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Лабораторная  работа № 1

                Анализ воздуха рабочей зоны с помощью индикаторных трубок
1. Цель и задачи работы

1.1. Познакомиться с новыми методами экоаналитического и санитарного контроля.

1.2. Знать средства экспрессного контроля воздуха и промышленных выбросов, к которым относятся индикаторные трубки, разрабатываемые и выпускаемые современными научно-производственными объединениями, как например, «Крисмас+». 

1.3. Освоить современные методы отбора проб воздуха для анализа его с помощью индикаторных трубок.

2. Общие положения

 Индикаторные трубки как способ экспрессного анализа

Концентрацию вредных химических веществ в воздухе можно быстро измерить с помощью индикаторных трубок (ТИ). Основными преимуществами при измерениях с применением индикаторных трубок являются:

· быстрота проведения анализа и получение результатов непосредственно на месте отбора пробы воздуха;

· простота метода и аппаратуры, что позволяет проводить анализ лицам, не имеющим специальной подготовки;

· малый вес и габариты, а также низкая стоимость аппаратуры;
· достаточная чувствительность и точность анализа (погрешность не более, 25% с учетом влияния неконтролируемых факторов в сравнительно широких диапазонах температуры, давления и влажности воздуха);

· удобства при подготовке и выполнении измерений - в частности, не требуется регулировка и настройка аппаратуры перед проведением анали​зов; не требуются источники электрической и тепловой энергии и т.п.


Указанные преимущества способствовали широкому внедрению индикаторных трубок для контроля вредных веществ в воздухе и газовых средах в различные области хозяйственной деятельности - эксплуатацию энергетических, техно​логических, судовых машин и установок; санитарно-химический и специальный контроль, контроль газовых выбросов и т.п.

В основе принципа действия колористических ТИ лежит экспресс-метод, основанный на изменении окраски массы наполнителя индикаторных трубок при взаимодействии с определяемым компонентом и измерении длины прореагиро​вавшего слоя.

 Колориметрическая ТИ позволяет судить о содержании определяемого вещества в анализируемой газовой среде, просасываемой через ИТ, путем сравнения изменившейся окраски индикаторного порошка с прилагаемой шкалой (или об​разцом).

Некоторые ТИ применяются в комплекте с трубкой фильтрующей (ТФ). ТФ предназначены для улавливания сопутствующих веществ, мешающих анализу, либо для образования с определяемым веществом летучих продуктов, индици​руемых порошком ТИ.

Основными областями применения ТИ являются измерения массовой и/или объемной концентрации вредных веществ:

· в воздухе рабочей зоны на уровне предельно допустимых концентраций (ПДК) по ГОСТ 12.1.005-88 и Р 51712-2001;

· при аварийных ситуациях при значительном превышении ПДК для возду​ха рабочей зоны;

· в промышленных газовых выбросах химических и др. производств;
· в иных средах и объектах, охватывающих рабочие условия применения ТИ либо в условиях, позволяющих соблюсти принцип правильности химиче​ских измерений в процессе приведения пробы к рабочим условиям.
Рабочими условиями эксплуатации трубок модели ТИ-[ИК-К] являются:
· температура окружающей среды, °С
                               от 10 до 50;
· относительная влажность окружающей среды, %            от 30 до 95;

•    барометрическое давление, кПа                                      от 90,6 до 104,0.

Трубки индикаторные могут успешно использоваться для предварительной оценки качества воздуха и других газовых сред, связанной с защитой здоровья населения, охраной окружающей среды и др. В неисследованных производствен​ных условиях перед проведением измерений трубками индикаторными обычно проводят разовую оценку состава воздуха рабочей зоны с использованием атте​стованных методик или методических указаний, утвержденных Министерством здравоохранения России, а для промышленных выбросов - по методикам, согла​сованным с Государственным комитетом по гидрометеорологии и контролю при​родной среды. На основании полученных данных устанавливают возможность применения ТИ для планового или оперативного контроля. Результаты измере​ний трубками индикаторными, как правило, хорошо согласуются с данными, по​лученными по лабораторным методикам.

Трубки индикаторные модели ТИ-[ИК-К] используются в составе газоопреде​лителей химических многокомпонентных (ГХК) различных модификаций: ГХК (базовой модификации), ГХК-Кола (для контроля примесей в диоксиде углерода, используемом при производстве шипучих напитков), ГХК-ПВ (для контроля промвыбросов и воздуха рабочей зоны, 7 модификаций) и комплектов-лабораторий на их основе (комплекты-лаборатории серии «Пчелка», комплекты для специальных измерений). Все газоопределители и комплекты на их основе позволяют выполнять экспрессно измерения концентраций химических веществ в воздухе и газовых средах.

