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ВВЕДЕНИЕ

Интенсивное развитие хозяйственной деятельности людей (потребности – производство – потребление), деградация природных экосистем, аварии и катастрофы на промышленных объектах явились разрушительным воздействием на окружающую среду и привели природу к состоянию кризиса, грозящего экологической катастрофой (с вытекающими последствиями для здоровья населения). 
Поэтому перед человечеством встала задача рационального природопользования в сочетании с эффективным снижением отрицательного воздействия промышленного производства на окружающую природную среду (биосферу).
Одним из этапов реализации программы экологически чистого производства является комплексное обследование предприятий. 
Реализация мероприятий, направленных на улучшение экологической обстановки на действующих предприятиях, требует расчетов ресурсов дополнительных реагентов, оценки запасов полезных веществ, содержащихся в отходах, определения увеличения предполагаемых выходов продуктов и т.п .
Решение задач является важным элементом изучения курса горнопромышленной экологии, поскольку позволяет лучше усвоить теоретический материал, уменьшить проблему формализации знаний. Количество задач достаточно для проведения практических занятий курса или формирования серии домашних заданий.
Настоящие методические указания включают расчетные методики, задания для практических занятий и вопросы для самостоятельной работы, предусмотренные учебной программой.
Целью методических указаний является закрепление теоретического курса и приобретение студентами навыков решения задач в области охраны атмосферы и ее рационального использования в условиях горного предприятия.
Для достижения поставленной цели необходимо провести расчеты выбросов вредных веществ организованными и неорганизованными источниками, в том числе:
- при проведении буровзрывных работ;
- при погрузочно-разгрузочных работах;
- на складах угля;
- на породных отвалах;
- на промплощадке разреза;
- при свободном горении нефти и нефтепродуктов.
Результаты расчетов используются для определения санитарно-защитной зоны горного предприятия и нанесения ее на карту-схему.
Практические задания выполняются каждым студентом индивидуально, по варианту, выданным преподавателем при его консультациях после изучения теоретического материала по тематике практического занятия.
Контроль за выполнением расчетов заключается в их защите и ответов на вопросы к практическим занятиям.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1
Расчет категории опасности предприятия в зависимости от массы и
номенклатуры выбрасываемых в атмосферу загрязняющих веществ
Цель занятия: приобретение студентами навыков расчета категории опасности предприятия в зависимости от массы выбросов и степени опасности загрязняющих атмосферу веществ.
С развитием производственной деятельности человека все большая доля в загрязнении атмосферы приходится на антропогенные источники. Их разделяют на локальные и глобальные. Локальные загрязнения связаны с городами и промышленными регионами, глобальные распространяются на огромные расстояния и оказывают влияние на биосферные процессы в целом на Земле. Так как воздух находится в постоянном движении, вредные вещества переносятся на сотни и тысячи километров. Глобальное загрязнение атмосферы усиливается в связи с тем, что вредные вещества из нее выпадают на почву, в водоемы, а затем снова поступают в атмосферу.
Загрязнители атмосферы разделяют на:
1. Химические (загрязняющие вещества в твердом, жидком и газообразном состоянии);
2. Физические:
- тепловые, возникающие в результате повышения температуры атмосферы (поступление в атмосферу нагретых газов);
- световые, происходящие при ухудшении естественного освещения местности под воздействием искусственных источников света;
- шумовые, являющиеся следствием возникновения антропогенных шумов;
- электромагнитные, вызванные изменением электромагнитных свойств среды (от линий электропередачи, радиотелевидения, работы некоторых видов промышленных установок);
- радиоактивные, связанные с повышением уровня поступления радиоактивных веществ в атмосферу;
3. Биологические являются следствием размножения микроорганизмов и вирусов. Источники загрязнения воздушного бассейна подразделяют на источники выделения и источники выбросов вредных веществ в атмосферу. Источником выделения загрязняющих веществ называется технологический агрегат (установка, устройство, аппарат и т.п.), выделяющий в процессе эксплуатации вредные вещества. Источник выбросов – устройство (труба, аэрационный фонарь, вентиляционная шахта и т.п.), посредством которого осуществляется выброс загрязняющих веществ в атмосферу.
Промышленные производства и технологическое оборудование, являющиеся источниками загрязнения атмосферы, делятся на 4 группы:
– имеющие условно чистые выбросы, в которых концентрация загрязняющих веществ не превышает гигиенических норм;
– имеющие дурно пахнущие выбросы;
– содержащие нетоксичные вещества;
– имеющие выбросы, содержащие канцерогенные, токсичные или ядовитые вещества.
Источники загрязнения атмосферы бывают точечные (труба), линейные (газопровод) и поверхностные. Попадать в атмосферу вредные вещества могут на разных стадиях производства (добыча, транспортирование, дробление, измельчение, помол), различным образом: из-за негерметичности оборудования, при погрузочно-разгрузочных работах, с открытых складов, то есть специально неорганизованным способом. Такие выбросы соответственно называются неорганизованными. В то же время на многих предприятиях большинство удаляемых из помещений и технологического оборудования загрязняющих веществ выбрасываются в атмосферу через специально сооруженные газоходы, воздуховоды и трубы, что позволяет применить для их улавливания соответствующие установки. Такие выбросы называются организованными.
По степени воздействия на организм человека загрязняющие вещества делятся на 4 класса опасности:
1 – чрезвычайно опасные (ПДК менее 0,1 мг/м3) – As, Cd, Pb и др.;
2 – высокоопасные (ПДК 0,1-1,0 мг/м3) – Co, Ni , Cu и др.;
3 – умеренноопасные (ПДК 1,0-10,0 мг/м3) – W, Mo, Mn и др.;
4 – малоопасные (ПДК более 10,0 мг/м3) – остальные.
Многие токсичные вещества обладают эффектом суммации, т.е. их смеси оказывают более токсичное действие на живые организмы, человека и его отдельные компоненты.
Например: эффектом суммации обладают диоксид азота и сернистый ангидрид, серная кислота и сернистый ангидрид.
Для определения категории опасности предприятия используют данные о выбросах загрязняющих веществ в атмосферу.
Категорию опасности предприятия (КОП) рассчитывают по формуле:

					(1.1)
где Mi – масса выброса i-го вещества, т/год; ПДК – среднесуточная предельно допустимая концентрация i-го вещества, мг/м3; n – количество загрязняющих веществ, выбрасываемых предприятием; аi – безразмерная константа, позволяющая соотнести степень вредности i-го вещества с вредностью сернистого газа, определяется по табл. 1.1.
Таблица 1.1 – Значения аi для веществ различных классов опасности
	Класс опасности вещества
	1 
	2
	3
	4

	Константа аi
	1,7
	1,3
	1,0
	0,9



Значения КОП рассчитывают при условии, когда Мi/ПДК > 1.
При Мi/ПДК < 1 значения КОП не рассчитываются и приравниваются к нулю.
Для расчета КОП при отсутствии среднесуточных значений предельно допустимых концентраций используют значения максимально-разовых ПДК, ориентировочно безопасных уровней воздействия (ОБУВ) или уменьшенные в 10 раз значения предельно допустимых концентраций веществ в воздухе рабочей зоны.
Для веществ, по которым отсутствует информация о ПДК или ОБУВ, значения КОП приравнивают к массе выбросов данного вещества.
По величине КОП предприятия делят на четыре категории опасности. Граничные условия для деления предприятий по категориям опасности приведены в табл. 1.2.
Таблица 1.2 – Граничные условия для деления предприятий по категориям опасности в зависимости от значений КОП
	Категория опасности
	Значения

	1
	КОП > 106

	2
	106 >КОП > 104

	3
	104 >КОП > 103

	4
	КОП < 103



Предприятия первой и второй категории опасности представляют собой наибольшую опасность для окружающей среды, к ним особые требования при разработке нормативов ПДВ (ВСВ) и ежегодном контроле за их достижением.
Предприятия третьей категории опасности, как правило, самые многочисленные, и они могут иметь тома ПДВ, разработанные по сокращенной программе.
К четвертой категории опасности относят самые мелкие предприятия с небольшим количеством выбросов вредных веществ в атмосферу. Для таких предприятий устанавливают нормативы ПДВ на уровне фактических выбросов.
Задание №1 к практическому занятию №1
На предприятии имеется 20 источников выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, наименования которых приведены в табл. 1.3. Рассчитать категорию опасности данного предприятия.
Задание №2 к практическому занятию №1
Определить категорию опасности предприятия, если на предприятии имеется 6 источников выбросов загрязняющих веществ, валовый выброс которых приведен в табл. 1.4.



Таблица 1.3 – Исходные данные для расчета к заданию №1
	Наименование вещества
	ПДКм.р мг/м3
	ПДКс.с, мг/м3
	ОБУВ мг/м3
	Класс
опасности
	Выброс,
т/г

	Углерода оксид
	5,0
	1.0
	
	4
	0,00507

	Азота диоксид
	0,085
	0,04
	
	2
	0,0001

	Сернистный ангидрид
	0,5
	0,05
	
	3
	0,00353

	Бензин
	5,0
	1,5
	
	4
	0,00157

	Аммиак
	0,2
	0,04
	
	4
	0,2656

	Трихлорэтилен
	4,0
	1,0
	
	3
	0,0357

	Ацетон
	0,35
	0,35
	
	4
	0,0455

	Уайт-спирит
	
	
	1,0
	
	0,0179

	Серная кислота
	0,3
	0,1
	
	2
	0,000013

	Ортофосфорная кислота
	
	
	0,02
	
	0,00006

	Дибутилфталат
	
	
	0,1
	2
	0,3672

	Марганец
и его соединения
	0,01
	0,001
	
	2
	0,000162

	Сварочный аэрозоль
	0,5
	0,15
	
	3
	0,00223

	Взвешенные вещества
	0,5
	0,15
	0,04
	3
	0,00104

	Пыль матерчатая, х/б
	0,5
	0,15
	

	3
	0,0949

	Пыль картона
	0,5
	0,15
	

	3
	0,00519

	Пыль стали, электрокорунда
	
	
	

	
	0,068159

	Пыль древесная
	
	
	0,1
	
	0,03078

	Пыль графита
	0,5
	0,15
	
	3
	0,000972



Таблица 1.4 – Исходные данные для расчета к заданию №2
	Наименование вещества
	ПДКм.р.,
мг/м3
	ПДКс.с.,
мг/м3
	Класс
опасности
	Выброс, т/г

	Пыль цемента
	0,3
	0,1
	3
	47,349

	Углеводороды
	1,0
	0,08
	4
	10,975

	Фенол
	0,001
	0,003
	2
	0,004

	Диоксид серы
	0,5
	0,05
	3
	0,053

	Оксид углерода
	5,0
	3,0
	4
	0,724

	Диоксид азота
	0,085
	0,04
	2
	0,223











Контрольные вопросы для самостоятельной работы
к практическому занятию №1
1. На какие группы делятся промышленные производства, являющиеся источниками загрязнения?
2. К какой группе можно отнести нефтегазовые и горнодобывающие предприятия, учитывая их потенциальные возможности загрязнения биосферы? Дайте характеристику данной группы.
3. На сколько классов подразделяются загрязняющие вещества по степени воздействия на организм человека? Назовите их.
4. Какие существуют основные виды загрязнителей атмосферы?
5. Назовите физические загрязнители.
6. Какие существуют возможные агрегатные состояния отходов?
7. Как классифицируются источники загрязнения атмосферы выбросами?


