а /  От головки 
конвейера 5000 Y60+70 5*10 Пыль,

пар
10*60

б / От загрузки 
конвейера 6000 J

КОРПУС АГЛОМВРАЩИ, ТРАКТЫ ГХТЕЛИ И ВО; ВРАТА

4. Конвейер постели а /  От головки 
конвейера 5000*6000 ] 60+120 10*20 Пржь 2000*4000

Узел перегрузки б / От загрузки 
конвейера 6000*7000 I

5. Бункер постели Из бункера 5000 60*110 5+15 Пыль 1000*2000
6. Конвейер шиты 

Узел перегрузки а/От головки 
и по длине 
конвейера 4000*6000 60*70 5+10 Пыль,

пар
10*60

б/От загрузки 
конвейера 4000*6000

7. Бункер пихты Из бункера 5000
8, Окоыковатедь шихты, 

барабанный 3.2x12,$

1

От загрузки 
барабана 10000 50*60 5 Пыль 10*60



10.
11.

12.

IS .

14.

15.

Головная ч а о »  а г -  
помавшны

Грохот м  аглома- 
швой

Конвейер возврата 
пластинчатый

Конвейер вовврап  
пластинчатый

Грохот самобалав- 
сный 8 x 6

Конвейер вовврап 

Конвейер агломерата

а /  От укрытая 
в месте выхода 
палет
бД)т укрытия 
ва вагртвочннм 
бункером поо- 
тала

От укрытая

От 8агрувп 
грохотом

а /  От вагрувкн 

б /  От разгрузки

о и ы ш в

От укрытая

От 88ГРУ8КЯ 
грохотом

0т загрузки 
грохотом

50000

10000

130000

20000

8000*10000

7000*9000

8000

12000

I0t20

700 * 900

500 * 600 

100* 500

ОХШДЕНИЯ И рОРТИРОВКИ аг4< 

60000 100 *150

50 *120 

100*150

50 * 70

20 * 80 

20 * 30

ОКЕЕШ 

16 *  20

Ю * 20 

15 * 20

Пыль

Пыль

Тепло

Пыль

Пыль

Пыль
тепло

Пыль

Пыль

100*800

15000*20000

7000*10000

2000*10000

10000*15000

2000*4000

2000*6000



|м
|

116 2 3 4 5 6 7 8

16 Конвейеры прооыпн 
шрегрузки

а /  От головни 
конвейера ЭОиО 20 * 50 - Пнят. 2000*5000

б / От загрузки 
конвейера 4000

17 Прямолинейный ох­
лади тень агломера­
та

От укрытия 
головки охла­
дителя 60000 100*150 15 * 20 Падь 2000*6000
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П р и м ен яв  5 

Таблица I

Удельные концентрации газа  у поверхности аемдн 
в зависимости ох аффективной выооты выброса дня точечных 

исхочнннов загрязнения

Удельные нонденхраця* It опредеины по Ле
оппп ~с* я*Ш .

•гг с  г  ' i 1 'П Г

рыуво
^гГ

I ,  Н , U

Таблица составлена для эффективной выооты выброса ох 10 дэ 
300 ы я для раоотояимй X ох 100 до 2DI00 н .

Приведенные в таблице значения К умножены на 10**. Дня 
нахождения вставного К следует табличное значение разделить 
на I0 3 .

Максимальные аначення itMaR0>, с о о т в е т с т в у й »  Сиаве$> 

обведены р аи н ам .

В графе X для каждого значения См ак о может быть опредеяез 

Хнавва« который находится на одной отроко о ^вавс.

Таблица составлена из условнй:

Cf  = Су« 0,05}

/ 7 = 0 .
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к .  10s прш X i i
Н,м ] 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400
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20
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147,22 
137,13 
121,32

127,35 
119 79 
103,17

111,23 
105 45 
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93.46
86.46

86,93
83 40 
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3 ,53 3,46 3 ,39 3 ,32 3 ,25 3 ,18 3,12
3 ,46 3 38 3 32 3 ,2 6 3 18 3 12 3,06
3 ,3 8 з ; з 1 3 ,2 5 3 ,18 з ;х 2 3 ,06 3,00
3 ,30 3 ,2 3 3 ,17 3 ,1 1 3 ,0 5 2,99 2 ,933 ,21 3 15 3 ,0 9 3 04 2 98 2192 2 87
3 ,13 3 |07 3 ,0 2 2,96 2,91 2*8в 2,80
3 ,04 2,99 2 ,93 2 ,8 8 2 ,8 3 2 ,7 8 2 ,74
2,95 2 90 2 85 2 80 2,76 2 71 2 67
2 ,86 2 ,82 2,77 2 ,73 2*68 г |б 4 2 ,60
2,77 2 ,73 2 ,6 9 2,65 2,61 2,57 2 ,53
2 ,6 8 2,64 2,60 2,57 2 53 2 ,4 9 2 45
2 ,59 2,56 2 ,5 2 2 ,48 2 *46 2)41 2 |3 8
2 ,50 2 ,46 2 ,4 3 2,40 2,37 2 ,3 4 2,31
2 ,4 0 2 ,37 2 ,35 2 ,3 2 2 ,2 9 2,26 2,23
2 ,31 2 ,2 9 2,26 2 ,2 4 2,21 2 ,1 9 2 ,16



8500 8600 8700 8800 8900
~ п 1 

9000
UI_____

9100 9200 9300 9400 9500 9600

10 3,52 3,43 3,36 3,28 з , а 3,14 3,07 3,00 2,94 2,87 2,82 2,76
20 3 5Х 3 43 з)з5 3 28 3,20 3 13 3 06 з)оо 2 93 2 87 2 81 2 75
ао 3*50 3*42 3,34 3)27 3,19 3)Х2 3,06 2)99 2,9G 2)86 2,80 2,75
ад 3,49 3,41 3.33 3,25 3,18 3,11 3,05 2,98 2,92 2,86 2,80 2,74
50 3 47 3 39 3,32 3,24 3 17 3 10 3,03 2 97 2 90 2,84 2 78 2 73
60 3,45 3,37 з)зо 3)22 3,15 3,08 3)02 2)95 2,89 2)83 2,77 2,71
то 3,42 3,35 3,27 3,20 3,13 3,06 3,00 2,93 2,87 2,81 2,75 2,70
до 3,40 3 32 3,25 3,18 3,11 3,04 2 98 2,91 2,85 2 79 2 74 2,68
90 3,36 3,29 3)22 3)15 3)08 3)02 2) 95 2)89 2)83 2,77 2)72 2)66

100 3,33 3 26 3,19 3,12 3,05 2,99 2,92 2,86 2,80 2,75 2,69 2,64
н о 3 29 3 2с 3)15 3 08 3)02 2 96 2)90 2 84 2 78 2 72 2,67 2,62
120 3)25 3*18 з ) н 3)05 2)93 2,92 2)86 2,80 2,75 2,70 2,64 2,59
130 3,20 3,14 3,07 3,01 2,95 2,89 2,83 2,77 2,72 2,66 2,61 2,56
хад 3,16 3)09 з)оз 2)97 2,91 2 85 2)79 2,74 2 68 2 63 2,58 2 53
150 3,11 3,04 2)98 2)92 2,86 2,81 2) 75 2)70 2)65 2,60 2)55 2,50
160 3,05 2,99 2,93 2,87 2,82 2,77 2,71 2,66 2,61 2,56 2,51 2,47
170 3,00 2,94 2)88 2)83 2 77 2 72 2,67 2,62 2 57 2,52 2,48 2,43
180 2,94 2)88 2)83 2)78 г ; 72 2,67 2)б2 2)57 2,53 2,48 2,44 2,40
190 2,88 2,83 2,77 2,72 2,67 2,62 2,58 2,53 2,49 2,44 2,40 2,36
200 2*82 2)77 2 72 2 67 2 62 2 57 2 53 2 48 2,44 2 40 2,36 2 32
а о 2,76 2,71 2,66 2,61 2)57 2,52 2,48 2,44 2,40 2,35 2)32 2,28
220 2,69 2,64 2,60 2,55 2,51 2,47 2,43 2,39 2,35 2,31 2,27 2,23
230 2 62 2 58 2 54 2,50 2 46 2,41 2 38 2 34 2,30 2 26 2 23 2,19
240 2)56 2)52 2)48 2)44 2)40 2)36 2)32 2)29 2)25 2,21 2)18 2)15
250 2,45 2,45 2,41 2,37 2,34 2,30* 2,27 2,23 2,20 2,17 2.13 2,10
260 2,42 2,38 2 35 2 31 2,28 2 25 2,21 2 18 2 15 2 12 2,09 2 05
270 2,35 2,32 2)28 2)25 2)22 2)19 2,16 2)13 2)10 2)07 2)04 2,01
280 2,28 2,25 2,22 2,19 2,16 2,13 2,10 2,07 2,04 2,02 1,99 1,96
290 I 2 > ? 2,18 2,15 2,12 2,10 2,07 2,04 2,02 1,99 1,96 1,94 1,91
300 2,14 2 ,И 2,09 2 06 2 03 2 01 I  98 I  96 1,94 I  91 I  89 I  86



K .IC 3 при I  b i



S . IQ3 при X в и

10900 11000 IIIOO I II200 II300 11400 11500 11600 11700 11800 11900 12000

10 2.14 2,10 2,06 2,02 1,99 1,95 1,92 1,89 1,85 1,82 1,79 1,76
20 2,13 2 10 2 06 2 02 I 99 1^95 I  92 1,88 1,85 1,82 1,79 1*76
80 2|13 2,09 2)05 2,02 l)98 l  J 95 1,91 1 , 6 8 1,85 lj82 1,79 l|76
40 2,12 2,09 2,05 2,01 1,98 1,94 1,91 1,88 1,85 1,82 1,78 1,75
50 Z t l Z 2 08 2,04 2,01 I 97 I 94 1,90 1 87 I 84 I 81 l!?8 I 75
60 г , и 2)07 2^04 2)00 lj97 l)93 1*90 l!87 l|84 i)so I J?7 lj?5
70 2 ДО 2,07 2,03 1,99 1,96 1,92 1,89 1,86 1,83 1,80 1,77 1,74
80 2 >09 2 05 2 02 1,98 I 95 I 91 1 88 1,85 I 82 1,79 1*76 I 73
90 2,03 2,04 2,01 1197 1,94 1,90 1,87 lj84 l |8 I 1,78 l!75 l)72

100 2,07 2,03 2,00 1,96 1,93 1,89 1,86 1,83 1,8i) 1,77 1,74 1,71
НО 2 05 2|02 1,98 I 95 1,91 I 88 I  85 1,82 1,79 1,76 1 73 1,70
120 2,04 2,00 i jw 1,93 1,90 1,87 1,84 1,81 1,78 1,75 1,72 1,69
130 2,02 Т,98 1,95 1,92 1,89 1,85 1,82 1,79 1,77 1,74 1,71 1,68
140 2,00 1^97 l)93 I  90 I 87 I 84 I 81 I 78 I 75 1,72 I  70 1,67
150 i;98 l)95 l)92 1*88 1 * 85 l|82 1,79 l|76 1,74 1,71 1,68 1,85
160 1,96 1,93 1,90 1,86 1,83 1,80 1,78 1,75 1,72 1,69 1,67 1,64
170 1 94 I  91 lj87 I  85 1,82 I 79 1 76 i;73 1,70 1,68 1,65 1,62
180 l)o2 1,88 1*85 l|82 1,80 i , n I > I»7l 1,69 1,66 1,64 1,61
190 1,89 1,86 1,83 1,80 1,77 1,75 1,72 1,69 1,67 1,64 1,62 1,59
200 lj87 1,84 1 81 lj78 1,75 1 73 I  70 1,67 1,65 1,62 1,60 1,58
210 lj84 1,81 1,78 1 *76 X *73 l)70 l|68 1,65 1,63 1,61 1,58 1,56
220 1,82 1,79 1,76 1,73 1,71 1,68 1,66 1,63 1,61 1,59 1,56 1,54
230 1,79 I  76 I 73 I  71 1,68 I 66 I 64 I 61 1,59 1,57 1,54 1,52
240 1,76 1178 l)71 1,68 1,66 1,64 1,61 1,59 1,57 1,54 1,52 1,50
250 1.78 1,71 1,68 1,66 1,63 1,61 1,59 1,57 1,54 1,52 1,50 1,48
260 1,70 1,68 1,65 I 63 I  61 I  58 I  56 1,54 1,52 1,50 1,48 1,46
270 l|67 l , & 1,62 l|60 1,58 1,56 1,54 1,52 1,50 1,48 1,46 1,44
280 1,64 1,62 1,60 1,57 1,55 1,53 1,51 1,49 1,47 1,45 1,43 1,42
290 1*61 lj59 I  57 I 55 1,53 l)5 I 1,49 1,47 1,45 1,43 1,41 1,39
800