Научно-производственное объединение ЗАО «Крисмас+» является крупней​шим производителем и поставщиком индикаторных трубок на Российский рынок.
Всего потребителям предлагается свыше 600 наименований индикаторных тру​бок различных типов для определения более 100 вредных веществ. В приложении 1 приводится номенклатура выпускаемых индикаторных трубок. 

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Трубки индикаторные модели ТИ-[ИК-К] используются в составе газоопреде​лителей химических многокомпонентных (ГХК) различных модификаций: ГХК (базовой модификации), ГХК-Кола (для контроля примесей в диоксиде углерода, используемом при производстве шипучих напитков), ГХК-ПВ (для контроля промвыбросов и воздуха рабочей зоны, 7 модификаций) и комплектов-лабораторий на их основе (комплекты-лаборатории серии «Пчелка», комплекты для специальных измерений). Все газоопределители и комплекты на их основе позволяют выполнять экспрессно измерения концентраций химических веществ в воздухе и газовых средах.

Научно-производственное объединение ЗАО «Крисмас+» является крупней​шим производителем и поставщиком индикаторных трубок на Российский рынок.
Всего потребителям предлагается свыше 600 наименований индикаторных тру​бок различных типов для определения более 100 вредных веществ. В приложении 1 приводится номенклатура выпускаемых индикаторных трубок. 

Основные технические характеристики индикаторных трубок: 
· Габаритные размеры: трубок индикаторных - длина (125 ± 5) мм, диаметр (4,5 ± 0,1) мм; трубок фильтрующих (ТФ) - длина 80 - 125 мм, диаметр 4,5 - 6,0 мм. 

· Масса 10 шт. ТИ не более (40 ± 4) г; масса 10 шт. ТФ - 20÷40 г. 

· Время прокачивания 100 см3 анализируемой пробы через ТИ-[ИК-К] не превышает 90 сек. 

· ТИ (ТФ) упаковывают в полиэтиленовые кассеты по 5 (10, 15) шт. или в картонные футляры. Для упаковки в футляр количество ТИ (ТФ) не должно быть менее 10 шт. 

· Средний срок сохраняемости: для большинства ТИ составляет 12 мес. 
Отбор проб при использовании индикаторных трубок

В качестве устройств для отбора проб воздуха (газовых сред) при проведении измерений концентрации вредных веществ в воздухе с помощью ТИ рекоменду​ется применение ручного насоса-пробоотборника НП-ЗМ, для отбора проб в труднодоступных местах - зонда пробоотборного ЗП-ГХК и автоматического универсального газоанализатора УГ-2.

1.2.1. насос-пробоотборник ручной НП-ЗМ
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Рис.1

Ручной насос-пробоотборник НП-ЗМ (рис. 1), выпускаемый по КРМФ.418311.002 ТУ, предназначен для прокачивания дозированного объема газовой среды (ГС) через трубки индикаторные, применяемые совместно с насосом.

Основные технические характеристики НП-ЗМ:

· Насос имеет 2 фиксированных положения штока. Количество прокачиваемой газовой смеси за один полный ход поршня составляют 50 см3 и 100 см3. 

· Предел допускаемой относительной погрешности величины прокачиваемого объема не превышает ±5%.

· Габаритные размеры насоса: длина 185±5 мм, диаметр 42±1 мм.

· Масса насоса составляет 380±40 г.

· Полный средний срок службы насоса - не менее 5 лет.

· Средняя наработка насоса на отказ не менее 3000 ходов.


Зонд пробоотборный ЗП-ГХК
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Рис. 2

Зонд пробоотборный ЗП-ГХК (далее - зонд) предназначен для от​бора проб газовых сред из трудно​доступных мест с последующим их анализом с применением индикатор​ных трубок совместно с насосом-пробоотборником НП-ЗМ (рис. 2).

Зонд в комплекте с индикатор​ными трубками и насосом-пробоотборником НП-ЗМ входит в состав различных моделей газоопределителей типа ГХК.    Использование зонда обеспечивает удобство выполнения экспресс анализа в труднодоступных местах, не имеющих отрицательного давления - таких как кабельные колодцы, склады, баки, трубопроводы, система вентиляции цехов и т.п.
Принцип действия зонда состоит в отборе для анализа части газовоздушной смеси (ГС), принудительно всасываемой с постоянной скоростью с помощью ав​тономного насоса с электромотором постоянного тока. Расход ГС через заборный тракт (около 0,5 л/мин) превышает расход при отборе пробы ГС на ТИ (не более 0,2 л/мин). Излишек смеси сбрасывается в атмосферу, обеспечивая, таким обра​зом, динамические условия отбора пробы при измерениях с применением ТИ.
Зонд поставляется в частично собранном виде, в виде легко сочленяемых бло​ков, размещенных в миникейсе. Сборка деталей осуществляется с помощью вин​товых соединений. Основные детали конструкции зонда (штатный газозаборный тракт, блок насоса с электромотором и разделителя потоков, блок батареи, блок зажима для насоса НП-ЗМ) размещены на двух направляющих штангах с крон​штейнами.