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 2
Выбор исходных данных для расчета границы санитарно-защитной зоны угольного разреза
Цель занятия: приобретение студентами навыков определения границы санитарно-защитной зоны горного предприятия и нанесение ее на карту-схему.
Для расчета границы санитарно-защитной зоны предприятия необходимо подготовить исходные данные, в том числе:
- на основании заданий к практическим занятиям № 3–7 дать общую характеристику и выбрать параметры объектов горного предприятия (табл. 2.4);
- ситуационную карту-схему района (рис. 1);
- подготовить таблицы (табл. 2.1–2.3) для внесения в них результатов расчета.
[image: ]
Рис. 1 – Ситуационная карта-схема территории, прилегающей к угольному разрезу
Таблица 2.1 – Источники залповых выбросов
	Наименование
производства и
источников
выброса
	Наименование веществ
	Периодичность, раз/год
	Продолжительность выброса, мин
	Величина залповых выбросов, т

	

	

	

	

	за взрыв
	за год

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



Таблица 2.2 – Перечень источников, дающих наибольшие вклады в уровень загрязнений атмосферы
	Наименование веществ

	Расчетная максимальная приземная концентрация, мг/м3
	Источники, дающие наибольший вклад в максимальную концентрацию
	Принадлежность источника (цех, участок, …)

	
	в жилой
зоне

	на границе санитарно-защитной зоны


	№ источников на карте-схеме


	вклад
	

	
	
	
	
	тонн
	%
	

	1
	2
	3
	4
	5
	
	7

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



Таблица 2.3 – Перечень загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферу
	Наименование
вещества
	ПДК, мг/м3
	Класс
опасности
	Выброс веществ, т/год

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	



Варианты заданий к практическому занятию №2 представлены в табл. 2.4.
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Таблица 2.4 – Варианты заданий к практическому занятию №2
	Наименование
показателей
	Варианты и значение показателей

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Угольный
разрез,





	0,1×0,4   1,2×1,5
	0,1×1,1   1,8×2,1
	0,2×0,9   1,3×1,6
	0,2×0,9   1,6×1,8
	0,3×0,8   1,1×1,9
	0,2×1,2   1,2×1,8
	0,1×0,5   1,1×1,7
	0,3×0,7   1,3×1,4
	0,6×0,2   1,5×1,2
	0,9×0,2   1,8×1,0
	0,1×0,8   1,2×1,5
	0,1×0,7   1,2×1,6
	0,8×0,3   1,6×1,3
	0,9×0,4   1,8×1,6
	0,9×0,5   1,9×1,1
	0,9×0,2   1,8×1,5
	0,2×0,8   1,1×1,6
	0,6×0,1   1,4×1,3
	0,8×0,2   1,5×1,1
	0,1×0,9   1,2×1,7

	Глубина разреза, Hp, км
	0,20
	0,15
	0,25
	0,13
	0,18
	0,21
	0,25
	0,12
	0,15
	0,18
	0,23
	0,15
	0,13
	0,18
	0,25
	0,23
	0,19
	0,17
	0,15
	0,11

	Отвал действующий,


	0,7×0,6
	0,5×0,6
	0,3×0,5
	0,4×1,6
	0,3×1,7
	0,8×1,2
	0,3×1,3
	0,4×1,4
	0,3×0,5
	0,7×0,2
	0,5×0,4
	0,3×0,8
	0,2×0,6
	0,7×0,2
	0,4×0,4
	0,6×0,6
	0,7×0,3
	0,5×0,5
	0,8×0,2
	0,3×0,5

	Высота отвала, Н0, км
	22
	33
	44
	55
	66
	77
	88
	99
	20
	28
	25
	30
	35
	25
	18
	20
	15
	18
	19
	20

	Склад угля



Высота Нск, м
	15   0,05×0,2
	16   0,03×0,2
	17   0,05×0,1
	16   0,04×0,2
	15   0,03×0,3
	12   0,04×0,1
	13   0,04×0,3
	14   0,06×0,1
	15   0,04×0,2
	16   0,03×0,1
	13   0,02×0,2
	18   0,03×0,2
	14   0,05×0,3
	15   0,04×0,2
	16   0,03×0,1
	17   0,04×0,2
	16   0,03×0,1
	13   0,06×0,1
	14   0,04×0,2
	15   0,03×0,1

	Промплощадка


	0,8×0,8
	0,9×0,1
	1,1×1,2
	1,2×1,3
	1,4×1,5
	1,1×1,2
	1,3×0,8
	1,7×1,7
	0,2×1,5
	0,2×1,7
	0,8×1,1
	0,9×0,6
	1,1×0,9
	1,2×1,1
	1,4×0,8
	1,1×1,2
	1,3×0,8
	0,7×1,7
	0,2×2,5
	1,2×1,5

	Господствующее направление ветра
	ЮЗ
	З
	Ю
	СЗ
	СВ
	ЮВ
	Ю
	С
	В
	Ю
	Ю
	В
	С
	Ю
	ЮВ
	СВ
	СЗ
	С
	Ю
	З

	Скорость ветра, v0, м/с
	5
	6
	8
	4
	10
	8
	7
	5
	9
	10
	11
	9
	7
	5
	6
	8
	3
	4
	5
	6

	Наибольшее число дней с устойчивым снежным покровом, Тс, дней
	180
	190
	200
	170
	180
	195
	210
	200
	185
	190
	195
	180
	197
	200
	178
	205
	203
	200
	198
	185

	Поселок (жилой массив)
	Принять  и расположить на схеме с учетом розы ветров

	Река, озеро
	Расположить по своему усмотрению


Примечание: Параметры (А×В) определяют длину и ширину объекта


Контрольные вопросы для самостоятельной работы
к практическому занятию №2

1. Что такое ПДК и ПДВ?
2. Какая организация может разрабатывать проект нормативов ПДВ для разреза?
3. Назовите источники вредных выбросов в атмосферу на угольном разрезе.
4. Что такое роза ветров?
5. Какие факторы (с точки зрения охраны окружающей среды) необходимо учитывать при размещении угольного разреза, промплощадки и населенного пункта?
6. Какую роль играет ситуационная карта-схема района размещения горного предприятия?


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 3
3.1. Расчет пылевых выбросов при буровых работах
Цель занятия: приобретение студентами навыков расчета пылевых и газовых выбросов при буровых и взрывных работах.
Буровые работы являются неорганизованным источником загрязнения атмосферы. При работе одного бурового станка количество твердых частиц, участвующих в загрязнении атмосферы, определяется по формуле
		(3.1)
где d – диаметр скважины, м; Vб – скорость бурения, м/ч; ρ – плотность буримой породы, т/м3; Т – количество часов работы, ч/год; η – эффективность средств пылеулавливания, доли ед.; в – содержание пылевой фракции в буровой мелочи, доли ед. (принимается 0,1); К7 – доля пыли, переходящей в аэрозоль, доли ед. (принимается 0,02).
Если на горном предприятии работает N однотипных буровых станков, то общее количество часов их работы увеличивается в N раз.
Для расчета нормативов ПДВ количество твердых частиц, выделяющихся в атмосферный воздух при бурении, определяется по формуле

Задание к практическому занятию № 3.1
Расчет выбросов твердых частиц при буровых работах
На угольном разрезе для бурения взрывных скважин диаметром d применяются N станков шарошечного бурения с системой «сухого» пылеулавливания с эффективностью η. Скорость бурения Vб. Плотность породы ρ. Число часов работы бурового станка Т. Варианты заданий в табл. 3.4. Для расчета вредных выбросов при буровых работах необходимо определить количество твердых частиц, выделяющихся в атмосферу при работе N буровых станков (Мб, т/год и М/б, г/с).
Данные о выделении пыли в атмосферу разреза при буровых работах внести в таблицы.
3.2. Расчет пылегазовых выбросов при взрывных работах
При взрывных работах загрязнение атмосферного воздуха происходит за счет выделения вредных веществ из пылегазового облака и выделения газов из взорванной горной массы.
Пылегазовое облако – мгновенный залповый неорганизованный выброс твердых частиц и газов, включая оксид углерода и оксиды азота.
Взорванная горная масса – это неорганизованный источник выделения оксида углерода до момента ее отгрузки из развала.
Расчет количества вредных веществ (твердые частицы, оксид углерода, оксиды азота), выбрасываемых с пылегазовым облаком за пределы разреза при производстве одного взрыва, производится по формуле

 т				(3.3)




где К8 – коэффициент, учитывающий гравитационное оседание вредных частиц в пределах разреза (для твердых частиц принимается равным 0,16, а для газов – 1);  – удельное выделение i-го вредного вещества при взрыве 1 т ВВ, т/т (принимается для оксидов азота =0,0025 т/т; для пыли из табл. 3.2 и оксида углерода  из табл. 3.3); Q – количество взорванного ВВ, т; η – эффективность средств пылеподавления, доли ед. (при использовании гидрозабойки η=0,6 для пыли и η/=0,85 для газов; при твердой забойке η/=0).