»-н4*

#
1,58 1,86 1,54 1,52 1,50 1,48 1,46 1,44 1,42 1,41 1,39 1,37

\Л



К .  Ю3 при I  в и

Н* 12X00 12200 12300 12400 12500 12600 12700 12800 12900 I3Q0C I3I00 13200

10 1,23 1,70 1,68 1,65 1,62 1,60 1,57 1,55 1,52 1,50 1,48 1,45
20 I 73 1,70 I  67 I 65 I 62 I 60 I  57 I  55 I 52 I 50 I 48 I 45
30 i;?a l|70 I *67 1,65 1,62 I|59 1,57 I *55 1 ,52 1,50 ll48 ll45
40 1,72 1,70 1,67 1,64 1,62 1,59 1,57 1,54 1,52 1,50 1,47 1,45
50 1,72 1^69 1,67 I  64 1,61 I 59 I 56 1,54 I 51 I  49 lj47 1,45
60 I *72 1,69 1,66 l|64 1^61 1,58 I *56 ll53 1,51 1I49 IJ47 1,44
70 1,71 1,68 1,66 1,63 1,60 1,58 1,55 1,53 1,51 1,48 1,46 1,44
80 i;?o I  67 I  65 I  62 I 60 I 57 1,55 I  52 1,50 I  48 1,46 I 43
90 1,70 I  )б? l|64 1,62 lj59 1^57 1,54 1 ,52. I *50 1,47 1,45 1,43

100 1,69 1,66 1,63 1,61 1,58 1,56 1,53 1,51 1,49 1,47 1,44 1,42
НО I 68 I 65 I 62 1,60 1,57 I 55 I 53 I  50 I 48 1,46 1,44 1,42
120 I |б7 X *64 1,61 I  »59 1,57 1,54 1 152 1150 1>7 1,45 1 ,43 1,41
ISO 1,65 1,63 1,60 1,58 1,55 1,53 1,51 1,48 1,46 1,44 1,42 1,40
140 l!64 I  62 I  59 I  57 1,54 I  52 I  50 1,48 1,45 1,43 1,41 1,39
ISO 1,63 1,60 1,58 l|56 l)53 i ;s i 1,49 1,47 lj44 1,42 ll40 1,38
160 1,62 1,59 1,57 1,54 1,52 i f » 1,48 1,45 1,43 1,41 1,39 1,37
170 I 60 1,58 1,55 I  53 1,51 1,48 1,46 1,44 1,42 1,40 I 38 1,36
180 1,59 X*S6 l|54 1,52 1,49 IJ47 1,45 1,43 I,*H 1,39 1,37 1,35
190 1,57 1,55 1,52 1,50 1,48 1,46 1,44 1,42 1,40 1,38 1,36 1,34
200 I 55 I  53 I 51 I 49 1,47 I 45 1,42 I 40 I 38 1,36 I 35 1,33
210 l|54 l |5 I 1,49 lj47 l|45 lj43 ll4 I X ,39 ll37 1,35 1,33 X,3I
220 1,52 1,50 1,47 1,45 1,43 1,41 1,39 1,37 1,36 1,34 1,32 1,30
230 I 50 I 48 I  46 I 44 1,42 I  40 1,38 I 36 ll34 1,32 1,31 1,29
240 1,48 lj46 1,44 lj42 l)40 1*38 l|36 1,34 1,33 1,31 1,29 1*27
250 1,46 1,44 1,42 1,40 1,38 1,36 1,35 1,33 1,31 1,29 1,28 1,26
ш 144 I 42 I  40 I 38 1,36 I 35 I 33 1,31 I 29 1,28 I 26 I 25
270 1,42 1,40 1,38 1,36 l)35 1,33 1,31 1,29 i;28 ll26 ll25 lj23
280 1,40 1,38 1,36 1,35 1,33 1,31 1,29 1,28 1,26 1,25 1,23 1,22
290 1,38 1,36 1,34 1,32 1,31 1,29 1,28 1,26 1,25 1,23 1,21 1,20
300 1,35 1,34 1,32 1,30 1,29 1,27 1,26 I 24 I 23 1,21

*

1,20 1,18



к

V* 13300 13400 13500 13600 13700

10 1,43 1,41 1,39 1,37 1,35
20 1,43 1 , Ы 1,39 1,37 l)35

30 1,43 1,41 1,39 1,37 1,35
W 1,43 l j 4 I 1,39 I  37 1,35
50 1,42 х;40 1,38 х;эб IJ34
60 1,42 1,40 1,38 1,36 1,34
70 1,42 1,40 1,38 1,36 I  34
80 1,41 1,39 1,37 1,35 1,33
90 1,41 1,39 1,37 1,35 1,33

100 1,40 1,38 1,36 1,34 1,32
н о 1,39 i ; s ? 1,35 1,34 1,32
120 1,39 1,37 1,35 1,33 1,31
130 1,38 I  36 1,34 1,32 1 30
140 1^37 1»35 1,33 1,31 1,29
150 1,36 1,34 1,32 1,30 1,29
160 1,35 х ;зз 1,32 1,30 1,28
170 1,34 1,32 1,’эо 1,29 1,27
180 1,33 1,31 1,29 1,28 1,26
Х90 1,32 1*30 1,28 I  *27 I  25
200 х ’зх 1,29 1 ,2 7 1,26 1,24
210 1,30 1,28 1,26 1,25 1,23
220 1,28 1|27 I  25 1 23 1,22
230 1*27 1 ,2 5 1,24 1,22 1 ,21
240 1,26 1,24 1,22 1,21 1,19
250 I  24 1,23 1 21 I  20 1,18
260 1,23 1*21 1*20 1,18 l! l7
270 1,22 1,20 1,18 1,17 1,15
280 1,20 1,18 I  17 1 16 I W
290 1,18 i ; i ? 1,16 1,14 1,13
300 1,17

*

1,15 1,14 1,13 I , I I

Л) 3 пре 1  в ы

13800 13900 14000 I4I00 14200 14X0 I440<J

1,33 1,31 1,29 1,27 1,26 1,24 1,22
1,33 1,31 1,29 1,27 1,25 1,24 lj22
1,33 1,31 1,29 1,27 1,25 1,2ч 1,22
I 33 I 31 I  29 I 27 I  25 I  23 I 22
1,32 1,30 lj29 l)27 1,25 l|23 l)22
1,32 1,30 1,28 1,27 1,25 1,23 1,21
l!32 1,30 I 28 I 26 I 25 I 23 I 21
1,31 1,29 l)28 1,26 1,24 1,22 1*21
1,31 1,29 1,27 1,25 1,24 1,22 1,20
1,30 I 28 I 27 I 25 I 23 1,22 I  20
i | x l)28 l \ U 1,25 l)23 1,21 1,19
1,29 1,27 1,25 1,24 1,22 1,20 1,19
I 28 1,27 1 25 I 23 I  22 120 I 18
l)28 l)26 1,24 1,22 1,21 1,19 l j l 8
1,27 1,25 1,23 1,22 1,20 1,18 1.17
I M

I 25 
1,24

I 23 
l)22

1,21
I,’20

1,19
l j l9

1,18
1,17 * *

1,24 1,23 1,21 1,19 1,18 1,16 1,15
I 23 I 22 1 20 1,18 I 17 115 I  14
l j 22 1,21 1,19 1,18 1,16 i ; i s 1,13
I , a 1,20 1,18 1,17 1,15 1,14 1,12
I 20 I  19 I  17 1,16 I  14 1,13 i n

i : » l) l7 1,16 l) l5 1,13 1,12 x j i o

1,18 1,16 1,15 1,13 1,12 I , I I 1,09
I 17 I 15 I 14 I 12 I XI I 10 1,08
1,15 i ; i4 I |I2 I ,H 1,10 1,08 1J07

1,14 1,13 i , n 1,10 1,09 1,07 1,06
I 13 I II 1,10 I 09 I  07 1,06 1,05
I , I I 1,10 1,09 1,07 1,06 1,05 1,04
1,10 1,09 1,07 1,06

1 l

1,05

1

1,04 1,03



K . I03 при

Н»м 14500 14600 14700 14800 14900

10 1,20 1,19 1,17 1,16 1,14
20 I  20 I 19 I 17 1,16 I 14
30 l)20 l | l 9 I |I7 l |l5 1,14
40 1,20 1,18 1,17 1,15 1,14
50 I  20 I 18 I 17 I 15 I  14
60 l|20 l | l 8 1,16 1,15 1,13
70 1,19 1,18 1,16 1,15 1,13
80 I 19 I 17 1,16 I 14 I  13
90 i l l s i ; i ? I ! » 1,1* l | l 2

100 1,18 1,17 1,15 1,14 1,12
ПО I 18 I  16 I 15 1,13 I  12
120 1,17 1,16 i | i * 1,13 l | i l
130 1,17 1,15 1,14 1,12 I , I I
140 1,16 I 15 1,13 1,12 I  10
150 l! l5 i l l* l\iz I  III 1,09
160 1,15 1,13 1,12 1,10 1,09
170 I 14 I  12 I II 1,10 I  08
ISO 1,13 1,12 .1,10 l|09 1 ,07
ISO 1,12 I , I I 1,10 1,08 1,07
200 I 12 I  10 1,09 1,07 1,06
210 I , I I 1,09 1,08 1,07 1,05
220 1,10 1,08 1,07 1,06 1,04
230 I 09 I 07 1,06 I 06 1,04
240 1,08 1,07 1,05 1,04 1,03
250 1,07 1,06 1,04 1,03 1,02
260 1,06 1,05 I  03 I  02 I 01
270 1,05 1,04 1,02 1,01 1,00
280 1,04 1,02 1,01 1,00 0,99
290 1,03 1,01 1,00 0,99 0,98
300 1,01 1,00 0,99 0,98 0,97

Z в a

15000 | 15100 15200 15300 15400 15500 15600

1,12 I , I I 1,10 1,08 1,07 1,05 1,04
I 12 I  I I 1,09 I  08 I  07 1,05 1,04
1,12 I ,  I I l |0 9 1,08 l|0 7 1,05 1,04
1,12 I , I I 1,09 1,08 1,06 1,05 1,04
I  12 I I I I 09 1,08 I 06 I  05 I  04
l | l 2 1,10 1,09 1,07 1,06 X *05 x;o3
1,12 1,10 1,09 1,07 1,06 1,04 1,03
I  I I I 10 1,08 I  07 1,06 1,04 1,03
I ,  I I 1,09 1 ,08 X|07 X *05 1,04 1,03
I ,  I I 1,09 1,08 1,06 1,05 1,04 1,02
1,10 1,09 I  07 I 06 1,05 l |0 3 I  02
1,10 1,08 X ,07 l |0 5 1,04 1,03 1,02
1,09 1,08 1,06 1,05 1,04 1,02 1,01
I  09 I 07 1,06 1,05 1,03 I  02 I  01
1,08 1,07 I  *05 X ,04 l|0 3 1,01 1,00
1,07 1,06 1,05 1,03 1,02 1,01 1,00
I 07 1,05 1,04 1,03 1,02 I  00 Q 99
l |0 6 1,05 1,04 1,02 1,01 i|o o C,99
1,05 1,04 1,03 1,02 1,00 0,99 0,98
I  05 1 ,03 1,02 I 01 I 00 0 98 0 97
1,04 1,03 X ,02 x|oo 0,99 0,98 0,97
1,03 1,02 1,01 1,00 0,98 0,97 0,96
I 02 1,01 I  00 0,99 0 98 0,96 0,95
X ,02 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95
1,01 1,00 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94
I  00 G 99 0,97 0,96 0 95 0|94 0,93
0,99 0,98 0,97 0,95 0,94 0,93 0,92
0,98 0,97 0,96 0,95 0,93 0,92 0,91
0,97 0,96 0,95 0,93 0,92 0 92 0,90
0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 0 ,®



к .  ю 3

Нм 15700 15800 15900 16000 16100

10 1,03 1,01 1,00 0 99 0 98
20 1,03 I  01 I 00 0 99 0 98
30 1,02 1,01 1,00 0 99 0 97
40 1,02 1,01 1,00 0 99 0 97
50 I 02 1,01 I 00 0 98 0 97
60 1,02 1,01 1,00 0 98 0 97
70 1,02 1,01 0,99 0 98 0 97
80 I 02 1,00 о ; 9 9 0 98 0 97
90 1,01 i | o o 0,99 0 98 0 96