На направляющих штангах с помощью легкосъемного зажима жестко фикси​руется насос-пробоотборник НП-ЗМ. Подсоединение ТИ к выходному отверстию разделителя потоков зонда производится при помощи отрезка эластичной трубки со штуцером.

Конструкция зонда позволяет применять ТИ в условиях, отличных от рабочих условий для индикаторных трубок: при повышенной температуре, влажности и запыленности газовой смеси. Для этого фторопластовый разделитель потоков снабжен отверстием для подсоединения устройства сбора конденсата. Отверстие для сбора конденсата также позволяет разместить в нем миниатюрный термометр либо термодатчик (в состав комплекта не входит), при условии его герметичного подсоединения. Доступ к отверстию открывается путем отвинчивания заглушки. Для очистки газовой смеси от крупных взвешенных частиц к окончанию штатно​го газозаборного тракта подсоединен фильтр грубой очистки.

Основные технические характеристики зонда:

· Электропитание автономного насоса с электромотором производится от батареи напряжением=4,5 В. Ресурс работы насоса с электродвигателем постоянного тока (продолжительность непрерывного просасывания ГВС) определяется характеристиками батареи, а также зависит от температуры окружающего воздуха. В варианте штатного источника ресурс составляет не менее 50 часов непрерывного просасывания с расходом не менее 0,5 л/мин.;
· Габаритные размеры зонда в укладке типа «мини-кейс» - не более 300x350x80 мм;
· Длина зонда в собранном виде (без сочленений воздухозаборного тракта) - 400 мм, длина штатного газозаборного тракта (3-х трубок, сочленяемых резьбовым соединением) - 900 мм;
· Масса зонда в основной комплектации - не более 3 кг.
Универсальный газоанализатор УГ-2
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               Рис. 3

Основной частью воздухозаборного устройства является резиновый сильфон с расположенной внутри стакана сжатой пружиной, которая удерживает сильфон в растянутом состоянии.

На схематическом рис. 3 изображен продольный разрез воздухозаборного
устройства.

В закрытой части корпуса (1) помещается резиновый сильфон (2) с двумя фланцами и стаканом, в котором находится пружина (3).
Во внутренних гофрах сильфона установлены распорные кольца (4) для
придания сильфону жесткости   и сохранения постоянства объема. На верхней плате (9) имеется неподвижная втулка (7) для направленя. йайрайдёйдёнйя игто удерживает сильфон в растянутом состоянии.

положенной внутриздухозаборным устройством.  ток, поия штока (6) при сжатии сильфона.

На штуцере (11) с внутренней стороны надета резиновая трубка (12), которая вторым концом через нижний фланец соединяется с внутренней полостью сильфона.
К свободному   концу   трубки   (10) при  анализе   присоединяется индикаторная трубка и при необходимости фильтрующий патрон.

Просасывание исследуемого воздуха через индикаторную трубку производится после предварительного сжатия сильфона штоком. На гранях (под головкой штока) обозначены объекты просасываемого при анализе воздуха. На цилиндрической поверхности штока имеются четыре продольные канавки, каждая с двумя углублениями (5), служащими дли фиксаций фиксаторам (8) объема просасываемого воздуха. Расстояние между углублениями на канавках подобрано таким образом, чтобы при ходе штока от одного углубления до другого сильфон забирал необходимое для анализа данного газа количество исследуемого воздуха. 

4. Задание на работу

Выполнить расчеты по концентрациям веществ, представленных в таблице.

Для расчета принять: общая длина трубки (lобщ.) 70 мм, длина окрашенного слоя lx для каждого варианта дана в таблице.

1. Определение концентрации с помощью индикаторной трубки

lx – длина окрашенного слоя;

lобщ – длина слоя индикаторного порошка.

Взять минимальное значение концентрации анализируемого вещества:
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2. Для пересчета объемной концентрации (СV) в массовую использовать формулу:
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3. Сопоставить полученное значение с величиной ПДК рабочей зоны. Сделать вывод.