Для определения значений  предварительно рассчитывается удельный расход ВВ (), приведенный к граммониту 79/21, по формуле

  кг/м3			  (3.4)
где Vг.м. – объем взорванной горной массы, тыс. м3; в1, в2,…, вn – безразмерные коэффициенты, учитывающие работоспособность ВВ, обозначенных индексами 1, 2, … n (принимаются в соответствии с табл. 3.1); Q1, Q2 ,…, Qn – массы соответствующих ВВ, кг.
При использовании одновременно нескольких видов ВВ расчет количества вредных веществ, выбрасываемых с пылегазовым облаком за пределы разреза при производстве одного взрыва, производится по формуле, преобразованной из формулы (3.3):

 т		(3.5)



где , ,  – значения удельной i-ой вредности, выделяющейся при взрыве 1 т соответствующего ВВ, т/т.
Таблица 3.1 – Значение коэффициента работоспособности различных ВВ
	Тип ВВ
	Значения «в»

	Гранулит АС-8
	0,83

	Граммонит 79/21, аммонит 6ЖВ
	1

	Игданит
	1,13

	Гранулотол
	1,20

	Граммонит 30/70
	1,26


Таблица 3.2 – Удельное выделение твердых частиц (пыли) на 1 т ВВ
	Удельный
расход ВВ

, кг/м3
	
Значение , т/т

	
	Граммонит 79/21
	Игданит
	Граммонит 30/70
	Гранулотол

	0,1
	0,088
	0,092
	0,096
	0,094

	0,2
	0,061
	0,067
	0,073
	0,070

	0,3
	0,057
	0,065
	0,074
	0,070

	0,4
	0,060
	0,072
	0,085
	0,079

	0,5
	0,067
	0,084
	0,104
	0,094

	0,6
	0,079
	0,102
	0,133
	0,118

	0,7
	0,094
	0,128
	0,174
	0,151

	0,8
	0,116
	0,164
	0,233
	0,198

	0,9
	0,144
	0,214
	0,317
	0,264



Количество оксидов углерода, выделяющихся из горной массы после взрыва, принимается равным 50% от его выбросов с пылегазовым облаком, а пыль и оксиды азота из горной массы после взрыва не выделяются.
Для укрупненных расчетов валовых пылегазовых выбросов в атмосферу количество выбрасываемых вредных веществ определяется с учетом общего количества взрывов в течение года (принимается студентами самостоятельно на основании данных производственной практики).
Таблица 3.3 – Удельное выделение оксида углерода на 1 т ВВ
	
Удельный расход ВВ , кг/м3
	
Значение , т/т

	
	Граммонит 79/21
	Игданит
	Граммонит 30/70
	Прочие ВВ

	0,1
	0,076
	0,007
	0,037
	0,032

	0,2
	0,040
	0,005
	0,032
	0,024

	0,3
	0,022
	0,004
	0,027
	0,018

	0,4
	0,012
	0,002
	0,023
	0,014

	0,5
	0,006
	0,002
	0,020
	0,010

	0,6
	0,003
	0,001
	0,017
	0,008

	0,7
	0,002
	0,001
	0,014
	0,006

	0,8
	0,001
	0,001
	0,012
	0,005

	0,9
	0,001
	0,001
	0,010
	0,003

	1,0
	0,001
	0,001
	0,009
	0,003



Расстояние до границы зоны рассеивания пыли L из пылегазового облака до уровня ПДК определяется:

, м  (3.6)
где H – глубина ведения взрывных работ, м; V – скорость ветра у поверхности земли, м/с; Сд – предельно допустимая концентрация пыли в атмосфере, мг/м3; Сn – начальная концентрация пыли в пылегазовом облаке, мг/м3.
Начальная концентрация пыли в пылегазовом облаке Cn определяется

 мг/м3					(3.7)

где  – масса пыли во взвешенном состоянии после взрыва в пылегазовом облаке, т; Vпго – объем пылегазового облака, м3.
Объём сформировавшегося пылегазового облака Vпго определяется

  м3				(3.8)
где QВВ – общее количество взрываемого ВВ, т.
Задание к практическому занятию № 3.2
Расчет выбросов вредных веществ
при проведении взрывных работ
При производстве одного взрыва на разрезе расходуется Q взрывчатого вещества, в т.ч. граммонита 79/21 – Q1; граммонита 30/70 – Q2; игданита – Q3; гранулотола – Q4. Объем взорванной горной массы Vг.м..
Порядок расчета пылегазовых выбросов при проведении одного взрыва
1. Определить безразмерные коэффициенты, учитывающие работоспособность взрывчатых веществ «в».

2. Определить удельный расход ВВ (, кг/м3), приведённый к граммониту 79/21.
3. Определить выделение вредных веществ при взрыве 1 т ВВ, в том числе:
	
 граммонита 79/21
	
 граммонита 79/21

	
 граммонита 30/70
	
 граммонита 30/70

	
 игданита
	
 игданита

	
 гранулотола
	
 гранулотола

	

	



4. Определить количество твердых частиц, выбрасываемых с пылегазовым облаком за пределы разреза при производстве одного взрыва, .

5. Определить количество оксида углерода, выбрасываемое с пылегазовым облаком за пределы разреза при производстве одного взрыва, .

6. Определить количество оксидов азота, выбрасываемое с пылегазовым облаком за пределы разреза при производстве одного взрыва, .



7. Определить количество вредных веществ, выделяющихся из горной массы после взрыва, , , .



8. Определить количество вредных веществ, выделяющихся при взрывных работах от одного взрыва, , , .

  т
9. Определить количество вредных веществ, выделяющихся при взрывных работах в течение года.
10. Данные по залповому выбросу вредных веществ в пылегазовом облаке внести в табл. 2.1.
11. Определить размеры зоны рассеивания пыли и нанести ее на карту-схему.
Варианты заданий представлены в табл. 3.5.



Контрольные вопросы для самостоятельной работы
к практическому занятию №3
1. К какому виду источников загрязнения атмосферы относятся буровые станки?
2. Меры по снижению выбросов пыли при буровых работах.
3. Какие факторы влияют на количество выделения пыли при буровых работах?
4. Как влияет кислородный баланс ВВ на выделение вредных веществ при взрыве?
5. Меры по снижению пылегазовых выбросов при взрывных работах.
6. Какие факторы влияют на выделение пылегазовых выбросов при взрывных работах?
7. Какие вредные выбросы в атмосферу разреза происходят во время взрыва?
8. Что выделяется в атмосферу разреза из взорванной горной массы?
9. К какому виду источников загрязнения атмосферы относятся массовые взрывы?
10. Что такое нормативы ПДВ?


Таблица 3.4 – Варианты заданий к практическому занятию №3.1
	Наименование
показателей
	Варианты и значение показателей

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Диаметр буримых скважин, d, м
	0,25
	0,22
	0,18
	0,32
	0,25
	0,22
	0,18
	0,32
	0,35
	0,22
	0,22
	0,25
	0,18
	0,32
	0,25
	0,22
	0,18
	0,32
	0,22
	0,25

	Скорость бурения, Vб, м/ч
	12
	14
	15
	10
	13
	12
	13
	15
	14
	13
	13
	14
	15
	16
	14
	13
	12
	11
	10
	12

	Плотность породы, ρ, т/м3
	1,8
	1,7
	1,9
	2,0
	1,8
	1,9
	2,0
	2,2
	1,9
	2,0
	1,9
	2,0
	2,0
	2,1
	1,9
	1,8
	1,7
	1,9
	2,0
	2,1

	Эффективность пылеулавливания, η, доли ед.
	0,75
	0,8
	0,9
	0,9
	0,8
	0,85
	0,7
	0,8
	0,7
	0,9
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	0,7
	0,8
	0,8

	Число часов работы бурильного станка, Т, ч/месяц
	520
	500
	540
	560
	510
	550
	500
	520
	560
	520
	520
	560
	550
	560
	510
	540
	530
	520
	510
	520

	Число станков, N, шт.
	8
	5
	4
	5
	7
	13
	5
	8
	6
	10
	8
	11
	6
	8
	7
	9
	12
	6
	7
	5












Таблица 3.5 – Варианты заданий к практическому занятию №3.2
	Наименование
показателей
	Варианты и значение показателей

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Количество ВВ, Q, т,
в том числе:
	135
	150
	180
	200
	120
	90
	70
	80
	90
	100
	95
	85
	75
	65
	110
	160
	170
	138
	140
	175

	Q1 – граммонит 79/21
	85
	50
	80
	50
	30
	50
	40
	20
	50
	25
	15
	20
	25
	30
	50
	60
	70
	100
	80
	75

	Q2 – граммонит 30/70
	5
	30
	25
	50
	30
	20
	10
	20
	10
	25
	20
	20
	10
	10
	30
	30
	40
	10
	20
	10

	Q3 – игданит
	20
	30
	25
	50
	30
	10
	10
	20
	20
	25
	30
	20
	10
	10
	15
	40
	30
	10
	20
	45

	Q4 – гранулотол
	25
	40
	50
	50
	30
	10
	10
	20
	10
	25
	30
	25
	30
	15
	15
	30
	30
	18
	20
	45

	Объем взорванной горной массы, Vг.м., тыс. м3
	262
	250
	226
	250
	138
	90
	110
	120
	154
	180
	137
	170
	125
	92
	138
	228
	260
	245
	280
	291

	Забойка
	твердая
	гидро
	твердая
	гидро
	гидро
	твердая
	твердая
	гидро
	гидро
	твердая
	гидро
	гидро
	твердая
	твердая
	твердая
	твердая
	гидро
	гидро
	твердая
	гидро




ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 4
Расчет валовых выбросов пыли при выемочно-погрузочных работах
Цель занятия: приобретение студентами навыков расчета валовых выбросов пыли при выемочно-погрузочных работах.
Выемочно-погрузочные работы сопровождаются значительным пылевыделением и являются интенсивным неорганизованным источником.
На интенсивность пылевыделения оказывают влияние объем одновременно разгружаемой породы, высота разгрузки, угол поворота экскаватора. Запыленность воздуха изменяется почти в таких же соотношениях, как и объем одновременно разрушаемой породы. Завышение высоты разгрузки и угла поворота экскаватора ведет к увеличению запыленности воздуха.
Масса пыли, выделяющейся при работе одноковшовых экскаваторов в атмосферу угольного разреза, определяется по формуле

  т/год		(4.1)
где  – удельное выделение твердых частиц (пыли) с 1 м3 отгружаемого (перегружаемого) материала, г/м3 (табл. 4.1); Е – вместимость ковша экскаватора, м3; Кэ – коэффициент экскавации (табл. 4.2.); tц – время цикла экскаватора, с (табл. 4.6.); Тг – чистое время работы экскаватора в год, ч (табл. 4.5); К1 –коэффициент, учитывающий скорость ветра, (табл. 4.3); К2 – коэффициент, учитывающий влажность материала, (табл. 4.4).
Таблица 4.1 – Удельное пылевыделение при работе экскаватора в забое 
	Оборудование
	, г/м3, в зависимости от крепости породы f

	