100 1,01 1,00 0,98 0 97 0 96
н о 1,01 0,99 0,98 0 97 0 96
120 1,00 0,99 0,98 0 97 0 95
130 1,00 0,99 0,97 0 96 0 95
140 1,00 0,98 0 97 0 96 0 95
150 0*99 0,98 0|97 0 95 0 94
160 0,98 0,97 0,96 0 95 0 94
170 0,98 0 97 0 96 0 9* 0 93
180 0|97 0,96 о|э5 0 94 0 93
190 0,97 0,96 0,95 0 93 0 92
200 0,96 0 95 0,94 0 93 0 92
НО 0|96 о;э4 0,93 0 92 0 91
220 0,95 0,94 0,93 0 92 0 91
230 0;94 0,93 0 92 0 91 0 90
240 0*9Э 0,92 0,91 0 90 0 89
250 0,93 0,92 0,91 0 90 0 89
260 0 92 0 91 0190 0 89 0 88
270 0 SI 0 90 0 89 0 88 0 87
280 0,90 0,89 0,88 0 87 0 86

290 0,90 0,89 0,87 0 87 0 86
у  300 0,89 0,88 0,87 0 86 0 85
«6

при X в и

16200 16300 16400 16500 16600 16700 16800

0 96 0 95 0 94* 0 93 0 92 0 91 0 90
0 96 0 95 0 94 0 93 0 92 0 91 0 90
0 96 0 95 0 94 0 93 : о 92 0 91 0 90
0 96 0 95 0 94 0 93 0 92 0 90 0 89
0 96 0 95 0 94 0 92 0 91 0 90 0 89
0 96 0 95 0 93 0 92 0 91 0 90 0 89
0 96 0 95 0 93 0 92 0 91 0 90 0 89
0 95 0 9* 0 93 0 92 0 91 0 90 0 89
0 95 0 94 0 93 0 92 0 91 0 90 0 89
0 95 0 п 0 93 0 92 0 90 0 89 0 88
0 95 0 93 0 92 0 91 0 90 0 89 0 88
0 94 0 93 0 92 0 91 0 90 0 89 0 88
0 94 0 93 0 92 0 91 0 90 0 89 0 87
0 93 0 92 0 91 0 90 0 89 0 88 0 87
0 93 0 92 0 91 0 90 0 89 0 88 0 87
0 93 0 92 0 91 0 89 0 88 0 87 0 860 92 0 91 0 90 0 89 0 88 0 87 0 86
0 92 0 91 0 90 0 89 0 87 0 87 0 85
0 91 0 90 0 89 0 88 0 87 0 86 0 85
0 91 0 90 0 89 0 87 0 87 0 86 0 85
0 90 0 89 0 88 0 87 0 86 0 85 0 84
0 90 0 89 0 87 0 86 0 85 0 85 0 84
0 89 0 88 0 87 0 86 0 85 0 64 0 83
0 88 0 87 0 86 0 85 0 84 0 83 0 82
0 88 0 87 0 86 0 85 0 84 0 83 0 82
0 87 0 86 0 85 0 84 0 83 0 82 0 81
0 87 0 85 0 84 0 83 0 82 0 82 0 81
0 86 0 85 0 84 0 83 0 82 0 81 0 80
0 85 0 со 0 83 0 82 0 81 0 80 0 79
0 84 0 83 0 82 0 81 0 80 0 80 0 79



№ 16900 17000 17100 17200 17300 17400 17500 17600 17700 17800 17900
10 0,39 0,87 0,86 0,85 0,84 0,84 0,82 0,82 0,81 0.80 0.7920 С ,88 0,87 0,86 0,85 0 84 0 83 0 82 0 82 0,81 0.80 0 7930 0 , 8 8 0,87 0,86 0;85 0}84 0*83 0,82 о) 82 о ; и

V  f  W v 

0*80 0 79
40 0,88 0,87 0,86 0,85 0,84 0,83 0,82 0,81 0,80 0 80 0 7 950 0,88 0,87 0,86 0,85 0184 0 83 0,82 0,81 0,80

V  f  w

0.79
V  I f v

0 .7960 0,88 0,87 0,86 0,85 0,84 0,83 0,82 0,81 0,80 0,79 0,78
70 0,88 Р.87 0,86 0,85 0,84 0,83 0,82 0,81 0,80 0.79 0.7880 0,88 0,87 0,86 0,85 0 84 0,83 0,82 0,81 0,80 0.79 0 7890 0,8? 0,86 0,85 0|85 0,84 0,82 0,82 o ;e i 0,80 0j?9 0 78

100 0,87 0,86 0,85 0 84 0,83 0,82 0,82 0,80 0,80 0,79
9

0 78n o 0,87 0,86 0,85 0}84 0 83 0 82 0 81 0 80 0,79 0.79 0.7812) 0,87 0,86 0,85 о ; в 4 0,83 0,82 0,81 о)во 0^79 0,78 0 77
£30 0.86

А А 0,85 0,84 0,84 0,82 0,82 0,81 0.80 0,79 0,78
9

0.77140 0t 8o 0,85 0,84 0,83 0,82 0 81 0 80 0 j 80 0,79 0,78 0.77150 0,86 0,85 0,84 0,83 0,82 0,81 0,80 0,79 0,78 0,77
V  f i f

0,77
160
W А

0.85
л  9  йж

0,84 0,83 0,82 0,82 0,81 0,80 0,79 0,78 0,77 0.76170 0,85 0,84 0,83 0 82 0 81 0 80 0 79 0 79 0 78 0 77 0.76£80 0,85 0,84 0,83 0,82 0|81 0,80 0,79 0,78 0)77 0J77
V  f  1 и

o ;? 6
190 0,84 0,83 0,82 0,81 0,80 0,80 0,79 0,78 0,77 0,76 0.76200 0,84 0,83 0,82 0,81 0 80 0,79 0 78 0 77 0 77 0,76

V i  i U

0,75210 0,83 0,82 0,81 0*80 0,80 0,79 0,78 0*77 0|?6 0,75 0 *75
220 0,83 0,82 0,81 0,80 0,79 0,78 0,77 0,77 0,76 0,75 0,74230 0,82 0,81 0,80 0180 0 79 0,78 0 77 0 76 0,75 0,75 0.74240 0,82 0,81 0,80 0,79 0,78 0,77 о | ? 7 0,76 0,75 0,74 о;?з
250 0,81 0,80 0,79 0,78 0,78 0,77 0,76 0,75 0,74 0,74 0,73260 0,80 0,80 0,79 0 78 0 77 0,76 0 75 0,75 0,74 0,73 0,72270 0,80 0,79 0,78 0,77 0,77 0^76 0|75 0,74 0 *73 0,73 0,72
280 0,79 0,78 0,78 0,77 0,76 0,75 0,75 0,74 0,73 0,72 0.71290 0,79 0,78 0,77 о ; 7 б 0,75 0,75 0 ,7ч 0 , 7 3 0,72 0,72 0 71300 0,78 0,77 0,76 0,76 0,75 0,74 0,73 0,72 0,72 0,71 0,70

18000

0
о

о
о
о

о
о
о
о
о
о

о
о
о
о
о
о

о
о
о

о
о
о

о
о
о

о
о
о

78
78
78
78
78
78
77
77
77
77
77
77
76
76
76
76
75
75
75
74
Ik
73
73
72
72
72
71
71
70
70



3
К .Ю  при I  в ■

н* 18100 18200 18300 18400 I850q 18600 18700 18800 18900 19000 1 9100 19200

1 0 0,77 0,76 0,75 0,75 0,74 0,73 0 72 0,71 0,71 0 70 0,69 0 , 6 8
2 0 0 77 0 76 0 75 0 75 0,74 0,73 0 72 0,71 0  71 0 70 0,69 0 , 6 8
30 0,77 o;?6 0,75 0,75 0,74 0,73 0 72 0,71 0,71 0 70 0 ,69 0 , 6 8

40 0,77 0,76 0,75 0,75 0,74 0,73 0 72 0,71 0,71 0 70 0,69 0 , 6 8
50 0 77 0 76 0 75 0 74 0,74 0 73 0 72 0,71 0 70 0 70 0 69 0  68
60 0,77 0,76 0|75 o;?4 0,73 0,73 0 72 0,71 o;70 0 70 0  |б9 0  *68
70 0,77 0,76 0,75 0,74 0-73 0,72 0 72 0,71 0,70 0 70 0,69 0 , 6 8
80 0 77 0 76 0 75 0,74 0,73 0,72 0 72 0 71 0 70 0 69 0 69 0  68
9 0 0,76 0,75 0,75 0,74 0,73 0,72 0 72 0,71 o!?o 0 69 0 |69 0 , 6 8

1 0 0 0,76 0,75 0,75 0,74 0,73 0,72 0 71 0,71 0,70 0 69 0 , 6 8 0 , 6 8
n o 0,76 0 75 0 J?4 0,73 0,73 0 72 0 71 0  70 0  70 0 6 9 0  68 0 67
1 2 0 0,76 0|75 0,74 0,73 0;72 0,72 0 71 0,70 0,70 0 69 0 , 6 8 0,67
130 0,75 0,75 0,74 0,73 0,72 0,72 0 71 0,70 0,69 0 69 0 , 6 8 0,67
140 0 75 0 75 0 74 0,73 0,72 0,71 0 71 0,70 0,69 0 6 8 0 ) 6 8 0 67
150 0,75 o;74 0,73 0,73 0,72 0,71 0 70 0,70 0,69 0 6 8 0,67 0,67
160 0,75 0,74 0,73 0,72 0,72 0,71 0 70 0,69 0,69 0 6 8 0,67 0,67
170 0j74 0 74 0,73 0j72 0 71 0 71 0 70 0,69 0  68 0 6 8 0 67 0 , 6 6
iao 0,74 0 J73 0 |72 0,72 0,71 0,70 0 70 0,69 0 , 6 8 0 67 0,67 0 , 6 6

iso 0,74 0,73 0,72 0,71 0,71 0,70 0 6 9 0,69 0 , 6 8 0 67 0 , 6 6 0 , 6 6
2 0 0 0,73 0 73 0 72 0 71 0  70 0 70 0 69 0  68 0 67 0 67 0 ^ 6 6 0,65
a o 0,73 0,72 0,72 0,71 0,70 0 ,69 0 69 0 , 6 8 0,67 0 67 0 , 6 6 0,65
2 2 0 0,73 0,72 0,71 0,70 0,70 0,69 0 6 8 0 , 6 8 0,67 0 6 6 0 , 6 6 0,65
2 3 0 0,72 0,72 0,71 0,70 0,69 0,69 0 6 8 0,67 0,67 0 6 6 0,65 0,65240 0,72 0,71 0,70 0,70 0,69 0 , 6 8 0 67 0,67 0 , 6 6 0.65 o;65 0,64
250 0,71 0,71 0,70 0,69 0 , 6 8 0 , 6 8 0 67 0,67 0 , 6 6 0 65 0,65 0,64
2 6 0 0,71 0,70 0,70 0,69 0  68 0,67 0 67 0 , 6 6 0  65 0 65 0,64 , 0,64270 0,71 0,70 0,69 0 , 6 8 0 , 6 8 o;67 0 6 6 0 , 6 6 0,65 0 64 0,64 0,63
2 8 0 0,70 0,69 0 ,69 0 , 6 8 0,67 0,67 0 6 6 0,65 0,65 0 64 0,63 0,63_  290 0,70 0,69 0 , 6 8 0,67 0,67 0 , 6 6 0 6 6 0,65 0,64 0 64 0,63 0,62vt 300►4 0,69 0 , 6 8 0 , 6 8 0,67 0  66 0 , 6 6 0 65 0 65 0 64 0 63 0|б3

1
0 |б2



К •  10^ при I

Н м  1 19300 19400 19500 19600

10 0,68 0,67 0,66 0,6620 0,68 0 67 0,66 0,6630 0,68 о ;67 0*66 0,66
4 0 0,68 0,67 0,66 0,6550 0,67 0|б7 0,66 0*6560 0,67 0|б7 0|б6 0,65
70 0,6? 0,67 0,66 0,6580 0,67 0|б7 0,66 0*6590 0,67 0,66 0|б6 0*65

100 0,67 0,66 0,66 0,65н о 0,67 о!бб 0,65 0,65120 0,67 0,66 0,65 0|б5
130 0,66 0,66 0,65 0,65140 0,66 0,66 0,65 0,64ISO 0,66 0)б5 0)б5 0,64
160 0,66 0,65 0,65 0,64170 0,66 0 65 0 64 0,64
i a o 0,65 0!б5 0,64 о|бЗ
190 0,65 0,65 0,64 0,63200 0 65 0 64 0 64 0 63210 0,65 0,64 0,63 0,63
220 o , 6 4 0,64 0,63 0,62230 о ,64 0 63 0 63 0 62240 c;64 0,63 0,62 0*62
250 0,63 0,68 0,62 0,61260 0,63 0*62 0,62 0,61270 0)б2 0 , 6 2 0^61 0,61
280 0,62 0,62 0,61 0,60290 0,62 0,61 0,61 0 60
300 0,61 0,61 0,60 0,60

В  ■

19700 19800 19900 20000 20100

0 65 0 64 0 64 0 63 0,620 65 0 64 0 64 0 63 0 620 65 0 64 0 64 0 63 0,62
0 65 0 64 0 64 0 63 0,620 65 0 65 0 64 0 68 0 620 65 0 64 0 63 0 63 0 |б2
0 65 0 64 0 63 0 63 0.620 65 0 64 0 63 0 62 0.620 64 0 64 0 63 0 62 0^6 2
0 64 0 64 0 63 0 62 0,620 64 0 64 0 63 0 62 0 620 64 0 63 0 63 0 62 0,61
0 64 0 63 0 62 0 62 0,610 64 0 63 0 62 0 62 0,610 64 0 63 0 62 0 62 0,61
0 63 0 63 0 62 0 61 0,610 63 0 62 0 62 0 61 0 610 63 0 62 0 62 0 61 0^60
0 62 0 62 0 61 0 61 0,600 62 0 62 0 61 0 60 0,600 62 0 61 0 61 0 60 0,60
0 62 0 61 0 61 0 60 0,590 61 0 61 0 60 0 60 0 590 61 0 61 0 60 0 60 0,59
0 61 0 60 0 60 0 59 0,590 60 0 60 0 59 0 59 0,580 60 0 60 0 59 0 59 0 ^ 8
0 60 0 59 0 59 0 58 0,580 60 0 59 0 58 0 58 0 57
0 59 0 59 0 58 0 57

Г
0,57



Приложение 5 
Таблица 2

Удельные концентрации газа  у 
поверхности эеили в записи мос­
ти от эффективной высоты выбро­
са для линейного источника конеч­
ной длины

Удельные концентрации определены по фор

К ______ 1000W ег х ̂ • е

S.