Индикаторные трубки для экспрессного контроля 

	№ вар.
	Наименование ТИ
	Диапазон определяемых концентраций, мг/м3
	Длина окрашенного слоя lх, мм
	ПДК в воздухе рабочей зоны,  мг/м3

	1.
	Акролеин
	0,1-1,0
	15
	0,2


	2.
	Аммиак
	10-1000
	18
	20

	3.
	Ацетон
	100-1200
	35
	200

	4.
	Бензин 
	50-1200
	15
	100

	5.
	Бензол
	10-200
	40
	15

	6.
	Диоксид азота, (IV) (2 шкалы)
	1-20; 5-50.
	55
	2

	7.
	Диоксид серы
	10-130
	40
	10

	8.
	Диэтиловый эфир 
	200-2600
	65
	300

	9.
	Кислота серная
	1-25 % об.
	45
	1


	10.
	Ксилол 
	20-500
	20
	50

	11.
	Метанол
	20-1000
	18
	5

	12.
	Озон
	0,1-2,0
	23
	0,1

	13.
	Оксид углерода 
	10-100 
	35
	20

	14.
	Ртуть (пары)
	пороговая, от 0,003
	45
	0,01

	15.
	Сероводород 
	2,5-30,0
	55
	10

	16.
	Стирол
	10-3000
	62
	30

	17.
	Сумма углеводородов
	100-1200
	15
	300

	18.
	Толуол (2 шкалы)
	25-500
	25
	50

	19.
	Уайт-спирит
	100-4000
	28
	300

	20.
	Уксусная кислота 
	2,5-50,0
	32
	5

	21.
	Фенол
	5-250
	55
	0,3

	22.
	Формальдегид
	0,25-1,50
	40
	0,5

	23.
	Хлорид водорода
	2,5-150
	30
	5


3. Сопоставить полученное значение с величиной ПДК рабочей зоны. Сделать вывод.

5. Ход работы (при проведении эксперимента)

Подготовка газоанализатора к работе 

Перед проведением анализов необходимо:

1. проверить герметичность воздухозаборного устройства. Для этого сжимают  сильфон  штоком  до верхнего отверстия  на объеме 400 мл и фиксируют это положение фиксатором. Резиновую трубку перегибают и сжимают зажимом.   Отводят фиксатор и после первоначального рывка его отпускают. Если в течение 10 мин. не наблюдается заметного перемещения штока, воздухозаборное устройство считается герметичным;

2. из неповрежденных ампул снарядить  индикаторные трубки и фильтрующие патроны; 

3. при переноске газоанализатора из одного помещения в другое (с другой температурой) необходимо, чтобы индикаторные трубки примяли температуру окружающего воздуха, лишь после этого приступить к анализу.

Проведение анализа с помощью УГ-2

На месте проведения анализа, при открытой крышке воздухозаборного устройства, отводят фиксатор и во втулку вставляют шток так,  чтобы наконечник фиксатора скользил по канавке штока, над которой указан объем просасываемого воздуха (300 мл.). Давлением руки на головку штока сильфон сжимают до тех пор, пока наконечник фиксатора не совпадает с верхним углублением в канавке штока.

Затем индикаторную трубку освобождают от герметизирующих заглушек, избегая засорения ее герметизирующим материалом.

Надавливая одной рукой на головку штока, другой рукой отводят фиксатор. Как только шток начал двигаться, фиксатор опускают и включают секундомер. В это время исследуемый воздух просасывается через патрон и индикаторную трубку. Когда наконечник   фиксатора   войдет   в   нижнее углубление канавки штока, слышен щелчок. При    просасывании определенного объема воздуха продолжительность хода штока, до защелкивания его фиксатором, что зависит от плотности набивки трубок. Если время защелкивании штока  не укладывается в эти пределы, то это указывает на неправильную набивку индикаторной трубки и недостоверность анализа. При объеме 60 мл защелкивание штока фиксатором происходит мгновенно.


После защелкивания движение штока прекращается, а присасывание воздуха еще продолжается вследствие остаточного вакуума в сильфоне.

По окончании анализа патрон освобождают от индикаторной трубки и немедленно закрывают заглушки, а затем укладывают на хранение до следующего анализа в эксикаторе с серной кислотой.

Во всех случаях замера (анализа) в выбранной для этого точке необходимо производить повторные определения, которые укажут на изменение концентрации определяемого вещества в выбранной для замера точке.

Если эти изменения незначительны, можно ограничиться несколькими определениями (2-3). В противном случае желательно продолжать замеры для выявления динамики изменения концентрами на протяжении более или
менее длительного отрезка времени.