	2
	4
	6
	8
	10

	Одноковшовые экскаваторы

	ЭКГ-5А
	2,4
	3,4
	4,8
	7,2
	10,9

	ЭКГ-8И
	2,9
	4,1
	5,8
	8,7
	13,2

	ЭКГ-10
	3,1
	4,4
	6,3
	9,4
	14,3

	ЭКГ-12,5
	3,1
	4,4
	6,3
	9,4
	14,3

	ЭКГ-15
	3,8
	5,4
	7,6
	11,4
	17,3

	ЭКГ-20
	4,2
	5,9
	8,4
	12,7
	19,2

	ЭКГ-30
	4,8
	6,8
	9,6
	14,4
	21,8



Для укрупненных расчетов удельное пылевыделение у драглайнов принимается в два раза больше, чем у мехлопат с аналогичной вместимостью ковша.
Интенсивность выбросов вредных веществ при погрузочно-разгрузочных работах одноковшового экскаватора определяется

  г/с				(4.2)

Таблица 4.2 – Коэффициент экскавации Кэ (по ЕНВ 1989 г.)
	Категория пород по трудности экскавации
	Плотность породы в массиве, т/м3
	Кэ

	

	

	Прямая лопата
	Драглайн

	1
2
3
4
	1,6
1,8
2
2,5
	0,91
0,84
0,7
0,6
	0,83
0,75
0,65
0,58



Таблица 4.3 – Значение коэффициента К1, учитывающего скорость ветра
	Скорость ветра, 
V, м/с
	До 2
	2,1-5
	5,1-7
	7,1-10
	10,1-12
	12,1-14
	14,1-16

	К1
	1
	1,2
	1,4
	1,7
	2
	2,3
	2,6



Таблица 4.4 – Значение коэффициента К2, учитывающего влажность материала
	Влажность материала,  W ,%
	До 0,5
	0,6-1
	1,1-3
	3,1-5
	5,1-7
	7,1-8
	8,1-9
	9,1-10
	>10

	К2
	2
	1,5
	1,3
	1,2
	1
	0,7
	0,3
	0,2
	0,1



Таблица 4.5 – Число рабочих смен экскаватора в год по районам (по нормативам Гипроруды)
	Вместимость стандартного ковша экскаватора, м3
	Непрерывная рабочая неделя при работе в три смены по
8 часов
	Прерывная рабочая неделя с одним выходным днем при работе в две смены по 12 часов

	

	Северные
	Средние
	Южные
	Северные
	Средние
	Южные

	Мехлопата

	2,5-5
	765
	800
	820
	460
	475
	485

	8-10
	745
	780
	795
	455
	470
	475

	12,5
	740
	770
	785
	450
	465
	470

	15
	705
	730
	735
	520
	540
	545

	25
	655
	680
	685
	505
	520
	525



Таблица 4.6 – Время цикла экскаватора, tц
	Вместимость ковша, м3
	5
	8
	10
	12,5
	15
	20
	30

	Время цикла
	23
	26
	26
	26
	28
	28
	30



Задание к практическому занятию №4
На разрезе работает N экскаваторов. Отгружается разрыхленная взрывом порода плотностью ρ и влажностью W. Пылеподавление в забое не применяется. Данные для расчета по вариантам приведены в табл. 3.4; 4.7.



Контрольные вопросы к самостоятельной подготовке
по практическому занятию №4
1. К какому виду источников загрязнения атмосферы относятся выемочно-погрузочные работы?
2. От чего зависит запыленность в забое экскаватора при погрузке горной массы?
3. Какие факторы влияют на удельное выделение пыли при экскавации горной массы?
4. Какие мероприятия используются для снижения пылевыделения при экскавации горной массы?


Таблица 4.7 – Варианты заданий к практическому занятию №4
	Наименование
показателей
	Варианты и значение показателей

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Экскаватор
	ЭКГ-5
	ЭКГ-8И
	ЭКГ-10
	ЭКГ-12,5
	ЭКГ-15
	ЭКГ-20
	ЭКГ-30
	ЭКГ-5
	ЭКГ-8И
	ЭКГ-10
	ЭКГ-12,5
	ЭКГ-15
	ЭКГ-20
	ЭКГ-30
	ЭКГ-5
	ЭКГ-8И
	ЭКГ-10
	ЭКГ-12,5
	ЭКГ-15
	ЭКГ-20

	Количество экскаваторов, N, шт.
	10
	8
	7
	6
	7
	5
	5
	12
	10
	8
	8
	8
	7
	6
	11
	9
	5
	6
	6
	6

	Влажность отгружаемого материала,
W, %
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	10
	9
	8
	7
	6
	8
	9
	10

	Крепость материала по шкале проф. М.М. Протодьяконова, f
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	10
	9
	8
	7
	6
	10
	9





ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №5
Расчет валовых выбросов вредных веществ
при транспортировании горной массы
Цель занятия: приобретение навыков расчета валовых выбросов вредных веществ при транспортировании горной массы (породы) и сжигании топлива в двигателях транспортных средств.
Интенсивность пылеобразования при работе автомашин зависит от скорости движения, грузоподъемности, а также от состояния дороги и материала верхнего покрытия.
При работе автомобильного и железнодорожного (тепловозы) транспорта загрязнение атмосферы карьера происходит также из-за выбросов вредных веществ при работе двигателей внутреннего сгорания.
Наиболее опасными из газообразных выбросов являются нормируемые вредные вещества: оксиды азота NОх – сумма NО и NО2 в пересчете на NО2; оксид углерода – СО; углеводороды СН – пары несгоревшего топлива и смазочного масла в пересчете на СН1,85; частицы – твердый фильтрат (углерод) С и аэрозоли несгоревшего топлива и смазочного масла.
5.1. Расчет выбросов твердых частиц при движении транспортных средств
Масса годового образования пыли на автодорогах при движении автомобилей

	(5.1)
где К5 – коэффициент, учитывающий среднюю скорость движения автосамосвалов в карьере; qср.в., qср.с. – удельное выделение пыли при прохождении одним автомобилем 1 км соответственно временной и стационарной дороги, кг/км (табл. 5.1); Lв, Lс – соответственно длина временных и стационарных дорог, км; nрс – число рейсов автосамосвала в сутки; Тc – годовое число дней с устойчивым снежным покровом; Nар – число автосамосвалов, шт.
Значения коэффициента K5 в зависимости от средней скорости движения автосамосвала:
	Средняя скорость движения автосамосвала, км/ч
	5
	10
	20
	30

	K5
	0,6
	1
	2
	3,5



Интенсивность выделения пыли при движении автомобилей определяется

  г/с		(5.2)
где nра – число рейсов автосамосвала в час.
Масса вредных веществ, сдуваемых с поверхности материала, транспортируемого автосамосвалами

  т/год    		(5.3)
где  – удельная масса твердых частиц, сдуваемых с 1 м2 поверхности горной массы, транспортируемой в кузове на расстоянии 1 км, г/м2км (принять 5 г/м2км); Sа – площадь поверхности транспортируемого материала в кузове автосамосвалов, м2. Она составляет для автомобилей БелАЗ-7540 – 14 м2; БелАЗ-7548 – 17 м2; БелАЗ-7549 – 31 м2; БелАЗ-7512 – 42 м2; БелАЗ-75215 – 52 м2; Lтр – расстояние транспортирования, км; nрт – число рейсов в год.
Таблица 5.1 – Удельное выделение пыли на автодорогах при движении автомобилей
	Покрытие дороги
	Удельное выделение угольно-породной пыли,
q , кг/км

	
	БелАЗ-7540
	БелАЗ-7548
	БелАЗ-7549
	БелАЗ-7512
	БелАЗ-75215

	Щебеночное (Щ)
	0,36
	0,42
	0,82
	0,79
	1,44

	Грунтощебеночное (ГЩ)
	0,53
	0,61
	1,2
	0,99
	1,94

	Грунтовое в забое и на
отвале (Г)
	0,71
	0,85
	1,63
	1,38
	2,73



Масса вредных веществ, сдуваемых с поверхности материала, транспортируемого железнодорожным транспортом

  т/год		(5.4)
где  – удельная масса твердых частиц, сдуваемых с 1 м2 поверхности горной массы, транспортируемой в вагоне на расстояние 1 км, г/м2км (принять 6 г/м2км); Sв – площадь поверхности транспортируемого материала в вагоне, м2. Значения этого показателя зависят от типов вагонов: для 2ВС-105 – 48,5 м2;   ВС-145 – 59,3 м2; nв – число вагонов в поезде; Nлс – число локомотивосоставов; nрлс – число рейсов локомотивосостава в год.
Интенсивность выброса пыли с поверхности транспортируемого материала в автосамосвалах или в вагонах

  г/с			(5.5)
где S – площадь поверхности транспортируемого материала (автосамосвалом, в вагонах локомотивосостава), м2; Nр – число работающих транспортных средств; nр – число рейсов транспортного средства за 1 час.
5.2. Расчет выбросов вредных веществ при сжигании топлива в двигателях автомобилей или тепловозов
При работе автомобиля или тепловоза можно выделить три режима работы двигателя:
холостой ход: а) для автомобиля и тепловоза, дизель-троллейвоза и тягового агрегата – при погрузке, ожидании и на спуске, а также при движении под контактной сетью;
полное использование мощности двигателя: а) для автомобиля и тепловоза при движении на подъем и при движении груженого автомобиля (поезда) по горизонтальным и пологим участкам трассы в забое и на отвале; б) для дизель-троллейвоза и тягового агрегата – при движении груженого дизель-троллейвоза (поезда) по горизонтальным и пологим участкам в забое и на отвале;
частичное (приблизительно 40%-ное) использование мощности двигателя – при движении всех видов автомобилей и локомотивосоставов по горизонтальным участкам трассы в порожнем состоянии.
Масса годового выброса вредных веществ от сжигания топлива в двигателях автомобилей или тепловозов:

  т/год					(5.5)
где n – общее число примесей, выбрасываемых в атмосферу; i – виды примесей, выбрасываемых источником (i = 1,..., n); mа(т)i – масса i-го вредного вещества, выделяемого при работе автомобиля (тепловоза).

  т/год			     (5.6)
где mik – масса i-го вредного вещества, выделяемого двигателем при работе на различных режимах, кг/сут; k – режим работы двигателя; nг – число дней работы машины в году (принять 190); Nар – число работающих автосамосвалов (локомотивосоставов); kt – коэффициент влияния климатических условий работы (для тепловозов в районах севернее 600 северной широты kt=0,8. Для остальных районов для любого вида транспорта принимается равным 1); kтс – коэффициент, зависящий от продолжительности эксплуатации и технического состояния парка (для тепловозов и автосамосвалов со сроком эксплуатации менее двух лет принимается равным 1, при сроке эксплуатации более двух лет принимается равным 1,2).
Масса i-го вредного вещества

  кг/сутки				         (5.7)
где qik – удельный выброс i-го вредного вещества при работе двигателей на k-ом режиме тепловозов и тяговых агрегатов (табл. 5.2), а также дизельных двигателей автомобилей (табл. 5.3); tk – время работы двигателя на k-ом режиме в сутки, ч.