где х , н, ы.

Таблица о ст ав л е н а  иэ уодовия

Ок* 0 ,05 м *  О

В таблица удельные концентрации умножены на I0 2 .
Дли получения действительных значений следует значения, 
приведенные в таблице, раяделить на IQr

153



$ Н .
Н

100

0 11299,4
10 2067,81
20 0
80 0
40 0
50 0
60 0
70 0
80 0
90 0

100 0
Н О 0
120 0
130 0
140 0
150 0
160 0
170 0
180 0
190 0
200 0

220 0

Кд.Ю* при 1  в м

1000 1500 2000 3000 4000 5000

1129,9
1085.83

962,68

753,3
739,74
701,32

565,0
559135
542,96

376,7
375,19
369;92

282,5
281,94
279,68

226,0
225,55
224,64

788,67 
595 >6 
415|80

641,81
566,48
482,86

516,41
481;з8 
440 ;i4

362,01
3 5 0 ;?1
337Jl5

276,28 
271,48 
265,27

222,84
2 2 0  ;з5
217;i9

267,79
159132
87,00

396,99 
314 88 
241,06

394,37 
346 34 
297,76

320,95 
302 87 
283,28

258,21 
250 01 
240,69

213,34
208 82 
204;08

44,07 
20 34 

9,04

178,53 
127131 

8?;38

251,42
207192
168;37

262,94
241,46
219,99

230,80 
220 07 
208,77

118,43 
192 55 
186,22

3,39

о 1ДЗ

58,00 
37,66 
28,35

133,90
103,96
7 9 ;бб

198,52 
177 80 
157|46

197,18 
185 04 
173,47

179,44 
172 44 
1 65 |Л

0
0

0

13,56
7,$3
4,52

59,32 
43 50 
31,64

133,63 
120|54 
Ю4;35

161,02
148 88 
137,30

157,75
150,06
142,33

0
0
0

2,26
0
0

22,04 
15 28 
10,35

89,28
75,77
63|69

125,71
114152 
ЮЗ; 93

134,47
126,85
119,16

0 0 4,46 43,79 84,24 104,16



Н , Хл.Ю* при Х5И
и 100 1000 1500 2000 8000 4000 5000

260 0 0 0 0 18,66 52,12 76,63
эоо 0 0 0 0 6,90 29,77 53,54

н Кд.Ю^ при I

6000 7000 8000 9000 10000 15000 2000

0 188,8 161,4 141,2 125,6 113,0 75,3 56,5
10 188,11 161,24 141,06 125,47 112,96 75,28 56,49
20 187,55 160,92 140,92 125,35 112,77 75,22 56,48
30 186,42 160,37 140,35 125,10 112,55 75,15 56,44
40 184,91 159,30 139,79 124,60 112,32 75,07 56,39
50 183,22 158,17 138,94 124,09 I I I , 87 75,00 56,39
60 180,96 156,72 138,09 123,34 111,32 74,78 56,27
70 178,82 155,10 136,96 122,59 110,74 74,62 56,22
80 175,81 153,17 135,69 121,71 110,18 74,47 56,16
90 172, П 151,07 134,28 120,70 109,38 74,25 56,05

100 168,53 148,81 132,59 119,57 108,59 73,94 55,94
НО 164,57 146,23 130,89 118,32 107,69 73,72 55,82
120 160,43 143,48 129,06 116,43 106,67 73,42 55,71
130

н
п

156,10 140,58 127,08 115,55 105,66 73,04 55,54



8  н , Кх.Ю* при X ?и
м

6000 7000 8000 9000 10000 15000 20000

140 151,39 137,51 124,96 П4,04 104,41 72,74 55,37
ISO 146,69 134,28 122,70 112,41 ЮЗ, 28 72,36 55.26
160 141,60 130,89 120,30 110,65 102,04 71,99 55,09
170 136,52 127,51 П ? ,90 108,SO 100,68 71,54 54,92
180 131,43 123,96 115,36 107,01 99,21 71,08 54,69
ISO 126,16 120,24 112,68 Ю5,13 97,d6 70,63 54,47
200 120,70 116,37 110,00 103,12 96,28 70,10 54,30
220 109,97 108,78 104,35 98,85 93,11 69,12 53,84
260 88,88 92-97 92,49 89,98 86,22 66,79 52,83
800 69,29 77,4? 80,48 80,51 78,87 64,16 51,64



Приложен09 5 

Таблица В

Коэффициент смещения е

Таблица составлена для 
в зависимости от 7 и X при

определения указанно! величины 
С? * 0,05 и/?* 0 .

15?



Табдкца

я  у,* Х.«

100 200 300 400 500 600 700 800

10 0,0183 0,3679 0,6412 0,779 0,852 0,895 0,922 0,939
20 0 0,0183 0,1690 0,868 0,527 0,641 0,721 0,779
30 0 0,0001 0,0183 0,105 0,237 0,368 0,480 0,570
40 0 0 0,0008 0,018 0,077 0,169 0,271 0,868
50 0 0 0 0,002 0,018 0,062 0,130 0,210
60 0 0 0 0 0,003 0,018 0,053 0,105
70 0 0 0 0 0 0,004 0,018 0,047
80 0 0 0 0 0 0 0,005 0,018
80 0 0 0 0 0 0 0,001 0,006

100 0 0 0 0 0 0 0 0,001
НО 0 0 0 0 0 0 0 0
120 0 0 0 0 0 0 0 0
130 0 0 0 0 0 0 0 0
140 0 0 0 0 0 0 0 0
150 0 0 0 0 0 0 0 0
160 0 0 0 0 0 0 0 0
170 0 0 0 0 0 0 0 0
180 0 0 0 0 0 0 0 0





s
900 1000 поо 1200 1300 1400 1500 1600

10 0,952 0,961 0,967 0,973 0,977 0,980 0,982 0,984
20 0,821 0,852 0,876 0,895 0,910 0,922 0,931 0,939
30 0,641 0,698 0,743 0,779 0,808 0,832 0,852 0,869
40 0,454 0,527 0,559 0,641 0,685 о,7а  1 0,752 0,779
50 0 ,29Г 0,868 0,438 0,499 0,553 0,600 0,641 0,677
60 0,169 0,237 0,304 i 0,368 0,426 0,480 0,527 0,570
70 0,089 0,141 0,198 0,256 0,314 0,368 0,418 0,465
80 0,042 0,077 0,120 0,169 0,220 0,271 0,320 ! 0,368
90 0,018 0,039 0,069 0,105 0,147 0,191 0,237 0,282

100 0,007 0,018 0,037 0,062 0,094 0,130 0,169 о ,ао
ПО 0,002 0,007 0,018 0,035 0,057 0,085 0,116 0,151
120 0 0,003 0,008 0,018 0,033 0,053 0,077 0,105
ISO 0 OfOOI 0,003 1 0,009 0,018 0,032 0,050 0,071
140 0 0 0,001 0,004 0,009 0,018 0,031 0,047
150 0 0 0 0,001 0,005 0,010 0,018 0,030
160 0 0 0 0 0,002 0,005 0,010 0,018
170 0 0 0 0 0,001 0,002 0,006 0 ,0П
180 0 0 0 0 0 0,001 0,003 0,006
190 0 0 0 0 0 0 0,001 0,004
200 0 0 0 0 о 0 0 0,002

220 0 0 0 0 0 0 с 0
240 0 0 0 0 0 0 0 0





У , к

1 0
20
30

40
50
60
70
80

90

100
ПО
120
130

140

150

160

170

130

190
200
220
24G

Х,м

1700 1900 2000 2200 2400 2500 2800 3000

0 ,9 8 6 0 ,989 0 ,9 9 0 0 ,992 0 ,993 0 ,9 9 4 0 ,9 9 5 0 ,9 9 6
0 ,9 4 6 0 ,9 5 7 0 ,961 0 ,967 0 ,973 0 ,977 0 ,9 8 0 0 ,9 8 2
0 ,883 0 ,9 0 5 0 ,9 1 4 0 ,9 2 8 0 ,939 0 ,9 4 8 0 ,9 5 5 0 ,951
0 ,801 0 ,8 3 8 0 ,8 5 2 0 ,8 7 6 0 ,8 9 5 0 ,9 1 0 0 ,922 0 ,931
0 ,707 0 ,7 5 8 0 ,779 0 ,813 0 ,841 0 ,8 6 2 0 ,8 8 0 0 ,8 9 5
0 ,6 0 8 0 .671 0 ,7 0 0 0 ,743 0 ,779 0 ,803 0 ,8 3 2 0 ,8 5 2
0 ,5 0 8 0 ,581 0 ,613 0 ,6 6 7 0 ,712 0 ,7 4 8 0 ,779 0 ,8 0 4
0 ,4 1 2 0 ,4 9 2 0 ,5 2 7 0 ,589 0 ,641 0 ,6 8 5 0 ,721 0 ,7 5 2
0 ,3 2 6 0 ,4 0 8 0 ,4 4 5 0 ,5 1 2 0 ,5 7 0 0 ,619 0 ,561 0 ,6 9 8
0 ,2 5 0 0 ,3 3 0 0 ,3 6 8 0 ,438 0 ,499 0 ,553 0 ,6 0 0 0 ,641
0 ,187 0 ,262 0 ,2 9 8 0 ,368 0 ,432 0 ,489 0 ,539 0 ,5 8 4
0 ,1 8 6 0 ,203 0 ,2 3 7 0 ,304 0 ,368 0 ,4 2 6 0 ,4 8 0 0 ,527
0 ,096 0 ,1 5 4 0 ,1 8 4 0 ,247 0,309 0 ,368 0 ,422 0 ,472
0 ,0 6 6 0 ,1 1 4 0 ,141 0 ,198 0 ,2 5 6 0 ,3 1 4 0 ,368 0 ,418
0 ,0 4 4 0 ,033 0 ,1 0 5 0 ,1 5 6 0 ,209 0 ,2 6 4 0 ,317 0 ,3 6 8
0 ,029 0 ,059 0 ,077 0 ,120 0 ,169 0 ,2 2 0 0,271 0 ,3 2 0
0 ,0 1 8 0 ,041 0 ,0 5 6 0 ,092 0 ,1 3 4 0 ,181 0 ,229 0 ,2 7 7
0 ,011 0 ,0 2 8 0 ,039 0 ,069 0 ,1 0 5 0 ,1 4 7 0 ,191 0 ,2 3 7
0 ,007 0 ,0 1 8 0 ,0 2 7 0 ,0 5 0 0 ,081 0 ,1 1 8 0 ,1 5 8 0 ,201
0 ,0 0 4 0 ,012 0 ,0 1 8 0 ,037 0 ,0 6 2 0 ,0 9 4 0 ,1 3 0 0 ,169
0 ,001 0 ,005 0 ,0 0 8 0 ,0 1 8 Р .0 3 4 0 ,057 0 ,0 8 4 0 ,1 1 5
0 0 ,002 0 ,003 0 ,009 0 ,0 1 8 0 ,033 0 ,053 0 ,0 7 7