6. Содержание отчета

В отчете привести:

- основные теоретические положения;

- методику проведения измерения с помощью индикаторной трубки;

- расчет концентраций, определяемых веществ.

Ответить на контрольные вопросы:

1. Какие средства экспрессного анализа используются в современных методах контроля?

2. Для каких анализируемых веществ можно использовать индикаторные трубки?

3. Можно ли использовать индикаторные трубки для группового анализа?

4. Чем заполняются индикаторные трубки?

5. С какой целью применяют поглотительные трубки?

6. Как проводят отбор проб воздуха при использовании в качестве средства измерения индикаторные трубки?

7. Чем заполняют индикаторную трубку для анализа двуокиси азота в воздухе рабочей зоны?

8. Как провести расчет концентрации вещества в анализируемом объекте по данным, полученным с помощью индикаторной трубки?

9. При каких параметрах окружающей среды можно использовать индикаторные трубки?

7. Список использованных источников

1. Современное оснащение экоаналитического и санитарного контроля: Комплект прайс-листов./Под ред. Б.В. Смолева. – СПб: Крисмас+, 2002. – 136 с.  

2. Комплекты, расходные материалы и принадлежности для химического анализа. Каталог-справочник/ Сост.: А.Г. Муравьев, В.В. Данилова, Н.М. Петров, Б.В. Смолев, А.А. Лавриненко. - СПб: Крисмас+, 2003. – 80 с.  

3. Руководство по контролю загрязнений атмосферы РД 52.04.186-89. Москва, 1991. – 693 с.

Лабораторная работа № 2

Оценка токсичности промышленных ядов

1. Цель и задачи работы

Ознакомить студентов с основными параметрами, характеризующими степень токсичности и опасности химических веществ в условиях   производства,   с   основными   принципами   санитарно-эпидемиологических правил, с принципами первичной профилактики по отношению к промышленным ядам.

Освоить методы оценки токсичности и опасности промышленных ядов; ознакомиться с правилами защиты от действия промышленных ядов.

2. Общие положения

Ориентировочная оценка токсичности веществ по некоторым

химическим и физико-химическим свойствам

Контакт человека с промышленными ядами в условиях производства может приводить к возникновению профессиональных отравлений.

   Острое отравление - наблюдается редко, возникает внезапно, в основном, при аварийных ситуациях с выделением или выбросом значительною количества вредных веществ. Обычно предшествует различный по продолжительности продромальный период.

   Хроническое отравление - медленно возникающие отравления при длительной работе в условиях воздействия относительно невысоких концентраций вредных веществ. К хроническим отравлениям ведут яды, обладающие свойством вызывать материальную или функциональную кумуляцию в организме.

   Задачами промышленной токсикологии являются всесторонняя токсикологическая характеристика промышленных ядов в условиях острого и хронического  воздействия  и  обоснование  предельно  допустимых

концентраций токсических веществ.

   В основе установления последних лежит представление о пороговости действия токсических веществ. Установлено, что токсические эффекты наступают лишь в тех случаях, когда достигается определенная интенсивность воздействия - порог острого или хронического действия. Пороговость действия позволяет устанавливать предельно допустимые концентрации токсических веществ для различных объектов окружающей среды и в том числе для воздуха рабочей зоны промышленных предприятий.

    Наличие предельно допустимых концентраций позволяет осуществлять постоянный лабораторный контроль за степенью загрязнения воздуха на промышленных предприятиях, что является важной мерой профилактики

острых и хронических профессиональных интоксикаций.

   Определение основных токсикометрических параметров позволяет

установить степень опасности вредных веществ, используемых в про-

мышленности.

   По степени воздействия на организм вредные вещества делятся на четыре класса опасности: 1 -и - вещества чрезвычайно опасные; 2-й высокоопасные; 3-й умеренно опасные; 4-й " малоопасные (ГОСТ 12.1.007-76).
   Установлено, что биологическое действие веществ зависит от их химического строения и физико-химических свойств.

   Наличие связи между химическим строением вещества и его токсикологическим действием важно для промышленной токсикологии, так как, зная химическую структуру вещества, возможно в некоторой степени предвидеть характер его токсического действия. В связи с этим для оценки новых соединении используют сведения о токсичности веществ, сходных по химическому строению и физико-химическим свойствам,

  Характеристику вещества начинают с получения сведений о его структурной формуле, физических и физико-химических свойствах (молекулярная масса, температура кипения, упругость пара, растворимость в воде и др.). Из физико-химических свойств в первую очередь принимают во внимание абсолютную летучесть, коэффициенты распределения вода/воздух и масло/вода.