Процентное распределение времени работы дизельных двигателей
при различных нагрузочных режимах
	Вид транспорта
	Автосамосвалы
	Тепловоз или тяговый
агрегат ОПЭ-1

	Холостой ход, %
	40
	60

	При 40% мощности, %
	15
	20

	Максимальная мощность, %
	45
	20



Таблица 5.2 – Удельные выбросы вредных веществ дизельными двигателями автомобилей и тяговых агрегатов
	Тяговый агрегат или автомобиль с двигателем
	Вредное
вещество
	qik , кг/ч, при различных режимах работы

	

	

	Холостой ход
	На 40%
мощности
	Максимальная мощность

	ОПЭ-1 (14 ДГУ-2)
	СO
	0,442
	1,603
	2,714

	
	NOx
	0,383
	6,105
	10,829

	
	CH
	0,081
	0,642
	1,085

	
	C
	0,027
	0,208
	0,353

	БелАЗ-7540
(ЯМЗ-240ПМ2)
(30 т)
	СO
	0,16
	0,219
	0,519

	
	NOx
	0,115
	0,963
	1,767

	
	CH
	0,044
	0,087
	0,161

	
	C
	0,005
	0,024
	0,052

	БелАЗ-7548
(ЯМЗ-8401.10-02)
(42 т)
	CO
	0,19
	0,261
	0,617

	
	NOx
	0,13
	1,148
	2,105

	
	CH
	0,052
	0,104
	0,192

	
	C
	0,009
	0,034
	0,052

	БелАЗ-7549
(6ДИ-21А) (80 т)
	CO
	0,371
	0,488
	0,895

	
	NOx
	0,254
	2,148
	3,398

	
	CH
	0,098
	0,195
	0,358

	
	C
	0,017
	0,053
	0,116

	БелАЗ-7512
(8ДМ-21А)
(120 т)
	CO
	0,494
	1,081
	1,108

	
	NOx
	0,363
	2,66
	4,876

	
	CH
	0,121
	0,242
	0,443

	
	C
	0,023
	0,079
	0,144

	БелАЗ-75215
(12ЧН1А26/26)
(180 т)
	CO
	0,874
	1,081
	1,961

	
	NOx
	0,642
	2,66
	8,605

	
	CH
	0,214
	0,242
	0,804

	
	C
	0,069
	0,079
	0,255






Задание к практическому занятию №5
При перевозке горной массы из забоев экскаваторов до отвала работает N единиц транспортной техники на расстояние Lтр (при автотранспорте длину временных и стационарных дорог принять одинаковыми), со средней скоростью Vcр. Число рейсов транспортной единицы в сутки составляет nр. Определить массу и интенсивность поступления вредных примесей в атмосферу угольного разреза. Данные для расчета по вариантам приведены в табл. 5.3.



Контрольные вопросы к самостоятельной подготовке
по практическому занятию №5
1. От каких факторов зависит загрязнение атмосферы при работе транспортных средств, перевозящих горную массу?
2. Какие вредные примеси выбрасываются в атмосферу при перевозке горной массы автотранспортом?
3. Какие вредные примеси выбрасываются в атмосферу при перевозке железнодорожным транспортом?
4. Из каких составляющих складывается загрязнение атмосферы пылью при работе автотранспорта?
5. Какие можно выделить режимы работы дизеля при перевозке горной массы?


Таблица 5.3 – Варианты заданий к практическому занятию №5
	Наименование
показателей
	Варианты и значение показателей

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Вид
транспорта
	БелАЗ-7540
	БелАЗ-7548
	БелАЗ-7549
	БелАЗ-7549
	БелАЗ-7512
	БелАЗ-75215
	БелАЗ-75215
	ОПЭ-1, 2ВС-105
	БелАЗ-7549
	ОПЭ-1, ВС-145
	БелАЗ-7548
	БелАЗ-7549
	ОПЭ-1, 2ВС-105
	БелАЗ-7512
	ОПЭ-1, ВС-145
	БелАЗ-7540
	БелАЗ-7548
	БелАЗ-7549
	ОПЭ-1, 2ВС-105
	БелАЗ-7512

	Количество автомобилей или думпкаров, N, шт.
	50
	40
	35
	30
	35
	25
	30
	60
	50
	40
	40
	40
	35
	30
	55
	45
	25
	30
	30
	30

	Длина
откатки Lтр, км
	1,6
	1,8
	2,0
	2,5
	2,5
	2,4
	2,6
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5
	2,6
	2,3
	2,2
	2,1
	2,0
	1,9
	2,4
	2,6

	Покрытие дороги временной /стационарной
	Г/Щ
	Г/
ГЩ
	Г/Щ
	Г/
ГЩ
	Г/Щ
	Г/
ГЩ
	Г/Щ
	Г/
ГЩ
	Г/Щ
	Г/
ГЩ
	Г/Щ
	Г/
ГЩ
	Г/Щ
	Г/
ГЩ
	Г/Щ
	Г/
ГЩ
	Г/Щ
	Г/
ГЩ
	Г/Щ
	Г/
ГЩ

	Число рейсов автомобилей, составов в сутки, n, шт.
	8
	8
	7
	6
	7
	8
	9
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	10
	9
	8
	7
	6
	10
	9

	Средняя скорость, Vср, км/ч
	20
	25
	27
	22
	24
	27
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	22
	23
	25
	19
	21
	20
	24





ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 6
Цель занятия: приобретение навыков расчета выбросов в атмосферу вредных веществ с породного отвала и открытых складов угля.
6.1. Расчет выбросов вредных веществ с породного отвала
Породные отвалы относятся к неорганизованным источникам загрязнения атмосферного воздуха на угольном разрезе.
Выбросы твердых частиц в атмосферу с отвалов определяются как сумма выбросов при формировании отвала и при сдувании частиц с их пылящей поверхности.
На сдувание пыли с поверхности отвала влияет влажность породы и скорость ветра.
Количество твердых частиц, выделяющихся при формировании отвала, определяется по формуле

  т/год			(6.1)
где К1 – коэффициент, учитывающий влажность материала (табл. 4.3); К2 – коэффициент, учитывающий скорость ветра (табл. 4.4);  удельное выделение твердых частиц с 1 м3 породы, подаваемой в отвал, г/м3 (табл. 6.1); П – количество породы, подаваемой в отвал, м3/год; η – эффективность средств пылепо-давления (применяется по экспериментальным или справочным данным), доли ед.
Таблица 6.1 – Удельное выделение твердых частиц при формировании отвала
	Наименование оборудования
	, г/м3

	1. Драглайн ЭШ-15/90, 20/90
	18,0

	2. Драглайн – ЭШ-10/70
	26,6

	3. Драглайн ЭШ-4/40; ЭШ-5/45
	64,0

	4. Разгрузка автосамосвала
	10,0

	5. Разгрузка думпкара
	10,0

	6. Бульдозер
	5,6


Данные приведены без учета средств пылеподавления. При прочих равных условиях для мехлопат  принимается в два раза меньше, чем для драглайна. Если при формировании отвала порода подвергается разгрузке, экскавации или планируется бульдозером, т.е. используется несколько видов оборудования, то удельное выделение твердых частиц определяется как сумма.
Для расчета нормативов ПДВ количество твердых частиц, выделяющихся при формировании породных отвалов, определится по формуле

 г/с				(6.2)
где Пч – максимальное количество породы, поступающей в отвал, м3/ч.
Количество твердых частиц, сдуваемых с поверхности породного отвала, определяется по формуле

  т/год		(6.3)
где К3 – коэффициент, учитывающий эффективность сдувания твердых частиц с отвала (для действующего отвала принять равным 1); S0 – площадь пылящей поверхности отвала, м2; qcд – удельная сдуваемость твердых частиц с пылящей поверхности отвала (принимается равной 1×10-7 кг/м2); γ – коэффициент измельчения горной массы (принимается равной 0,1); Тс – среднегодовое количество дней с устойчивым смежным покровом.
Для расчета норм ПДВ количество твердых частиц, сдуваемых с поверхности породных отвалов, определяется по формуле

  г/с			(6.4)
Для определения общего выброса твердых частиц с породного отвала необходимо суммировать количество частиц пыли, выделяющихся при формировании и сдуваемых с поверхности:

  т/год;				(6.5)

  г/с					(6.6)


Задание к практическому занятию № 6.1
Расчет вредных выбросов с породного отвала
На разрезе имеется действующий, негорящий породный отвал. Порода доставляется на отвал транспортными средствами, и отвал формируется экскаватором или планируется бульдозером. Ежегодно в отвал подается П (см. табл. 6.4) породы с некоторой влажностью W (см. табл. 4.4). Площадь пылящей поверхности отвала равна S0. Пылеподавление на отвале не применяется. Для местности характерны наиболее часто повторяющаяся скорость ветра V0 и наибольшее число дней с устойчивым снежным покровом Tc (S0, V0, Tc см. табл. 2.4).






Контрольные вопросы к практическому занятию № 6.1
1. Какими вредными воздействиями на атмосферный воздух характеризуются породные отвалы?
2. Что влияет на сдуваемость пыли с поверхности отвала?
3. От чего зависит выделение твердых частиц при формировании отвала?
4. Какие вредные газы образуются на горящих отвалах?
5. Какие существуют способы закрепления пылящих поверхностей отвалов?
6. Что является источником образования вредных газов на породных отвалах?