У,м Х,ы

1700 1900 2000 2200 2400 2600 2800 3000

260 0 0,001 0,001 0,004 0,009 0,018 0,032 0,050
280 0 0 0 0,002 0,004 0,010 0,018 0,031
ЭОО 0 0 0 0,001 0,002 0,005 0,010 0,018
320 0 0 0 0 0,001 0,002 0,005 о,оп
340 0 0 0 0 0 0,001 0,003 0,006
360 0 0 0 0 0 0 0,001 0,003
380 0 0 0 0 0 0 0,001 0,002
400 0 0 0 0 0 0 0 0,001
420 0 0 0 0 0 0 0 0
440 0 0 0 0 0 0 0 0
460 0 0 0 0 0 0 0 0
480 0 0 0 0 0 0 0 0
500

У Ч
0N

0 0 0 0 0 0 0

1

0



м  _
£  У.* Х*м

3200 3400 3600 3800 4000 4500 5000 5500

10
20
30

0,996
0,984
0 | 9б5

0,996
0,986
0,969

0,997
0,988
0,973

0,997
0,990
0|975

0,998
0 , 9 9 0
0,978

0,998 
0 992 
0,982

0,998
0,994
о ;« е

0,999  
0 995 
0,988

40
50
60

0,939
0 , 90?
0,969

0,946
0,917
0,883

0,962
о ;э2б
0;895

0,957
0,938
0,905

0,961 
0,939  
О) 914

0,969
0*952
о ;эз1

0,975
0,961
0,944

0,979
0,967
0,954

70
80
90

0,826
0,779
0,729

0,844 
0 801 
0,756

0,860
0,821
0,779

0,873
0,838
0,799

0,885 
О; 852 
0,817

0,908
01881
0,852

0,924
0,903
0,878

0,937
0,919
0*898

100
Н О
120

0.677
0,623
0,570

0,707 
0 658 
0,608

0.734
0 , 6 8 8
0,641

0,758
0,715
0,671

0,779
01739
0,698

0,821
0,787
о ;?52

0,852
0,824
0;?94

0,876 
0 852 
0,827

130
140
150

0,517
0;465
0^415

0.557
0,508
0,459

0,594 
0,546 
0 499

0,626 
0 581 
о ; 536

0,655 
0 613 
0,570

0,716
0,679
0,641

0,763
0,731
0,698

0,800 
0 772 
0;743

160
*70
180

0,368
0,323
0,282

0,412
0,368
0,326

0,454
0,410
о;збв

0,492
0,449
0,408

0,527
0,486
0^445

0,603
0*565
0|527

0,664
0,630
0|595

0,713
0,682
0 ;б52

190
200

0,244
0*210

0,287
0,250

0,328
0,291

0,368
о ;ззо

0,406
0,368

0,490
0|454

0,561
0;527

0,620
0,589

220 0,151 0,187 0,224 0,262 0 , 2 Ц $ 0,384 0,461 0,527



I , -
У.* 3200 3400 3600 3800 4000 4500 5000 5500

240 0,105 0,136 0,169 0,203 0,237 0,321 0,398 0,467
260 0,071 0,036 0,124 0,154 0,184 0,263 0,339 0,409
280 0,047 0,066 0,089 0,114 0,141 о ,а з 0,285 0,354
300 0,030 0,044 0,062 0,083 0,105 0,169 0,237 0,304
320 0 ,0X8 0,029 0,042 0,059 0,077 0,132 0,194 0,258
340 0,011 0,0X8 0,028 0,041 0,056 0,102 0,157 0,217
360 0,006 0,011 0 ,0X8 0,028 0,039 0,077 0,126 0,180
380 0,004 0,007 0,012 0 ,0X8 0,027 0,058 0,099 0,148
400 0,002 0,004 0,007 0,0X2 0 ,0X8 0,042 0,077 0 ,12Х
420 0,001 1 0,002 0,004 0,007 0 ,0X2 0,031 0,059 0,097
440 0 0,001 0,002 0,005 0,008 0,022 0,045 0,077
460 0 0,001 0,001 0,003 0,005 0,015 0,034 0,061
480 0 0 0,001 0,002 0,003 0,011 0,025 0,048
НО 0 0 0 0,001 0,002 0,007 0,018 0,037

рч\Л





у,И Х,М

6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500

260
280

0,472
0 ^ 1 8

0,527  
0,476 8 Д О

°,618
0 jS73

0,655  
о ; 613

0,688
0,648

0,716
0,679

0,741
0,706

300
320

0,368
0,321

0,426
0)379

0,480
0,433

0,527
0,483

0,570
0,527

0,608
0 | 5б7

0,641
0,603

0,671
0,635

340
360
380

0,277
0 ,23?
0 J20I

0,335
0,293
0 J255

0,389
0,347
0,308

0,440
0,398
0,358

0,486
0,445
0,406

0,527 
0 488 
0^450

0,565  
0 527 
0,490

0,599  
0 563 
0,527

400
420
440

0,169
О Ш
о | ш

0,220
0,188
0,160

0,271
0,237
0;206

0,321
0,285
0,252

0,368  
0,332  
о ; 298

0,412
0,377
0,342

0,454

8 $ {
0,492
0,458
0,424

460
480
300

0,095
0 ,07?
0,062

0,135
0,113
0,094

0,178
01152
0,130

0,222  
0 ,1 9 4  
0 169

0,266 
0 237 
0,210

0,310
01279
0,251

0,352
о з а
0,291

0,391
0,360
о ;ззо



t-Ц
& y ii

X»*

10000 П0 0 0 12000 13000 14000 15000

Ю
20

0.999
0)998

0,9996
0,999

0.9997
0)999

0 ,999?
0)999

0,9997
0)999

0,9998
0)999

30
40

0,996
0;994

0,997
0)9S5

0,998
0)996

0,998
0,996

0,998
0,997

0,998
0)997

50
60

0,990
0^986

0,992
0)988

0,993
0)990

0,994
0)992

0,995
0)993

0,996
0)994

70
80

0,980
0,975

0,984
0)979

0,986
0)982

0,988
0,985

0,990
0,987

0,991
0)989

90
100

0,968
o;96i

0,974
0 )96?

0,978
0)973

0,981
0)977

0,984
0)980

0,986
о ) э й

IK )
120

0,958
0,944

0,961
0)954

0,967
0,961

0,972
0,966

0,976
0)971

0,979
0!975

130
140

0,935
0,924

0,946
0,937

0,954
0)947

0,961
0,955

0,966
0)961

0,970
0)966

150
160

0, 9X4
0,908

0,928
0)9I 9

0,939
0)93I

0,948
0)941

0,955
0)949 g ; | | |

170
180 №

0,909
0)898

0,923
0,914

0,934
0)926

0,943
0,936

0,950
0)944

190
200 W

0,888
0)876

0,904
0,895

0,918
0)910

0,929 
0 , 922

0,938
0)931

220
240

0,824
0,794

0,852
0)827

0,874
0,852

0,892
0,873

0,906
0,889

0 ,9X8
0,903



X,u
10000 11000 12000 13000 14000 15000

260
280

0,763
0j73I

0,800
0|772

0,829
0,804

0,852
o;83i

0,871
0,852

0,887
0;870

ЭОО 0,698 0,743 0,779 0,808 0,832 0,852320 0,664 0,713 0^752 0|?85 0 *811 0J834
340

I ’M
0,682 0,725 0,761 0,790 0,814360 0j652 0,698 0,736 0jS8 0,794

380 0,561 0,620 0,670 0,711 0,745 0,774
0;752400 0,527 0;589 0;64I 0;685 0,721

420 0,494 o,558 0,613 0,659 0,698 0,731440 0,461 0;527 0;584 0,632 0,674 o;?o9
460 0,429 0,497 0,556 0,606 0,649 0,686480 0,398 0;467 0,527 0,580 01625 0,664
500

w
ON
ID

0,36-

i

0,438 0,499 0,553

г

0,600 0,641





Приложение 5 

Таблица 4

2
Значение коэффициента А.10 для расчета 

линейных источников конечной длины

У, X -  и, Су -  безразмерная величина.

Таблица составлена не условия аО ,5 | П =0.

Значения А.Ю^ в таблице приведены для t от 5 до 300 н | 

У от 0 до 500 м; X от 100 до 25000 ы.
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е  = 5  и

1$л
0 5 10 15 20 ¥ > 60 8U 100

100 104,10 44,56 3,35 0,04 0 0 0 0 0
250 44,54 38 ,12 23,88 10,96 3,68 0 0 0 0
500 22,50 21,06 1,19 15,73 П ,91 1,77 0,07 0 0

I00U 11,28 П ,16 10,83 Ю ,81 9,61 5,95 2,68 0,88 о л
1500 7,50 7,50 7,42 7,24 7,04 5,68 3,93 2,42 0,82
2000 5,64 5,63 5,59 5,50 5,42 4,83 3,93 2,97 2,08
3000 3,74 3,74 3,72 3,72 8,66 3,47 9,17 2,80 2,39
*000 2,96 2,93 2,82 2,81 2,80 2,71 2,57 2,40 2,19
5000 2,26 2,26 2,26 2,25 2,24 2,22 2,13 2,04 1,98
6000 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,84 1,80 1,75 1,72
7000 1,60 1,60 1,60 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,45
8000 1,41 1,41 1,41 1 , « 1,35 1,34 1,33 1,31 1,28
9000 1,32 1,25 1,25 1,24 1,24 1,23 1,21 1,20 1,19

10000 1,13 1,13 1,13 1,12 1,12 1,12 1,12 1,10 1,09
15000 1 ,Ю 0,79 0,79 0,79 0,78 0,78 0,78 0,78 0,77
20000 0,66 0,66 0,58 0,58 0,58 0,57 0,57 0,55 0,55
25000 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,44 0,44 0,44



е  *5 *
У ,м

Х.« 150 200 250 300 350 400 450 500

100 0 0 0 0 0 0 0 0
250 0 0 0 0 0 0 0 0
500 0 0 0 0 0 0 0 0

1000 0 0 0 0 0 0 0 0
1500 0,12 0 0 0 0 0 0 0
2000 0,59 0,10 0,01 0 0 0 0 0
ЗСОО X.4I 0,63 0,23 0,07 0,02 0 0 0
4000 1,60 1,02 0,59 0,30 0,14 0,07 0,02 0
5СОО 1,58 X. » 0,83 0,54 0,32 0,17 0,09 0,04
6000 1,50 1*23 0,96 0,66 0,49 0,29 0,2 0 ,П
7000 1,41 1,23 0,95 0,77 0,58 0,43 0,3 0,22
3000 1,18 1,05 0,92 0,77 0,63 0,50 0,50 0,24
9000 х .п 1,05 0 ,91 0,79 0,68 0,56 0,51 0,41

10000 1,04 0,96 1 0,87 0,79 0,69 0,60 0,51 0,41
15000 0,74 0,74 0,71 0,68 0,63 0,59 0,48 0,51
2 0 0 0 0 0,54 0,54 0,53 0,52 0,50 0,47 0,45 0,43
25000 0,44 0,44 0,44 0,42 0,42 0,40 0,40 0,39

*4 1



t  *10 и
2

У, и
X,u 0 5 Ю 15 20 40 60 80 | 100

100 168,54 99,53 15,72 0,47 0 0 0 0 0
250 85,68 65,20 48,19 23,42 8,5 0 0 0 0
500 44,54 38,83 38,12 31,37 23,88 3,68 0,16 0 0

1000 22,50 22,27 21,61 20,57 19,19 11,91 5,38 0,77 0,42
1500 15,78 14,92 14,72 14,49 13,96 10,39 7£9 4,82 2,55
2000 П ,28 П ,25 11,06 П  ,02 10,83 9,61 7,87 5,95 4,15
3000 7,51 7,5 7,5 7,48 7,42 7,04 6,35 5,69 4,84
4000 5,64 5,62 5,61 5,61 5,59 5,42 5,16 4,81 4,40
5000 4,52 ♦,51 4,50 4,49 4,40 4,26 4,08 4,08 3,85
6000 3,80 3,79 3,76 3,76 3,71 8,66 3,59 3,37 8,33
7000 8,22 3,22 3,21 3,21 3,18 8,18 3,18 3,П 8,02
8000 2,92 2,82 2,82 2,62 2,82 2,80 2,76 2,71 2,64
9000 2.51 2,51 2,51 2,51 ; 2,51 2,47 2,44 2,40 2,36

10000 2,26 2,26 2,25 2,25 2,25 2,24 2,23 2,20 2,17
15000 ; 1,52 1,51 1,51 1,51 1,50 1,50 1,50 1,44 1,43
20000 1,13 1,13 1,18 1,13 1,13 1,13 1,12 1 ,П 1,П
25000 0,91 0,91 0,91 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90



У , *

x .« 150 200 250 300 350 400 450 500

100 0 0 0 0 0 0 0 0
250 0 0 0 0 0 0 0 0
500 0 0 0 0 0 0 0 0

1000 0 0 0 0 0 0 0 0
1500 1,028 0у01 0 0 0 0 0 0
2000 1,19 0,21 С,02 0 0 0 0 0
ЭООО 2,73 1,28 0,48 0,14 0,03 0 0 0
4000 3,22 2,08 1,18 0,60 0,37 0,1 0,04 0,01
5000 3,15 2,38 1,66 1,07 0,64 0,35 0,17 0,08
6000 2,99 2,39 1,86 1,41 0,95 0,63 I ,Z0 0,23
7000 2,70 2,35 1,96 1,57 1,17 0,85 0,85 0,41
8000 2,45 2,19 1,95 1,61 1,36 1,02 0,81 0,59
9000 2,23 2,13 1,90 1,59 1,36 1,12 0,87 0,39

10000 2,06 1,39 1,75 1,58 1,39 1,19 1,01 0,83
15000 х . « 1,36 1,35 1,32 l,rt x , n 1,10 0,93
20000 1,10 1,09 Х,06 1,03 1,00 0,97 0,93 0,87
25000

*ч
Сл

0,90

1
1Л

0,90 0,87

1

0,86

!1
i 1
i i

0,84

:
E' 1
[ ; 
l !