   Абсолютная летучесть - максимально достижимая концентрация вещества в воздухе при данной температуре. Абсолютная летучесть определяется по формуле:
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где С20 - абсолютная летучесть при температуре 20° С, мг/л; 

М - молекулярная масса;

 Р - давление насыщенного пара (упругость) при температуре 20 °С, мм рт.ст.

    Вещества, имеющие высокую летучесть, легко испаряются и создают в воздухе рабочих помещений большие концентрации токсических веществ. Поэтому при возможности выбора предпочтение отдается менее летучим веществам. Для суждения о непосредственной опасности возникающих концентраций для развития острых отравлений сопоставляют летучесть с величиной средних смертельных концентраций.

   Для суждения о накоплении в организме паров и газов, поступающих в кровь через легкие на основе закона диффузии (так называемых нереагирующих), в промышленной токсикологии используется коэффициент распределения в системе артериальная кровь/альвеолярный воздух. Последний без большой погрешности может быть заменен коэффициентом растворимости вода/воздух и вычислен по формуле:
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- коэффициент растворимости вещества в воде; 

S – растворимость в воде, г/л;

Т- абсолютная температура (273+1);

М - молекулярная масса, г;

Р -упругость пара, мм рт.ст.

   Вещества, хорошо растворяющиеся в воде, имеют большие значения коэффициента распределения. Эти вещества легко диффундируют из альвеолярного воздуха в кровь, но скорость насыщения артериальной крови до концентраций, максимально возможных при данном содержании вещества в воздухе, для них незначительна. Наоборот, вещества, имеющие малое значение коэффициента распределения, быстро насыщают артериальную кровь и опасны в отношении развития острых отравлений.

   Показателем растворимости веществ в жирах и липоидах служит коэффициент распределения масло/вода (Овертон - Мейера).

   Неэлектролиты, имеющие высокие значения этого коэффициента (10 é более), проникают через неповрежденную кожу и слизистые оболочки, легко

проходят через клеточные мембраны, быстро проникают в клетки и быстро из них выводятся. Их распределение в организме определяется условиями кровоснабжения органов и тканей. Особенно быстро насыщается мозг.

      Оценка токсичности веществ в условиях острого воздействия

   Оценка токсичности в условиях острого воздействия проводится путем определения следующих показателей: средних смертельных доз и концентраций, коэффициента возможности ингаляционного отравления, порога и зоны острого действия, изучения раздражающего и кожнорезорбтивного действия.

  CL50 - средняя смертельная концентрация - концентрация вещества, вызывающая гибель 50% животных при 2 - 4-часовом ингаляционном воздействии (2 ч - мыши, 4 ч - крысы).

   Определение средних смертельных концентраций целесообразно производить не менее чем на двух видах лабораторных животных. Обычно используются белые мыши (масса 18-24 г) и крысы (масса 180-240 г). Затравка производится однократно в камерах при динамической подаче вредного вещества. Каждая концентрация испытывается не менее чем на 6 животных.

   Во время затравки регистрируют проявления раздражающего действия, наступление бокового положения, потерю рефлексов при постукивании по бутыли, судороги, наркоз. После двухнедельного срока наблюдения отмечают количество погибших животных.

   Расчет средней смертельной концентрации может производиться по методу Першина, позволяющему вычислить CL50 при разном числе животных в группах и разных интервалах между выбранными дозами:
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где CL50- смертельная концентрация для 50% мышей при ингаляционной затравке, мг/л;

 a, b - величины смежных испытанных концентраций, мг/л;

m, n - соответствующие этим концентрациям частоты смертельных исходов в

процентах.

   При расчете по формуле Першина составляется специальная таблица, облегчающая проведение расчетов (см. пример).

   КВИО - коэффициент возможности ингаляционного отравления - отношение максимально допустимой концентрации вредного вещества в воздухе при температуре 20 °С к средней смертельной концентрации для мышей.
   Вычисление КВИО производят по формуле:
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где С20 - абсолютная летучесть при температуре 20° С, мг/м3;

 CL50 - средняя смертельная концентрация, мг/мЗ.

   Вещества, имеющие большое значение КВИО, опасны в отношении развития ингаляционных отравлений. DL50- средняя смертельная доза при введении в желудок - доза вещества, вызывающая гибель 50% животных при однократном введении в желудок.

   Определение средней смертельной дозы проводят на белых мышах

массой 18-24 г. Каждая испытуемая доза вводится 6 белым мышам в чистом

виде, в водном растворе или в 0,2 мл рафинированного подсолнечного масла.

За 3 ч до опыта мышей лишают корма и вновь дают его через 3 ч после

отравления.