Таблица 6.4 – Варианты заданий к практическому занятию №6.1
	Наименование
показателей
	Варианты и значение показателей

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Транспортные средства
	авто
	ж/д
	авто
	ж/д
	авто
	ж/д
	авто
	ж/д
	авто
	ж/д
	ж/д
	авто
	ж/д
	авто
	ж/д
	авто
	ж/д
	авто
	ж/д
	авто

	Средства формирования отвала
	бульдозер
	ЭКГ-8
	ЭШ-10/70
	ЭШ-15/90
	бульдозер
	ЭКГ-5
	бульдозер
	ЭШ-41/40
	ЭКГ-8
	ЭКГ-20
	ЭКГ-20
	ЭКГ-8
	ЭШ-4/40
	ЭШ-20/90
	ЭКГ-5
	ЭКГ-5
	ЭШ-15/90
	бульдозер
	ЭКГ-8
	бульдозер

	Количество породы, П, тыс. м3/год
	5000
	6000
	7000
	8000
	4000
	6500
	7500
	8500
	9000
	10000
	10200
	9500
	8300
	7800
	6700
	4300
	8500
	7300
	6200
	5500





6.2. Расчет выбросов в атмосферу с открытых складов угля
Выбросы твердых частиц в атмосферу с открытых складов угля определяются как сумма выбросов при формировании склада и при сдувании с их поверхности.
Количество твердых частиц, выделяющихся в процессе формирования открытого склада угля, определяется по формуле

  т/год		(6.7)

где К0 – коэффициент, учитывающий влажность угля (принимается по табл. 6.1); К1 – коэффициент, учитывающий скорость ветра (табл. 6.2); К4 – коэффициент, учитывающий местные условия, степень защищенности (принимается в соответствии с табл. 6.5); К5 – коэффициент, учитывающий высоту пересыпки материала (табл. 6.6);  – удельное выделение твердых частиц с толщи угля, поступающего на склад, г/т (принимается равным 3,0 г/т); Пг – количество угля, поступающего на склад, т/год.
Таблица 6.5 – Изменение значения коэффициента К4 в зависимости от местных условий
	Местные условия
	Значения коэффициента К4

	Склады угля, открытые:
а) с 4х сторон
б) с 3х сторон
в) с 2х сторон полностью
г) с 2х сторон частично
д) с 1й стороны (закрыт с 4х сторон)
	
1,0
0,8
0,6
0,5
0,1



Таблица 6.6 – Зависимость коэффициента К5от высоты падения материалов
	Высота падения материала, м
	Значения коэффициента, К5

	0,5
	0,4

	1,0
	0,5

	1,5
	0,6

	2,0
	0,7

	4,0
	1,0

	6,0
	1,5

	8,0
	2,0

	10,0
	2,5



Для расчета интенсивности выбросов, выделяемых в процессе формирования склада угля, определяется по формуле

  г/с			     (6.8)
где Пч – максимальное количество угля, поступающего на склад, т/ч.
Количество твердых частиц, сдуваемых с поверхности открытых складов угля, определяется по формуле

  т/год	   (6.9)
где К6 – коэффициент, учитывающий профиль поверхности складируемого материала (принять равным 1,4); Scк – площадь основания склада угля, м3; Wск – удельная сдуваемость твердых частиц с поверхности склада угля (принять Wск=10-6 кг/м2·с); γ – коэффициент измельчения угля (принять γ= 0,1).
Для расчета интенсивности выбросов твердых частиц, сдуваемых с поверхности складов угля

  г/с		   (6.10)
Задание к практическому занятию № 6.2
Расчет выбросов вредных веществ с открытого склада угля
Количество угля, поступающего на угольный склад, открытый с «n» сторон, составляет П, т/год (определить через коэффициент вскрыши, приняв его равным 7). Влажность угля W, %. Высота пересыпки угля при складировании составляет Н, м. Площадь основания склада угля Sск, м2 (из условия задания №1). Пылеподавление на складе не применяется. Для местности, где расположен склад, характерна скорость ветра V0 , м/с (из условия задания № 1).



Контрольные вопросы к практическому занятию № 6.2
1. К какому виду источников загрязнения атмосферы относятся открытые склады угля?
2. Из каких составляющих складывается вред, наносимый угольными складами?
3. Какие факторы влияют на количество твердых частиц, выделяющихся при формировании склада угля?
4. Меры предупреждения загрязнения атмосферы от угольных складов.
5. Что такое ПДК в рабочей зоне?
6. ПДК угольной пыли в зависимости от содержания SiO2.


Таблица 6.7 – Варианты заданий к практическому занятию №6.2
	Наименование
показателей
	Варианты и значение показателей

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Коэффициент вскрыши
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	9
	5
	6
	7
	9
	8
	5

	Склад открыт с «n» сторон
	с 1-й
	с 2-х
	с 3-х
	с 4-х
	с 1-й
	с 2-х
	с 3-х
	с 4-х
	с 2-х
	с 3-х
	с 3-х
	с 4-х
	с 2-х
	с 1-й
	с 2-х
	с 3-х
	с 3-х
	с 4-х
	с 2-х
	с 1-й

	Влажность угля, W, %
	6
	7
	8
	9
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	6
	7
	8
	9
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Коэффициент, учитывающий профиль поверхности складируемого угля K6
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,4
	1,3
	1,5
	1,6
	1,4
	1,5
	1,5
	1,6
	1,4
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,5
	1,3
	1,4

	Высота пересыпки, Н, м
	1,5
	1,7
	1,8
	2,0
	3,0
	4,0
	2,0
	3,0
	5,0
	8,0
	1,6
	1,8
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	3,5
	2,5
	7,8





ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 7
Расчет выбросов вредных веществ организованными источниками,
находящимися на промплощадке
Цель занятия: приобретение студентами навыков расчета выбросов вредных веществ источниками, находящимися на промплощадке.
Одним из источников выбросов вредных веществ на промплощадке является котельная.
Количество отходящих вредных веществ при сжигании топлива в котлоагрегатах определяется типом топлива, топочного устройства и определяется по формуле

,  т/год			      (7.1)
где – удельное выделение i-го вредного вещества на единицу сжигаемого топлива (твердые частицы, диоксид серы, оксид углерода, оксиды азота), кг/т; В – количество сжигаемого топлива, т/год.
Удельное выделение вредных веществ определяется по формуле

  кг/т					(7.2)
где  – количество выделяемого i-го вредного вещества в единицу времени, кг/ч; вф – фактический часовой расход топлива, т/ч.
Количество выделяемого i-го вредного вещества определяется по формуле

,  кг/ч				      (7.3)
где Ci – концентрация вредного i-го вещества в дымовых газах, г/см3 (приведенная к нормальным условиям); Qг – расход дымовых газов, м3/ч (приведенный к нормальным условиям).
Количество уловленных вредных веществ определяется по формуле

,  т/год				     (7.4)
где η – коэффициент полезного действия улавливающей установки, доли ед.
Количество вредных веществ, выбрасываемых в атмосферу:

,  т/год				       (7.5)
Интенсивность выбросов вредных веществ, образующихся при сжигании твердого топлива, определится по формуле

,  г/с				 (7.6)
где В – месячный расход угля, т/месяц; t – количество рабочих часов котлоагрегата в месяц, ч/мес.
Количество уловленных и выбрасываемых в атмосферу вредных веществ (г/с) определится аналогично по формулам (7.4) и (7.5) с учетом размерности.
Задание к практическому занятию №7
Расчет выбросов вредных веществ котельной разреза
Котельная разреза работает N месяцев в году, при этом она потребляет В тонн угля. Количество часов работы котлоагрегата в месяц с максимальным расходом топлива t часов. На котел установлен аппарат пылегазоулавливания с КПД 75%. Концентрация С вредных веществ в дымовых газах до очистки, а расход дымовых газов составляет V. Необходимо определить количество образующихся твердых частиц, оксидов углерода, оксидов азота, диоксида серы и выбрасываемых в атмосферу при работе котельной.
Порядок выполнения расчетов выбросов вредных веществ
котельной разреза
1. Определить количество выделяемых вредных веществ , кг/ч (, , , ).
2. Определить удельное выделение вредных веществ , кг/т (, , , ).
3. Определить количество отходящих вредных веществ , т/год (, , , ).
4. Определить количество образующихся вредных веществ , г/с (, , , ).
5. Определить количество уловленных вредных веществ 
, , , , т/год;
, , , , г/с.
6. Определить количество вредных веществ, выбрасываемых в атмосферу
, , , , т/год;
, , , , г/с.
7. Используя результаты расчета, заполнить табл. 2.2 и 2.3.
Варианты заданий к практическому занятию №7 представлены в табл. 7.1.


Контрольные вопросы к практическому занятию №7
1. К какому виду источников загрязнения атмосферы относят котельные?
2. Какие основные вредные газы выделяются при сжигании угля в котлоагрегатах?
3. От чего зависит количество вредных пылегазовых выбросов в атмосфере при сжигании угля в котельных?


Таблица 7.1 – Варианты заданий к практическому занятию №7
	Наименование
показателей
	Варианты и значение показателей

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Количество месяцев работы котельной в течение года, N, месяцев
	8
	7
	6
	9
	8
	9
	10
	11
	7
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	10
	11
	8
	9

	Количество угля, сжигаемого за год,
B, тыс. т/год
	10,6
	11,3
	12,2
	15,4
	10,9
	13,1
	15,2
	14,1
	9,3
	7,8
	8,1
	9,8
	10,1
	11,3
	12,4
	13,5
	10,8
	15,1
	8,8
	9,3

	Количество рабочих часов котлоагрегата в месяц,
t, ч/месяц
	744
	733
	720
	740
	738
	735
	728
	730
	743
	740
	738
	725
	744
	720
	728
	736
	737
	740
	744
	740

	Концентрация вредных веществ в дымовых газах до очистки, C, г/м3, в т.ч.: твердых частиц (пыль)
оксидов углерода (СО)
оксидов азота (NOx)
диоксидов серы (SO2)
	






2,2

0,8

0,3

1,2
	






2,3

0,9

0,4

1,1
	






2,4

0,7

0,5

1,3
	






2,5

1,0

0,2

1,4
	






2,8

0,6

0,6

1,5
	






2,5

0,5

0,5

1,6
	






2,4

0,8

0,4

1,0
	






2,4

0,9

0,3

1,1
	






2,6

0,9

0,2

1,2
	






2,7

0,8

0,3

1,3
	






2,8

0,7

0,4

1,4
	






3,0

0,6

0,5

1,5
	






3,5

0,8

0,6

1,6
	






4,2

0,9

0,4

1,1
	






3,3

1,1

0,3

1,2
	






3,1

1,2

0,4

1,3
	






3,5

1,1

0,3

1,4
	






3,6

0,9

0,5

1,5
	






2,7

0,8

0,6

0,9
	






3,1

0,7

0,3

1,0

	Расход дымовых газов,
Qг, м3/ч
	17012
	15321
	16431
	18212
	15483
	19234
	17515
	18233
	16241
	17828
	75495
	14342
	18567
	15555
	14343
	15285
	16789
	18654
	19234
	18765




ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №8
Расчет размеров санитарно-защитной зоны
вокруг источников загрязнения атмосферы
Цель занятия: приобретение навыков расчета ширины санитарно-защитной зоны вокруг угольного разреза, внешнего отвала и склада угля.
Санитарно-защитные зоны (СЗЗ) устанавливаются вокруг горных выработок, отвалов, складов угля, обогатительных фабрик, котельных и других источников вредных пылегазовых выбросов.
На основании расчетов исходных данных для предыдущих практических занятий и справочных материалов рассчитываются ширина СЗЗ вокруг угольного разреза, отвала и угольного склада.
Санитарно-защитная зона наносится на ситуационный план горного предприятия для получения наглядной картины влияния производства на окружающую среду.
8.1. Определение ширины санитарно-защитной зоны
вокруг угольного разреза
Используя ситуационную карту-схему и данные предыдущих занятий, необходимо рассчитать ширину санитарно-защитной зоны, прилегающей к угольному разрезу.
Расчет ширины зоны загрязнения в период между массовыми взрывами производится по формуле

  м			(8.1)
где gк – интенсивность выделения вредных примесей угольным разрезом в воздушную среду, мг/с.