0,82

i

0,79

i
i !

0,77

i



-оС\ €  =15м 

У,м
0 5 Ю 15 20 40 60 80 юо

100 193,22 152,01 47,95 3,39 0,04 0 0 0 0
250 120,78 106,54 72,96 38,52 15,54 0,02 0 0 0
500 65,72 63,30 56,53 46,83 35,97 5,88 0,28 0 0

1000 33,600 33,27 32,30 30,75 28,70 17,89 8,14 2,7 0,65
1500 22,50 22,39 22,10 21,61 20,95 16,96 11,91 24,66 3,85
2000 18,02 16,85 16,10 16,51 16,22 14,40 11,80 8,98 6.23
эооо 11,28 11,27 11,22 11,16 11,07 10,49 9,61 8,49 7,22
4000 8,58 8,56 8,44 8,40 8,37 8,03 7,74 7,21 6,58
5000 6,76 6,76 6,76 6,76 6,72 6,59 6,39 6,П 5,77
6000 5,64 5,64 5,64 5,63 5,61 5,54 5,51 5,25 5,04
7000 4,84 4,84 4,84 4,84 4,84 4,78 4,71 4,58 4,48
8000 4,30 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25 4,19 4,12 4,03
9000 3,84 3,84 3,72 3,72 3,67 3,67 3,65 3,61 3,52

10000 3,38 3,38 3,38 3,38 8,36 8,36 3,84 3,29 3,26
15000 2,26 2,26 2,26 2,25 2,25 2,25 2,24 2,24 2,22
20000 1,88 1,80 1,79 1,73 1,71 1,70 1,69 1,68 1,68
25000 1,36 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,33



£■ =T5u

Х,м
h

150 200 250 300 350 ~  i 400 450 500

100 0 0 0 0 0 0 0 0
250 0 0 0 0 0 0 0 0
500 0 0 0 0 0 0 0 0

10002 0,01 0 0 0 0 0 0 0
1500 0,42 0,02 0 о 0 0 0 0
2000 1,78 0,36 0,03 0,06 0 0 0 0
3000 4,15 1,92 0,7 0,21 0,05 0,01 0 0
4000 4,82 8,08 1,76 0,89 0,39 0,16 0,054 0,02
5000 4,72 3,57 2,49 1,61 0,96 0,62 0,26 0,12
6000 4,40 3,61 2,82 2,08 1,44 1,16 0,6 0,35
7000 4,05 3,50 2,29 2,33 1,74 1,35 0,93 0,63
8000 3,74 3,34 2,90 2,44 1,99 1,62 1,22 0,87
9000 3,33 8,07 2,78 2,39 2,04 1,75 1,41 1,04

10000 3,09 2,90 2,64 2,35 2,07 1,76 1,52 1,25
15000 2,17 2,08 2,02 1,93 1,81 1,95 1,58 1,45
20000 1,66 1,63 1,59 1,54 1,54 1,45 1,37 1,33

25000

м
•*3

1,33 1,32 1,20 1,28 1,25 1,13 1,09 0,96



С = 2011-О
CD

X , u

100
250
500

1000
1500
2000
3000
4000
5GC0
6000
7000
3000
9000

10000
15000
20000
25000

0 5 д > 15 20 40 60 ао

199,06 188,35 100 15,73 0 0 0 0
148,66 148,42 97,63 56,69 25,72 0,07 0 0

85,68 82,69 74,21 62,00 48,19 8,50 0,46 0,07
44,54 44,71 *2,84 40,80 38,12 23,88 Ю ,9б 3,68
29,84 29,82 29,43 28,48 27,92 22,60 15,85 9,74
22,50 22,44 22,27 21,99 21,61 19,18 15,73 П ,91
15,10 14,97 14,97 14,96 14,72 13,96 13,87 П  ,29
11,28 11,27 11,25 11,22 £1,16 Ю ,83 10,31 9,61

9,02 9,02 9,01 8,99 8,97 8,79 8,52 8,14
7,56 7,56 7,55 7,53 7,53 7,42 7,15 7,04
6,58 6 ,4 2 6,42 6,53 6,37 6,34 6,25 6 ,П
5,64 5,64 5,64 5,63 5,61 5,59 5,51 5,45
4,96 4,96 4,96 4,96 4,96 5,92 4 ,89 4,83
4,52 4,51 4,51 4,51 4,50 4 ,49 4,44 4,40
4,18 3,08 3,08 3,08 3,04 3,04 3,04 3,02
2,26 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26 2,25 2,25
1,88 1,81 1,81 1,81 1,00 1,80 1,80 2,01

100

о
о

о
0,90
5,17
8.33  
9,62  
8,78  
7,69  
6,76  
5,92  
5 ,3
4 .72
4 .34  
2,95  
2,23
1.73



1= 20 Н
/ ,м

Х,м
150 200 250 300 350 400 450 500

100 0 0 0 0 0 0 0 0
250 0 0 0 0 0 0 0 0
500 0 0 0 0 0 0 0 0

1000 0,01 0 0 0 0 0 0 0
1500 0,56 0,08 0 0 0 0 0 0
2000 2,40 0,42 0,04 0 0 0 0 0
3000 5,56 2,54 0,95 0,27 0,07 0,01 0 0
4000 6,43 4,15 2,37 1,19 0,53 0,21 0,07 0,02
5000 6,30 4,76 3,82 2,14 1,27 0,7 0,35 0,17
6000 5,80 4,84 8,77 2,73 1,94 1,26 0,77 0,48
7000 5,36 4,65 3,86 3,09 2,37 1,78 1,24 0,84
8000 4,90 4,40 3,81 8,21 2,62 2,08 1,59 1,51
9000 4,54 4,15 8,73 8,25 2,72 2,38 1,8 1,64

10000 4,12 8,85 8,52 3,15 2,76 2,29 2,01 1,66
15000 2,88 2,84 2,73 2,05 2,44 2,25 2,13 1,96
20000 2,21 2,17 2,12 2,06 1,99 1,93 1,85 1,75
25000 1,79 1,76 1,73 1,71 1,67 1,64 1.62 1,55

м
из



/ =  40 м

Х,м
У,м

0 5 10 15 20 40 60 80 100

100 200 200 199,53 184,27 100 0 0 0 0
250 195,26 190,56 174,14 142,83 ЮО 2,37 0 0 0
500 148,42 144,66 133,87 117,50 97,63 25,72 2,37 0,07 0

1000 85,68 84,91 82,66 79,03 74,21 48,19 8,86 8,50 2,3
1500 58,84 58,50 57,76 56,66 54,90 44,79 31,97 19,85 10,76
2000 44,54 44,43 44,11 43,58 42,84 38,12 31,37 23,88 16,82
ЭООО 29,94 29,92 28,88 29,54 29,42 27,92 25,47 22,61 19,31
4000 22,59 22,59 22,44 22,35 22,27 21,61 20,57 19,19 17,55
5000 18,02 18,01 17,99 17,95 17,90 17,56 17,01 16,27 15,36
6000 15,Ю 14,98 14,96 14,96 14,92 14,72 14,51 13,96 13,41
7000 12,97 12,96 12,94 12,83 12,81 12,69 12,59 12,31 11,74
8000 11,28 11,28 11,27 11,36 11,25 11,16 11,02 10,83 10,59
9000 Х0,92 10,08 10,02 10,02 10,02 9,96 9,85 9,82 9,56

10000 9,02 9,02 9,02 9,02 9,01 8,97 8,89 8,79 8,67
15000 6,02 6,01 6,01 6,01 6,01 6,00 6,00 5,58 5,5*
20000 4,52 4,51 4,51 4,61 4,51 4,50 4,50 4,49 4,47
25000 8,62 3,62 3,61 3,61 3,61 3,60 3,61 3,59 3,59



t  =  ОДМ

I , и 150 200 250 300 350 400 450 500

100 0 0 0 0 0 0 0 0
250 0 0 0 0 0 0 0 0
500 0 0 0 0 0 0 0 0

1000 0,02 0 0 0 0 0 0 0
1500 1,29 0,07 0 0 0 0 0 0
2000 4,98 0 ,9 0,1 0 0 0 0 0
3000 I I , 10 5 .Г7 1,93 0,58 0,14 0,03 0 0
4000 12,87 8,33 4,77 2,40 1,07 0,42 0,15 0
5000 12,59 9,53 6,65 4,29 2,56 1,41 0,72 0,33
6000 11,77 9,63 7,50 5,57 3,86 2,54 1,33 0,94
7000 10,79 9,34 7,72 6,18 ; 4,73 3,49 2,46 1,68
8000 10,80 3,78 7,64 6,43 5,76 M 5 3,19 2,37
9000 8,97 8,24 7,37 6 ,ч5 : 5,48 4,70 3,65 2,89

10000 8,25 7,69 7,02 6,30 5,53 4,76 4,02 3,32
15000 5,88 5,57 5,35 5,20 4,81 4,59 4,15 3,64
20000 M I 4,34 4,24 4,12 3,99 3,85 3,68 3,52
25000

la
-4

3,56 3,58 3,47 3,41 3,34 8,27 3,16 3,08



S ____________,___________________________________^  = 60мJSJ ' ' "1.1 ' L L ..

X,u
0 5 10 15 20 40 60 80 100

100 200 200 200 199,53 199,53 0,47 0 0 0
250 199,86 199,52 197,63 174,21 174,21 25,79 0,07 0 0
500 182,06 179,83 171,84 142,37 142,37 57,15 8,97 0,47 0

1000 120,78 119,83 117,05 106,54 106,54 72,96 38,52 15,54 4,75
1500 85,68 84,47 84,33 80,36 80,36 66,38 48,19 30,77 17,27
2000 67,76 65,57 65,11 63,30 63,30 56,53 46,83 35,97 25,62
8000 44,54 44,54 44,35 43,78 43,78 41,55 38,12 33,87 23,88
4000 83,60 33,57 33,52 33,27 33,27 32,3 30,75 28,70 26,26
5000 26,96 26,94 26,91 26,78 26,78 26,28 25,45 24,34 23,00
6000 22,50 22,49 22,47 22,39 22,39 22,10 21,61 20,95 20,IS
7000 19,36 19,33 19,33 19,33 19,33 19,00 18,69 18,28, 17,75
8000 16,90 16,00 16,89 16,88 16,88 16,72 16,51 16,23 15,88
9000 15,03 15,03 14,97 14,96 14,96 14,96 14,72 14,52 14,27

10000 13,52 13,52 13,52 X3,SI 13,51 13,43 13,33 13,18 13,00
15000 9,02 9,02 9,02 9,02 9,00 9,00 8,97 8,91 8,87
20000 6,76 6,76 6,76 6,76 6,76 6,75 6,75 6,72 6,70
25000 5,46 5,41 5,41 5,41 5,41 5,41 5,40 5,38 5,38



I -  60М

1 , 4
1 , 4

150 200 250 300 350 400 450 500

100 0 0 0 0 0 0 0 0
250 0 0 0 0 0 0 0 0
500 0 0 0 0 0 0 0 0

1000 0,0? 0 0 0 0 0 0 0
1500 2,36 0,14 0 0 0 0 0 0
2000 7,88 1,51 0,18 0,01 0 0 0 0
3000 16,82 5,34 2,97 0,90 0,22 0,04 0,01 0
4000 19,30 12,54 7 ,a 3,66 1,65 0,65 0,23 0,07
5000 I8t8? 14,30 ID ,01 6,48 3,87 2,13 1,09 0,51
6000 17,55 14,46 XI,29 8,33 5,81 4,84 2,40 1,42
7000 16,04 13,91 11,66 9,27 7,15 5,2D 3,71 2,52
8000 14,69 13,16 11,45 9,64 7,88 6,23 4,79 3,57
9000 13,41 12,31 XI ,01 9,62 8,26 7,14 5,56 4,39