   Картина отравления регистрируется в течение 2 нед. Вычисление LD50 можно проводить по методу Першина.

   Z - зона острого действия. Показателем опасности острого отравления может служить зона острого действия, которая определяется как отношение

средней смертельной концентрации к порогу острого действия по формуле;
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где CL50- средняя смертельная концентрация, мг/мЗ;

 Limac – порог острого действия - минимальная концентрация, вызывающая изменения биологических показателей на уровне целостного организма при однократном поступлении вещества в организм, мг/мЗ.

   При определении порога острого действия используют не менее двух видов животных. Время воздействия для мышей составляет 2 ч, для крыс -4 ч.

   Узость зоны острого действия указывает на большую возможность острых отравлений, и, наоборот, чем шире зона острого действия, тем сильнее выражены компенсаторные реакции при действии данного яда и тем ниже потенциальная возможность острых отравлений.

   Оценка кумулятивного действия. Количественная оценка кумуляции производится на уровне действия смертельных доз путем определения коэффициента кумуляции. Кcum (коэффициент кумуляции) – отношение суммарной средней смертельной дозы, полученной в опыте с повторным введением вещества, к таковой же при однократном введении.
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  Обычно затравки производят ежедневно дозами, равными 1/10,1/20 или 1/50 от 01.50. При этом каждое животное получает суммарно за 4 мес при введении 5 раз в неделю соответственно 10; 5 и 2 DL50, что вполне достаточно

для оценки эффекта кумуляции.

  Для оценки величины К можно пользоваться шкалой Л.И.Медведя и соавт. в модификации Е.И.Люблиной. Вещества с выраженным кумулятивным эффектом более опасны в отношении развития хронических отравлений.

Оценка токсичности веществ в условиях хронического воздействия.   Обоснование   величин   предельно   допустимых концентраций

   О степени потенциальной опасности возникновения хронических интоксикаций судят по зоне действия (Zch).

   Зона хронического действия - отношение пороговых концентраций при

остром и хроническом воздействиях.
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   где Limac- пороговая концентрация по интегральному показателю при однократном воздействии, мг/м3;

Limch- пороговая концентрация по интегральному или специфическому показателю при хроническом воздействии, мг/м3.

   Если зона хронического действия широка (интервал между Limch и Limac велик), то хронические интоксикации развиваются часто. Широкая зона хронического действия свидетельствует, с одной стороны, о выраженности кумулятивных свойств яда, с другой стороны, является показателем развития компенсаторных реакций организма при воздействии на пороговом уровне.

   Гигиеническое нормирование новых химических веществ, внедряемых в производство, производится в несколько этапов. Первоначально устанавливают временные безопасные уровни  воздействия (ОБУВ). Расчет ОБУВ производят по физико-химическим константам, показателям острой токсичности или путём интерполяций и экстраполяций в рядах соединений, близких по строению и свойствам. В дальнейшим ОБУВ на основе всестороннего токсикологического изучения вещества заменяют предельно допустимыми концентрациями (ПДК), которые, в свою очередь, корректируются путем сравнительного изучения условий труда на производстве и состояния здоровья работающих.

   Основой для обоснования величин ПДК является определение пороговых концентраций, которые устанавливаются в хронических  экспериментах на лабораторных животных. Задачей хронического эксперимента является выявление пороговых (минимально действующих) и недействующих концентраций при длительной экспозиции.

   Затравка животных производится в специальных затравочных камерах в течение 4 мес. При ежедневном 4-часовом воздействии токсического вещества. Как правило, опыты проводятся на белых крысах, а при выраженных различиях видовой чувствительности и на более чувствительном виде животных.

 Для оценки токсического действия применяют разнообразные показатели:

1. Интегральные показатели, отражающие общее состояние организма: оценка функционального состояния центральной нервной системы изучение работоспособности, функции внешнего дыхания и др.

2. Показатели, выявляющие функциональное состояние отдельных органов и систем, например, показатели функционального состояния печени.

3. Изучение состояния биохимических систем.

   Предельно допустимые концентрации (ПДК) устанавливаются с учетом коэффициента запаса.  Коэффициент запаса берётся большим для веществ с высокой токсичностью (малые средние смертельные и термодинамические концентрации), летучестью, при узких зонах острого действия, при выраженных кумулятивных свойствах и резком кожно-резорбтивном действии.

   В настоящее время для воздуха рабочей зоны промышленных предприятий разработаны и утверждены предельно допустимые концентрации 646 веществ.

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Схема исследования химических веществ, внедряемых в производство,

включает следующие основные этапы:

   1. Получение информации о физико-химических свойствах и условиях

применения изучаемого вещества.