                         (8.2)



где , ,  – интенсивность пылевыделения при работе экскаватора, бурового станка, автосамосвала, мг/с (из ранее выполненных расчетов); Nэi, Nбсi, Nаi – количество экскаваторов, буровых станков, автосамосвалов соответственно, шт.
Cд – предельно-допустимая концентрация (ПДК) вредных примесей, мг/м3 (табл. 6.2); ψгр – безразмерный параметр, численно равный тангенсу бокового угла раскрытия факела распространения примесей ψгр=0,122V+0,22 – при рециркуляционной схеме проветривания; ψгр=0,045V+0,22 – при прямоточной схеме проветривания; (здесь V – скорость воздушного потока у источника загрязнения, м/с. Рекомендуется принять при рециркуляционной схеме проветривания V=0,3V0, а при прямоточной схеме проветривания V=0,5V0); в – высота над поверхностью земли на уровне верхней бровки наветренного борта, до которого будут выделяться вредные примеси из разреза в окружающую среду.

,						(8.3)
где L – средняя протяженность разреза в направлении, перпендикулярном направлению ветра, м; V0 – скорость ветра на поверхности, м/с; Q – расход воздуха на проветривание разреза, м3/с:
- при прямоточной схеме проветривания (β<15° и V0>1 м/с)

					(8.4)
- при рециркуляционной схеме проветривания, когда (β>15° и V0>1 м/с)

		                   (8.5)
где Н – глубина разреза, м; β, γ – углы откоса подветренного и наветренного бортов разреза соответственно, град; Р – коэффициент пропорциональности между  и Н.

,					         (8.6)
где Lд – протяженность разреза по дну в направлении, попутном направлению ветра, м.
8.2. Определение ширины санитарно-защитной зоны
вокруг внешнего отвала и склада угля
Величина санитарно-защитной зоны для экскаваторного или бульдозерного формирования отвала (склада угля) определится по формуле

  м		    (8.7)
где  – предельно-допустимая концентрация пыли, выделяющаяся с отвала или угольного склада соответственно, мг/м3 (табл. 8.1); qот(ск) – интенсивность пылевыделения отвалом (складом угля), мг/с; Нот(ск) – высота отвала (склада угля), м.



Таблица 8.1 – Предельно-допустимые концентрации веществ в атмосфере
	Наименование веществ
	ПДК, Сд, мг/м3

	
	в населенном пункте
	в рабочей зоне

	1. Пыль недифференцированная по составу;
Пыль угольная с содержанием SiO2<2%;
Пыль породная с содержанием SiO2<70%
	0,5

	
10
1

	2. Оксид углерода, СО
	5
	20

	3. Оксиды азота, NOx
	0,085
	5

	4. Диоксид серы, SO2
	0,5
	10



Порядок выполнения заданий 8.1 и 8.2
1. Используя профили разреза (см. практическое занятие №2) необходимо определить схему естественного проветривания разреза.
2. Используя данные ранее выполненных расчетов (см. практические занятия № 3–5) провести расчет ширины санитарно-защитной (СЗЗ) зоны вокруг угольного разреза.
3. Используя данные ранее выполненных расчетов (см. практическое занятие №6) определить ширину СЗЗ вокруг внешнего отвала и склада угля.
4. Нанести границу СЗЗ на ситуационный план.
5. Заполнить таблицы 2.1–2.3 и сделать выводы по работе.



Контрольные вопросы к практическому занятию №8
1. Что такое санитарно-защитная зона угольного разреза?
2. С какой целью определяется санитарно-защитная зона?
3. Вокруг каких источников определяется санитарно-защитная зона?
4. По каким критериям определяются схемы естественного проветривания разреза?
5. Что такое прямоточная схема проветривания разреза?
6. Что такое рециркуляционная схема проветривания разреза?


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №9
Расчет выбросов вредных веществ в атмосферу
при свободном горении нефти и нефтепродуктов
Цель занятия: определение массы выбросов загрязняющих веществ при горении нефти и нефтепродуктов.
Развитие промышленности и сельского хозяйства, добыча и транспортировка полезных ископаемых, а также последствия военной деятельности государств, не смотря на систему мер по охране окружающей среды, приводят к все возрастающему поступлению в экосистемы различных токсикантов. Среди множества загрязнителей окружающей среды необходимо выделить нефть и нефтепродукты, поступление которых в окружающую среду постоянно возрастает и оказывает негативное влияние на воду, почвенный покров, растительный и животный мир.
Нефть – это смесь различных углеводородов: предельных – парафиновых (алканы), нафтеновых – циклопарафиновых (циклоалканы), ароматических (арены). Содержание углеводородов в нефти колеблется в пределах 82-87%, водорода 11-14%, остальное примеси.
Парафиновые (СnН2n+2). В обычных условиях парафины до С4Н10 – газы, от С5Н12 до С15Н32 – жидкости, входящие в состав моторных топлив, С16Н34 и выше – твердые вещества, называемые парафинами.
Нафтеновые – циклопарафиновые (циклоалканы) СnН2n.
Ароматические (арены) СnН2n–6 – ценное сырое для нефтехимической промышленности	и получения высокооктановых бензинов.
Непредельные (алкены) СnН2n в нефти не содержатся, а образуются при их переработке и являются ценным сырьем для получения полиэтилена и полипропилена и др.
По содержанию парафина нефти подразделяются на малопарафинистые (≤1,5%); парафинистые (от 1,5 до 6%) и высокопарафинистые (>6%).
Иногда встречаются нефти с содержанием парафина до 30% (Узень, Жетыбай). Нефти северных месторождений Тюменской области содержат до 20% парафина.
Вредными примесями нефти являются сернистые соединения – до 8% (сероводород, сульфиды, меркаптаны, элементарная сера и пирофорные производные). Кислород (до 2 %) присутствует в виде нафтеновых и жирных кислот, фенолов и асфальтенов. Кроме этого в нефти содержатся углекислый газ, хлор, йод, фосфор, мышьяк, калий, натрий, азот и многие другие элементы таблицы Д. И. Менделеева, а также пластовая вода, азот в виде аминов и пиридиновых оснований.
Плотность нефти 750-950 кг/м3. Нефть плотностью до 900 кг/м3 называют легкой, а более 900 кг/м3 – тяжелой. Плотность бензина 720-780 кг/м3, керосина 800-900 кг/м3, ДТ – 840-900 кг/м3, масел – 890-940 кг/м3.
Под плотностью понимают отношение массы вещества при температуре 20°С к занимаемому объему.
Процесс горения нефти и нефтепродуктов может возникать при авариях, а также при сжигании некондиционных продуктов или аварийных разливов. Ежегодно происходит более 60 крупных аварий и около 20 тысяч случаев, сопровождающихся значительными разливами нефти, попаданием ее в водоемы, гибелью людей, большими материальными потерями.
Процесс горения нефти сопровождается образованием различных продуктов горения. Состав продуктов сгорания зависит от состава нефти и коэффициента избытка воздуха.
Основным продуктом сгорания углеводородов является диоксид углерода (СО2), но так как горение диффузионное и воздуха недостаточно, то образуются оксид углерода (СО), продукты неполного сгорания – углеводороды различного строения (формальдегид, органические кислоты, бенз(а)пирен и др.), сажа (С).
В процессе горения участвует азот, входящий в состав воздуха. При высоких температурах он способен окисляться с образованием оксидов азота (NO, NO2 и др.).
Если в состав нефти входят соединения серы (сероводород, меркаптаны, сульфиды и др.), то в процессе горения образуются оксиды серы (SO2 и SO3).
Продукты горения нефти и нефтепродуктов оказывают вредное воздействие на организм человека. Угарный газ активно связывается с гемоглобином крови, образуя карбоксигемоглобин, и блокирует передачу кислорода тканевым клеткам, что приводит к гипоксии (пониженное содержание кислорода в тканях организма). Угарный газ также включается в окислительные реакции, нарушая биохимическое равновесие в тканях.
При небольшой концентрации окиси углерода появляются головная боль, стук в висках, головокружение, боли в груди, сухой кашель, слезотечение, тошнота, рвота. При большой концентрации угарного газа наблюдаются потеря сознания, судороги, расширение зрачков, резкий цианоз (посинение) слизистых оболочек и кожи лица. Возможны зрительные и слуховые галлюцинации. Часто отмечаются тяжелые осложнения: нарушение мозгового кровообращения, отек мозга, возможно развитие инфаркта миокарда.
Задание к практическому занятию №9
Рассчитать выбросы вредных веществ в атмосферу при свободном горении нефти и нефтепродуктов.
Исходные данные для расчетов выбирают исходя из варианта по табл. 9.4.
Порядок выполнения расчетов
1. Рассчитать массу каждого загрязняющего вещества, выброшенного в атмосферу в единицу времени:

					(9.1)
где П – масса загрязняющего вещества, выброшенного в атмосферу в единицу времени, кг/ч; (выброс загрязняющего вещества); К – удельный выброс загрязняющего вещества на единицу массы сгоревшего нефтепродукта (нефти), кг (вещества)/кг (нефти); m – скорость выгорания нефтепродукта, кг/(м2∙ч); Sсрср – средняя поверхность зеркала жидкости, м2.
Величина К определяется при температуре горения меньше либо равной 1300 °С и избытке воздуха α=0,93, что соответствует реальным условиям свободному горению нефти (табл. 9.2).
Скорость выгорания m является практически постоянной величиной для нефти и определяется как средняя массовая скорость горения с единицы поверхности зеркала в единицу времени. Линейную скорость	 выгорания нефти и нефтепродуктов, мм/мин определяют по табл. 9.3.
Среднюю поверхность зеркала горения определяют путем измерения, но в аварийных случаях можно определить Sср расчетным путем:
1) при горении нефти в резервуаре без его разрушения Sср равна площади горизонтального сечения резервуара;
2) при горении нефти с разрушением резервуара и вытеканием нефти в обваловку Sср равна площади обваловки;
3) для резервуаров, получивших во время аварии сильные разрушения Sср рассчитывается по формуле

					(9.2)
где Vн – объем нефтепродукта в резервуаре, м3.
4) для фонтанирующих скважин Sср рассчитывается по формуле