10000 12,36 XI ,53 Ю.54 9,45 8,29 6,SX 6,03 4,98
15000 8,67 8,40 8,08 7,69 7,25 5,77 6,30 5,79
20000 6,61 6.5 6,36 6,19 5,99 5,83 5,52 5,28
25000 5,33 5,28 5 ,Я 5.П 5,00 4,83 4,77 4,62

&
* J1



CD € * во и

Х*и
0 5 О 25 20 40 60 80 100

100 200 200 200 200 200 100 0 0 0
250 200 199,99 199,93 199,53 197,63 100 2,37 0 0
500 195,25 194,14 190,56 184,27 174,14 100 25,79 2,37 0,07

1000 148,42 147,47 144,66 140,07 : 135,87 97,63 56V69 25,72 8а 96
1500 109,80 Ю9,49 0 8 ,2 9 0 6 ,6 6 0 3 ,6 4 86,87 64,63 42,73 24,97
2000 85,68 85,49 84,91 83,96 82,66 74,21 62,00 48.19 34,84
3000 58,85 58,68 58,50 58,19 i 57,76 54,90 50,53 44,78 38,47
4000 44,54 44,49 44,43 44,29 44 ,П 42,84 40,80 38,12 34,92
5000 35,80 35 85,75 35,68 : 35,58 34,91 33,83 32,37 30,59
6000 29,94 29,94 29,92 29,83 29,82 29,41 28,67 27,92 26,83
7000 25,67 25,67 25,64 25,64 25,53 25,29 25,00 24,44 23,74
8000 22у50 22,49 22,48 22,46 22,44 22,27 21,99 21,61 21,14
9000 20,04 20,03 0 ,0 3 19,95 19,88 Х9,87 19.70 19,42 19,07

10000 18,02 18,02 18,01 18,01 17,99 17,90 17,76 17,56 17,31
15000 12,07 12, U7 12,07 12,01 12,01 12,01 11,98 XX,93 11,85
20000 9,02 9,02 9,02 9,02 9,02 8,01 9,0 8,97 8,93
25000 7,24 7,24 7,24 7,22 7,22 7,21 7,20 7,20 7,16



< £ » 8 0 u

У, U

150 200 250 300 350 400 450 500

100 0 0 0 0 0 0 0 0
250 0 0 С 0 0 0 0 0
500 0 0 0 0 0 0 0 0

1000 0 ,1 9 0 0 0 0 0 0 0
1500 3,76 0,26 0,01 0 0 0 0 0
2000 11,26 2,30 0 ,2 9 0,022 0 0 0 0
3000 25,68 Ю ,76 4 ,14 1,28 0 ,32 0,07 0 ,01 0
4000 25,76 16,82 9,73 4,98 2,26 0 ,9 0 ,3 2 0 ,1
5000 25,13 19,08 13,40 8,70 5,21 2,89 1,48 0 ,7
6000 23,08 19,31 15,08 И ,П 7,81 4,97 3,22 1,93
7000 21,45 18,61 15,60 12,37 9,50 7,01 5 ,0 3,39
8000 19,55 17,55 15,26 12,87 10,51 8,33 6 ,* 4,77
9000 17,95 16,37 14,66 12,87 10,97 9,53 7,40 5,87

10000 16,47 15,36 14,04 12,59 11,06 9,08 8,04 6,65
15000 11,59 И ,24 Ю ,79 10,19 9,71 9,00 8,43 7,74
20000 8,82 8,67 8,48 8,25 7,98 7 ,6 9 7,37 7,02
25000

wа зчл

7 ,1 2 7 ,03 6,93 6 ,82 6,67 6,50 6 ,32 6,30



£a  100 К

Y .u 1,*
*»■

0 5 10 15 20 40 60 80 100

zoo 200 200 200 200 200 199,58 0,47 0 0
250 200 200 200 199,99 199,93 174,21 25,79 0,07 0
500 199,06 198,72 197,56 195,21 191,02 142,84 57,16 8,97 0,47

1000 168,54 167,71 165,24 X6X,X8 155,62 121,18 77,54 39,59 15,73
1500 130,68 130,39 129,11 127,08 124,14 105,95 82,00 48,63 34,08
2000 104,10 103,88 103,23 102,14 100,64 90,94 76,77 60,54 44,56
3000 72,48 72,46 72,27 71,78 71,37 67,94 62,86 55,71 48,04
4В00 55,26 55,20 55,Z3 54,96 54,74 53,19 50,69 47,40 43,49
5000 44,54 44,52 44,47 44,38 44,27 43,44 42,11 40,31 38,12
6000 37,34 37,32 37,19 37,26 37,07 36,58 35.90 34,72 33,85
7000 32,05 32,05 32,02 23,00 31,95 31,96 31,02 30,34 29,48
8000 28,16 28,16 28,15 28,13 27,99 27,78 27,45 26,97 26,37
9000 24,95 24,95 24,94 24,98 24,90 24,75 24,62 24,17 23,76

10000 22,50 22,49 22,49 22,48 22,45 22,35 22,17 21,93 21, 61
15000 15, tO 14,98 14,98 14,98 14,98 14,95 14,92 14,82 14,72
20000 11,28 ZZ,I8 XX,27 IX,26 IX,26 I I ,  26 11,23 I I ,  21 I I ,  16
25000 9,02 9,02 9,02 9,02 9,02 9,02 9,02 8,98 8,97
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tf* «  100 v

Х,м
_J50 200 250 300 350 400 450 500

100 0 0 0 0 0 0 0 0
250 0 0 0 0 0 0 0 0
500 0 0 0 0 0 0 0 0

1000 0,47 0 0 0 0 0 0 0
1500 5,98 0,47 0,02 0 0 0 0 0
2000 15,26 3,45 0,47 0,04 0 0 0 0
3000 28,55 13,89 5,47 1,74 0,45 i 0 ,1 0,02 0
4000 32,22 21,17 12,34 6,38 2,92 1,18 0,43 0,14
5000 31, S7 23,88 16,82 10,96 6,60 3,68 1,90 0,90
6000 29,22 24,07 18,83 13,99 9,79 6,50 4,10 2,43
7000 26,64 23,14 19,38 15,53 11,95 8,84 6,26 4,27
8000 24,42 21,93 19,07 16,08 13,15 10,44 8,02 5,98
9000 22,35 20,60 18,45 16,05 13,69 11,91 9,25 7,33

ЮООО 20,57 19,19 17,55 15,73 13,82 11,29 10,06 8,33
15000 14,51 13,96 13,42 12,87 11,75 11,19 10,55 9,62
20000 11,02 10,83 10,59 10,31 9,80 9,61 9,21 8,78
25000 8,89 8,79 8,67 8,52 8,34 8,14 7,93 7 ,©



<f « iso, и 
_____ у,*

I . К
0 5 10 15 20 40 60 80 100

100 200 200 200 200 200 200 200 15,73 0
250 200 200 200 200 200 199,99 191,03 57,16 0,41
500 200 199,99 199,98 199,93 199,81 195,23 160,39 77,73 15,73

1000 193,22 192,86 191,78 189,94 187,30 167,67 132,85 88,75 47,95
1500 168,54 168,27 167,08 165,24 162,75 146,98 121,88 92,10 63,67
2000 142,24 141,99 141,27 142,33 ,138,42 127,55 111,18 91,52 71,01
3000 10ч, 10 104,00 103,70 103,23 102,47 98,01 90,94 81,89 71,44
40 uQ 81,80 80,78 80,64 80,4Г 80,08 77,93 74,47 69,80 64,37
5000 65,70 65,70 65,63 65,50 65,33 64,16 62,25 59,68 56,53
6000 55,26 55,25 55,11 55,13 54,92 54,07 53,19 51,62 49,69
7000 46,70 47,66 47,63 47,48 47,07 47,07 46,43 45,32 43,27
8000 42,36 41,81 41,90 4Г,76 41,77 41,52 41,03 40,21 39,34
9000 37,34 37,23 37,20 37,16 37,15 37,06 36,24 36,10 35,57

10000 33,60 33,59 33,59 33,57 33,54 33,39 33,12 32,76 32,30
15000 22,50 22,49 22,49 22,49 22,48 22,43 22,35 22,26 22,10
20000 16,90 16,90 16,88 16,88 16,88 16,86 16,83 16,79 16,71
25000 13,53 13,53 13,53 13,53 13,52 13,50 13,49 13,48 13,43



г * i s o и

150 200 250 эоо 350 400 450 500

100 0 0 0 0 0 0 0 0
250 0 0 0 0 0 0 0 0
500 0 0 0 0 0 0 0 0

1000 3,39 0,04 0 0 0 0 0 0
1500 15,73 1,84 0,1 0 0 0 0 0
2000 28,73 7,70 1,33 0,15 0,01 0 0 0
30000 44,56 22,92 9,67 3,35 0,95 0,22 0,04 0
4000 48,43 32,50 19,44 10,36 +,91 2,08 0,60 0,26
5000 46,83 35,97 25,62 16,92 10,63 5,88 8,09 1,51
6000 43,49 36,07 28,41 а , 17 14,96 Х0,05 6,38 3,83
7000 39,91 34,74 29,06 23,34 18,03 13,42 9,60 6,58
8000 36,42 32,75 28,35 24,13 19,78 15,72 12,II 9,07
9000 33,38 30,67 27,51 24,07 20,56 17,89 14,30 II ,17

10000 30,75 28,70 26,26 23,57 20,74 17,01 15,12 12,54
Х5000 a ,6i 20,95 i 20,15 19,19 18,11 14,40 15,73 14,46
20000 16,51 16,23 15,88 15,45 14,96 14.21 13,81 13,16
25000 

•—1

*  J

13,33 13,18 13,00

1
1

12,77 12,51 к, а XI,89 11,53
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0 5 Ю 15 20 | 40 €0 80 100

100 200 200 200 200 200 200 200 200 100
250 200 200 200 200 200 200 200 IS7.63 100
500 200 200 200 200 200 199,93 197,63 177,a 100

1000 199,06 198,98 198,72 198,27 197,56 191,02 174,21 142,84 100
1500 | 188,02 187,91 187,23 186,07 184 173,38 154,64 129,96 99,98
2000 168,54 168,33 167,71 165,59 165,24 155,62 140,47 Ш Д 8 99,53
3000 ! 130,88 130,81 130,39 129,93 I 29,H 124,14 116,3 105,95 94,06
WOO | 104,1 1 104,04 103,88 103,6 103,23 100,64 96,48 90,94 84,27
5000 85,68 85,65 85,55 85,41 85,18 83,73 81,36 78,15 74,a
6000 72,46 i 72,45 72,45 72,29 72,27 71,37 69,82 67,94 65,42
7000 62,82 62,70 62,58 62,38 62,58 61,95 61,01 59,70 58,06
8000 55,26 55,24 55,22 55,20 55,13 54,74 54,09 53,19 52,05
9000 49,28 49,27 49,26 49,23 48,90 48,90 48,50 47,80 46,63
10000 44,54 44,53 44,52 44,50 44,57 44,27 43,92 43,42 42,84
15000 29,95 29,95 29,93 29,93 29,92 29,86 29,64 23,52 23,43
20000 22,50 22,49 22,49 22,49 22,49 22,45 22,41 22,33 22,27
25000 18,02 18,01 18,01 18,01 18,01 17,99 17,97 17,88 17,90



100
250
500

1000
1500
2000
SOUO
4000
5000
6000
7000
8000
9000

ZOOGO
15000
20000
25000

£  -  2 0 0 м  

____jf уМ„
150 200 250 300 350 400 450 500

0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0,47 0 0 0 0 0 0 0

15,73 0,47 0 0 0 0 0 0
34,55 6,0 0,47 0,02 0 0 0 0
47,91 15.73 3,39 0,47 0,04 0 0 0
62,25 39,14 15,63 5,92 1,84 0,47 0,1 0
64,66 44,56 27,55 15,26 7,56 3,35 1,32 0,47
62,00 48,19 34,84 23,42 14,64 8,50 4,58 2,30
57,45 48,04 38,07 28,62 20,49 13,88 8,86 5,47
52,73 46,08 38,67 31,26 24,36 18,23 13,09 9,06

48,29 43,49 37,99 32,22 26,52 21,17 16,41 12,34
44,36 40,81 36,64 32,14 27,44 23,88 18,72 14,93
40,80 38,12 34,92 81,37 27,64 22,61 20,24 16,82
23,37 27,92 26» 83 25,48 24,16 20,60 20,91 19,31
21,99 а » 61 21,14 20,57 19,92 19,27 18,39 17,55
17,76 17,67 17,31 1 17,01 16,66 22,93 15,83 15,36
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0 5 10 15 20 40 60 80 100 "