					(9.3)
где Q – дебит скважины (производительность скважины), т/сут; ρ – плотность нефти, т/м3; L – линейная скорость выгорания нефти, мм/мин.
При малых и средних разливах нефти на почву, когда не образуется явное зеркало раздела фаз и нефть полностью впитывается в почву, при выжигании происходит горение пропитанного нефтью инертного грунта. При этом не учитываются выбросы вредных веществ, образующихся при горении не нефтяных компонентов (флоры, фауны, почв, минералов и других компонентов почвы).
2. Рассчитать массу выброса по формуле

					         (9.4)
где М – масса выброса, кг; t1 – время горения нефти от начала до затухания, ч.
3. Рассчитать выброс каждого вредного вещества при горении нефти на открытом грунте по формуле

		                  (9.5)
где Мгр – выброс вредного вещества при горении нефти на открытом грунте, кг; k – удельный выброс, кг/кг; kн – коэффициент нефтеемкости грунта (табл. 9.3); ρ – плотность нефти, кг/м3; b – толщина пропитанного нефтепродуктом слоя почвы, м; Sr – площадь нефтяного пятна на почве, м2; 0,6 – принятый коэффициент полноты сгорания нефтепродукта.
Влажность грунта определяется инструментально по разнице весов навески грунта до и после выпаривания воды при 100 °С.
Величины Sr и b определяются метрически на месте аварии.
Обычно при разливе нефти часть впитывается в грунт, а остальная часть остается на поверхности и образует горизонтальное зеркало раздела фаз жидкость - вода. В этом случае горение протекает в 2 стадии:
1) свободное горение с поверхности раздела фаз;
2) выгорание остатков нефти из пропитанного грунта вплоть до затухания.
Упрощенный расчет выброса предусматривает раздельное определение поступающих в атмосферу вредных веществ с последующим суммированием полученных величин. При этом

				(9.6)
где ℎ – максимальная толщина слоя нефти над грунтом, м; Dэкв – эквивалентный диаметр пятна, м.



При  то  и  рассчитывается отдельно.
4. Результаты расчетов должны быть представлены в виде таблицы 9.1.
По результатам расчетов должны быть сделаны выводы о количестве выбросов вредных веществ, образующихся при горении нефти и нефтепродуктов.



Контрольные вопросы к практическому занятию №9
1. Что представляет собой нефть?
2. Какую нефть называют легкой, а какую тяжелой?
3. Назовите основные продукты горения нефти.
4. Как рассчитать выброс загрязняющего вещества в амбарах, резервуарах?
5. Как рассчитать выбросы вредного вещества при сгорании нефти на открытом грунте? Как происходит горение?





Таблица 9.1 – Результаты расчетов
	Загрязняющее
вещество
	Химическая формула
	Масса
выброса
(М), кг
	Масса
выброса при
горении на
открытом
грунте (Мгр),
кг
	М+Мгр,
кг

	Диоксид углерода
	СО2
	
	
	

	Оксид углерода
	СО
	
	
	

	Сажа
	С
	
	
	

	Оксиды азота
	NO2
	
	
	

	Сероводород
	H2S
	
	
	

	Оксиды серы
	SO2
	
	
	

	Синильная кислота
	HCN
	
	
	

	Формальдегид
	HCHO
	
	
	

	Органические
кислоты
	CH3COOH
	
	
	



Таблица 9.2 – Величина скорости выгорания нефти и нефтепродуктов
	Нефтепродукт
	Скорость выгорания
	Линейная скорость выгорания , мм/мин

	
	кг/(м2∙с)
	кг/(м2∙ч)
	

	Нефть
	0,030
	108,0
	2,04

	Мазут
	0,02
	72,0
	1,18

	Дизельное топливо
	0,055
	198,0
	4,18

	Керосин
	0,048
	172,0
	3,84

	Бензин
	0,053
	190,8
	4,54



Таблица 9.3 – Нефтеемкость грунтов
	Наименование грунта
	Влажность грунта

	

	0
	20
	40
	60
	80
	100

	Глинистый грунт
	0,20
	0,16
	0,12
	0,08
	0,04
	0,00

	Пески (диаметр частиц 0,05–2,0 мм)
	0,30
	0,24
	0,18
	0,12
	0,01
	0,00

	Суглинок
	0,35
	0,28
	0,21
	0,14
	0,07
	0,00

	Гравий (диаметр частиц 2,0 – 20 мм)
	0,48
	0,39
	0,29
	0,19
	0,09
	0,00

	Торфяной грунт
	0,50
	0,40
	0,30
	0,20
	0,10
	0,00




Таблица 9.4 – Исходные данные для расчета к практическому занятию №9
	№ варианта
	Данные для расчета

	1
	Горение нефти в резервуаре, получившем сильные разрушения; Vн=10000 м3; t1=20 ч; ρн=0,81 т/м3; b=20 см; влажность песка 60%; Sсp=Sr

	2
	Разрушение резервуара. Нефть горит в пределах обваловки; Sобв=200 м2; t1=10 ч; ρн=0,78 т/м3; b=10 см; влажность песка 40%; Sсp= Sr

	3
	Пожар на фонтанирующей скважине; Q=100 т/сут; t1=24 ч; ρн=0,85 т/м3; b=15 см; влажность песка 20%; Sсp=Sr

	4
	Порыв нефтесборного коллектора (трубопровода); Sср=150 м2; t1=3 ч; ρн=0,89 т/м3; b=15 см; влажность глинистого грунта 40%; Sсp=Sr

	5
	Горение нефти в резервуаре, получившем сильные разрушения; Vн= 5000 м3; t1=15 ч; ρн=0,85 т/м3; b=15 см; влажность песка 20%; Sсp=Sr

	6
	Разрушение резервуара. Нефть горит в пределах обваловки; Sобв=300 м2; t1=20 ч; ρн=0,85 т/м3; b=20 см; влажность песка 80%; Sсp=Sr

	7
	Пожар на фонтанирующей скважине; Q=80 т/сут; t1=12 ч; ρн=0,79 т/м3;   b=10 см; влажность песка 80%; Sсp=Sr

	8
	Порыв нефтесборного коллектора (трубопровода); Sср=200 м2; t1=5 ч; ρн=0,81 т/м3; b=20 см; влажность глинистого грунта 20%; Sсp=Sr

	9
	Горение нефти в резервуаре, получившем сильные разрушения; Vн= 15000 м3; t1=25 ч; ρн=0,82 т/м3; b=12 см; влажность суглинка 60%; Sсp=Sr

	10
	Разрушение резервуара. Нефть горит в пределах обваловки; Sобв=100 м2; t1=10 ч; ρн=0,82 т/м3; b=20 см; влажность песка 20%; Sсp=Sr

	11
	Пожар на фонтанирующей скважине; Q=150 т/сут; t1=10 ч; ρн=0,81 т/м3; b=10 см; влажность гравия 20%; Sсp=Sr

	12
	Порыв нефтесборного коллектора (трубопровода); Sср=80 м2; t1=2 ч; ρн=0,79 т/м3; b=10 см; влажность песка 40%; Sсp=Sr

	13
	Горение нефти в резервуаре, получившем сильные разрушения; Vн=7000 м3; t1=10 ч; ρн=0,79 т/м3; b=12 см; торфяной грунт влажностью 40%; Sсp=Sr

	14
	Разрушение резервуара. Нефть горит в пределах обваловки; Sобв=150 м2; t1=15 ч; ρн=0,79 т/м3; b=15 см; влажность гравия 40%; Sсp=Sr

	15
	Пожар на фонтанирующей скважине; Q=200 т/сут; t1=36 ч; ρн=0,82 т/м3; b=20 см; влажность торфяного грунта 40%; Sсp=Sr

	16
	Порыв нефтесборного коллектора (трубопровода); Sср=200 м2; t1=8 ч; ρн=0,85 т/м3; b=10 см; влажность гравия 40%; Sсp=Sr

	17
	Горение нефти в резервуаре, получившем сильные разрушения; Vн= 4000 м3; t1=5 час; ρн=0,77 т/м3; b=10 см; влажность гравия 20%; Sсp=Sr

	18
	Разрушение резервуара. Нефть горит в пределах обваловки; Sобв=250 м2; t1=12 ч; ρн=0,81 т/м3; b=25 см; влажность торфяного грунта 40%; Sсp=Sr

	19
	Пожар на фонтанирующей скважине; Q=160 т/сут; t1=10 час; ρн=0,79 т/м3; b=20 см; влажность суглинка 60%; Sсp=Sr

	20
	Порыв нефтесборного коллектора (трубопровода); Sср=90 м2; t1=2 ч; ρн=0,83 т/м3; b=20 см; влажность песка 20%; Sсp=Sr

	21
	Горение нефти в резервуаре, получившем сильные разрушения; Vн= 25000 м3; t1=30 ч; ρн=0,88 т/м3; b=30 см; влажность глинистого грунта 40%; Sсp=Sr

	22
	Разрушение резервуара. Нефть горит в пределах обваловки; Sобв=90 м2; t1=5 ч; ρн=0,76 т/м3; b=10 см; влажность гравия 20%; Sсp=Sr

	23
	Пожар на фонтанирующей скважине; Q=110 т/сут; t1=28 ч;  ρн=0,81 т/м3; b=10 см; влажность песка 80%; Sсp=Sr

	24
	Порыв нефтесборного коллектора (трубопровода); Sср=100 м2; t1=3 ч; ρн=0,87 т/м3; b=15 см; влажность торфяного грунта 60%; Sсp = Sr

	25
	Горение нефти в резервуаре, получившем сильные разрушения; Vн=12000 м3; t1=7 ч; ρн=0,79 т/м3; b=18 см; влажность гравия 20%;    Sсp=Sr

	26
	Разрушение резервуара. Нефть горит в пределах обваловки; Sобв=120 м2; t1=17 ч; ρн=0,83 т/м3; b=20 см; влажность песка 80%; Sсp=Sr

	27
	Пожар на фонтанирующей скважине; Q=170 т/сут; t1=32 ч; ρн=0,76 т/м3;  b=15 см; влажность песка 20%; Sсp=Sr

	28
	Порыв нефтесборного коллектора (трубопровода); Sср=150 м2; t1=5 ч; ρн=0,81 т/м3; b=10 см; влажность глинистого грунта 80%; Sсp=Sr

	29
	Горение нефти в резервуаре, получившем сильные разрушения; Vн=10000 м3; t1=10 ч; ρн=0,85 т/м3; b=15 см; влажность песка 80%; Sсp=Sr

	30
	Разрушение резервуара. Нефть горит в пределах обваловки; Sобв=50 м2; t1=7 ч; ρн=0,80 т/м3; b=8 см; влажность песка 60%; Sсp=Sr
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