100 200 200 200 200 200 200 200 200 200
250 200 200 200 200 200 200 200 200 199,53
500 200 200 200 200 200 200 199,76 198,91 184,27

1000 199,92 199,91 199,87 199,81 199,66 198,38 193,40 179,69 152,03
1500 196,36 196,20 195,86 195,38 194,60 188,90 177,93 160,34 136,23
2000 184,58 184,43 183,99 183,25 182,21 175,11 163,31 147,18 127,48
3000 152,24 152,14 151,88 151,31 150,54 145,75 187,85 127,54 115,37
4000 124,64 124,59 124,40 124,11 123,26 120,88 116,29 110,24 102,8
5000 104,10 104,06 103,96 103,78 103,54 101,88 99,16 95,47 90,9
6000 88,92 88,81 88,74 88,63 88,48 87,43 85,82 83,39 80,4
7000 77,26 77,26 76,73 76,73 76,66 76,35 75,32 73,75 71,6
8000 68,18 68,18 68,18 68,18 67,82 67,75 66,97 65,87 64,4
9000 61,16 61,10 61,10 60,98 60,93 60,71 60,15 59,35 58,3
10000 55,26 55,26 55,26 55,22 55,18 54,93 54,51 53,93 53,1
15000 37,34 87,23 37,23 ; 37,28 37,23 37,13 37,13 36,81 36,5
20000 28,06 28,06 28,06 28,05 28,05 28,02 27,96 27,89 27,7
25000 22,50 22,49 22,49 22,48 22,47 22,47 22,44 22,39 22,3



£- 250 м

Х,м У»*
150 200 250 300 350 400 450 500

100 0 0 0 0 0 0 0 0

250 0 ,« 0 0 0 0 0 0 0

500 15,73 0 0 0 0 0 0 0

1000 47,95 3,39 0,04 0 0 0 0 0

1500 64,07 15,73 1,84 0 ,1 0 0 0 0

2000 72,36 28,88 7,71 1,38 0,15 0,01 0 0

3000 80,37 47,73 23,84 9 ,9 3 ,39 0,97 0 ,2 2 0 ,04

4000 80,77 57,43 36,88 а,зз 11,08 5,17 2,16 0 ,78

5000 76,77 60,54 44,56 30,60 19,59 П,68 6,49 3,35

6000 70,85 59,80 47,83 36,45 26,36 18,24 11,88 7 ,39

7000 65,36 57,33 45,63 39,36 30,83 23,45 16,86 11,82

8000 59,85 54,01 47,34 40,34 33,29 27,11 20,81 15,74

9000 54,92 50,60 45,54 40,13 34,41 29,91 23,64 18,92

10000 50,69 47,40 43,49 39,13 34,54 28,16 25,41 Я,Г7

15000 39,28 34,72 33,38 31,91 30,08 24,17 26,22 24,07

20000 27,47 26,97 26,38 25,68 24,86 20,32 22,96 а , 91

25000

м
ID

22,17 21,93 a ,6i а , 25 го,а 28,66 19,78 Х9 Д9



CD
/ = 3 0 0 и

ТГй

0 5 10 15 20 40 60 80 100
100 200 200 200 200 200 200 200 200 200
250 200 200 200 200 200 200 200 200 200
5 0 0 200 200 200 200 200 200 200 199,99 199,53

1000 200 200 199,99 199,98 199,98 199,81 198,91 195,23 184,25
1500 159,06 199,02 198,92 198,44 198,42 196,16 191,02 181,31 165,45
2000 193,22 193,13 192,86 192,42 191,78 187,30 179,39 167,67 152,01
3000 168,54 168,46 168,04 167,71 167,00 162,69 155,62 146,38 134,39
4000 142,24 142,16 141,99 142,58 141,27 138,42 133,79 127,55 119,92
5000 120,78 120,73 120,62 120,43 120,17 118,37 115,44 I I I ,47 106,54
6000 105,10 104,07 104,01 103,88 103,70 102,57 100,64 98,01 94,79
7U00 91,38 91,08 91,13 90,96 90,80 90,02 88,76 86,99 84,75
8000 80,82 80,80 80,78 80,74 80,64 80,08 79,18 77,92 76,36
9000 72,46 72,45 72,43 72,43 72,43 72,43 71,37 70,47 69,34

10000 65,72 65,72 65,70 65,67 65,63 65,33 64,84 64,16 63,30
15000 44,54 44,53 44,53 44,52 44,48 44,42 44,27 44,04 43,79
20000 33,60 33,59 33,59 33,59 33,59 33,54 33,48 33,39 33,27
25000 26,96 26,95 26,95 26,95 26,94 26,93 26,90 26,84 26,78



t  -  3001

Х , м
З.ш

150 200 250 300 350 400 450 500

100 100 0 0 0 0 0 0 0
250 100 0 0 0 0 0 0 0
500 zoo 0,47 0 0 0 0 0 0

1000 zoo Z5,73 0,47 0 0 0 0 0
1300 zoo 34,56 5,94 0,47 0,02 0 0 0
2000 zoo 47,95 Z5,73 3,39 0,47 0,04 0 0
3000 99,73 63,67 34,55 Z5,73 5,94 Z,84 0,47 0 ,z
4000 97,84 7Z.04 47,48 28,73 Z5,69 7,7 3,39 Z,33
5000 93,40 72,96 54,79 38,52 25,32 Z5,54 8,9 4,75
6000 87,43 7Z,53 57,83 44,56 32,72 22,93 Z5,26 9,67
7000 8Z,ZX 68,25 57,99 47,58 37,60 28,96 21,01 Z4,85
8000 74,97 64,37 56,64 48,43 40,24 32,69 25,49 Z9,44
9000 69,28 60,53 54,49 48,04 4Z,39 35, Z6 28,6Z 23,01

10000 64,20 56,53 5Z.94 46,83 4Z.43 35,97 30,64 25,62
15000 45,97 42,82 40,3Z 38,12 36,02 33,70 81,37 28,88
20000 35,42 32,30 3Z,59 30,75 29,78 28,70 27,53 26,26
25000 28,69 26,28 25,90 25,45 24,94 24,35 23,70 23,00

мАОvn



П р и л о ж е н и е  б

П Е Р Е Ч Е Н Ь  И С П О Л Ь З О В А Н Н Ы Х  Р А Б О Т

№
п п Н а и м е н о в а н и е  т о м а

И с п о л н и т е л ь  
н  а р х и в н ы й  
н о р ы е р

А р х и в н ы й  
н о и е р  Г и п р о м е з а

X К о к с о х и м и ч е с к о е  п р о ­
и з в о д с т в о .  Р а з д е л  X

Г и п р о к о к с  
П З -39978 
и н д е к с  
001-9-000 TK-IIQ7I6

г К о к с о х и м и ч е с к о е  п р о и з ­
в о д с т в о . Р а з д е л  2

Г и п р о к о в о  
П З - Ш 7 4  и н д е к с  
001.9-000 TK-XI07I7

3 А г л о м е р а ц и о н н ы е  ф а б р и к и Ы е х а н о б р  ш и ф р  
15550-Г TK-II07I8

4 У с т а н о в к а  н о  п е р е р а б о т ­
к е  к л а н о в

У к р г и п р о о т р о й -  
м а т е р и а л ы ,  
о б ъ е к т  68/5# TK-II07I9

5 О г н е у п о р н о е  п р о и з в о д с т в 9 И н с т и т у т
о г н е у п о р о в
32785 TK-II0720

б Р у д о п р д г о т о в и т е д ь н ы е  
i ф а б р и к и
1

М е х а н о б р  ш и ф р  
14390 r  S TK-II072I

7 1 О г н е у п о р н о е  п р о и з в о д ­
с т в о И н с т и т у т  о г н е ­

у п о р о в  
32X87 TK-XI0722

8 М а т е р и а л ы  н а т у р н ы х  
о б о д е д о в а н и й  ц е х о в  ые- 
т а л л о г и ч е с к и х  з а в о д о в :  
П р о к а т н ы е  ц е х и  
М а р т е н о в с к и й  ц е х

Х а р ь к о в с к и й
С а н т е х п р о е к т
79940
НВ-80958
НВ-80959

TK-I09209

TK-II0723
TK-II0725

М а р т е н о в с к и й  ц е х НВ-82655 ТК- И0 7 2 4
Г л и н о м я л к а  д о м е н н о г о  
ц е х а  и  н е п р е р ы в н о -  т р а ­
в и л ь н о е  о т д е л е н и е  ц е х а  
х о л о д н о й  п р о к а т к и НВ-82657

1

TK-II0728

I



Mb Наименование «ома 
п п

И с п о л н и т е л ь  
и  а р х и в н ы !  
н о м е р

I

Ч у г у н  о - м е д н о л  и т е й н ы й  
н  к у з н е ч н ы й  ц е х и НВ-82654
А г л о ф а б р и к а
О б о г а т и т е л ь н а я  ф а б р и к а
О т д е л е н и я  п е р е р а б о т к и  
ш л а к а
Д о л о м и т н ы й  ц е х
Ш л а к о п е р е р а б а т  ы в а ю щ и й  
ц е х  и  ц е х  ш л а к о в о й  п е м з ы
Ш а м о т о о б х и г а т е л ь н ы й  ц е х
О т д е л е н и е  ш л а к о п е р е р а б о т  
к и , ш л а к о в ы е  о т в а л ы

НВ-00012 
Н В-8 Ю7 5

НВ-82669 
НВ-82637

НВ-82600
НВ-82638

HB-8I080
9 М а т е р и а л ы  н а т у р н ы х  о б ­

с л е д о в а н и й  з а г р я з н е н и й  
в о з д у ш н о г о  б а с о е й н а
в о к р у г  м е т а л л у р г и ч е о и н х  

з а в о д о в

10 О п ы т  п р о е к т и р о в а н и я ,  
с т р о и т е л ь с т в а , э к с п л у а т а ­
ц и и  к о н в е р т е р н ы х  ц е х о в
в  С С С Р  м  в а  р у б е ж о м

11 ; О т ч е т  п о  т е м е " И о о я е д о -  
' в& вве м о к р о й  о ч и с т к и

т е х н о л о г и ч е с к и х  г а в о в  
м а р т е н о в с к и х  п е ч е й , р а б о ­
т а в ш и х  о  п р о д у в к о й  в а н н ы  
к и с л о р о д о м "

н в - т  и м .  
8р и о м а н а

Г и п р о с т а л ь
Г и п р о м е з

вни пичэо
* 51

12

13

С х е м ы  г а з о о ч и о т о к  з а  
ы а р т е н о в с к и м и  п е ч а м и

В р е м е н н ы е  р е к о м е н д а ц и и  
п о  п р о е к т и р о в а н и ю  с о о р у ­
ж е н и я  д л я  о ч и с т к и  т е х н о ­
л о г и ч е с к и х  г а з о в

внипичэо
fc 771/2

внипичэо
lb I-8249а

14 | О б з о р  о о с т о я в и я  о т р а с л и  
| / о ч и о т к а  г а з о в /

1$ { О т ч е т ы  п о  т е м а м  к  4 ■  
i Ш 14 / о ч и с т к а  а г л о г а в о в /

i

внипичэо
*790

В Н И П И Ч Э О  
Д о н е ц к и й  
филиал 
* А024988

А р х и в н ы й  номер Гипромева

M-II0729

TK-II0780
TX-II073I

TK-II0732 
TK-I10788

TK-I10784 
IK-I10785

TK-II0786

ТК- И0 7 8 7

IK-I8I740
1-61200
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ш
Н а и м е н о в а н и е  « о ма И с п о л н и т е л ь  

и  а р х и в н ы й  н о м е р

—’--------- ----- - - --ч
А р х и в н ы й  н о м е р  

Г и п р о н е а а

16 Х а р а н я е р и о т ш а  п ы л е -  
г а з о в ы х  в ы б р о с о в  о т  
а г р е г а т о в  п р е д п р н я т и М  
ч е р н о й  м о г а х д у р г н в в н и п и ч э о

apx.tt 20227
-

17 Ф е р р о с п л а в н о е
п р о н з в е д о х в о Г и п р о о х а х ь

I0I1746

18 О г н е у п о р н о е  п р о и з -  
в о д с х в о  /2 -ая р е д а к ц и я / И н с т и т у т

О г н е у п о р о в  
* 88250 -

Ф о р м а т  б у м а г и  60 х  92 I/I6 
У ч . - н э д . М  х .  П в ч .  я. 16

З а к .  1537, Т и р .  1300,
Ц е н а  I о .  26 к о п .

М о с к в а , Г и п р о м е э  п р о с п е к т  П и р е , 10I,

198
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