   2. Оценка токсичности в условиях острого воздействия (определение средних смертельных доз и концентраций, порога острого действия, коэффициента кумуляции, изучение местного и кожно-резорбтивного действия). Эти данные позволяют составить представление об опасности острых отравлений при воздействии данного яда.

   3. Изучение воздействия яда в условиях хронического эксперимента, позволяющее  определить  пороговые концентрации при длительной экспозиции.
4. Задание на работу

1. Дать токсикологическую характеристику веществ на основании физико-химических констант.

5. Ход работы

Экспериментальное определение CL50. Изучалось действие винилацетата при 2-часовой ингаляции в концентрациях 5, 10, 15, 20, 25 и 30 мг/л. Действие каждой концентрации было изучено на 6 белых мышах. В результате воздействия указанных концентраций соответственно погибли 3,4,

5,6,6 и 6 животных. По ходу опыта отмечено сильное раздражающее и наркотическое (боковое положение животных) действие вещества,

   Винилацетат представляет собой виниловый эфир уксусной кислоты. Наличие двойных связей позволяет предполагать раздражающее действие на кожу, слизистые оболочки глаз и дыхательных путей. Последнее подтверждается картиной острого отравления.
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   показывает, что винилацетат обладает высокой способностью к испарению. Максимальная концентрация при температуре 20° С в производственных условиях может составить 425 мг/л.

   Для характеристики условий проникновения вещества в организм определяем его коэффициент растворимости:
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   Относительно низкое значение коэффициента А свидетельствует о том, что пары винилацетата быстро насыщают кровь до концентраций, максимально возможных при данном содержании вещества в воздухе. Быстрое насыщение крови обусловливает при значительном загрязнении воздуха винилацетатом возможность развития острых отравлений.

   Коэффициент распределения масло/вода (К = 0,0025) показывает, что винилацетат обладает способностью растворяться в жирах и липоидах, вследствие чего проходит через неповрежденную кожу и слизистые оболочки.

   Величину CL50 рассчитываем по результатам острого опыта, используя метод Першина, для чего составляется специальная таблица (таблица 1):   

Таблица 1. 

	Испытанные концентрации, мг/л
	
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	Погибшие мыши  (из 6)
	Число
	3
	4
	5
	6
	6
	6

	
	%
	50,0
	66,6
	83,3
	100
	100
	100

	a + b
	
	15
	25
	35
	45
	55
	

	m – n 
	
	16,6
	16,7
	16,7
	0
	0
	

	(a + b)∙( m – n)
	
	249
	415
	581
	0
	0
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    Определяем коэффициент возможности ингаляционного отравления и зону острого действия:
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   Величина КВИО лежит в пределах регламентов для веществ, относящихся ко 2-му классу опасности. Однако величина этого показателя приближается к его значениям для веществ 3-го класса. По величинам средней смертельной концентрации, зоны острого действия винилацетат должен быть отнесен к 3-му классу умеренно опасных соединений.

   Расчет зоны хронического действия:
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  показывает, что винилацетат обладает той же мерой токсичности и в отношении развития хронических интоксикаций.

   ПДК винилацетата (10 мг/мЗ) также находится в пределах нормативов для веществ 3-го класса (см.ГОСТ).

   Таким образом, определение токсикометрических параметров позволяет

отнести винилацетат по степени воздействия на организм к 3-му классу опасности и охарактеризовать его как соединение умеренно опасное в отношении возможности развития как острых, так и хронических интоксикаций.

6. Содержание отчета

Отчет должен содержать:

1. Общие теоретические сведения

2. Методику проведения измерений

Расчет токсикологических характеристик вещества в соответствии с  заданием (таблица 2). Дать токсикологическую характеристику винилацетата , по физико-химическим константам (М; tкип; Р, мм рт.ст.; S, г/л; Limас; Limch, ПДК, мг/м3; К=0,025 даны в таблице) и результатам экспериментального определения CL50 минимальной концентрации при ежедневной 4-часовой ингаляции в течение 4 месяцев. 

Таблица 2.

	№ варианта
	М, молекул. масса
	Р, 

давление нас. пара
	tкип, 

температура

кипения
	S, растворимость
	Limас, порог острого действия
	Limch, порог хронич. действия
	ПДК

в-в

в воздухе раб. зоны
	Количество погибших мышей

	1
	90
	110
	80
	20
	0,30
	0,04
	8
	2,3,4,5,6,6

	2
	87
	100
	77
	28
	0,25
	0,04
	9
	2,3,4,5,6,6

	3
	90
	110
	80
	20
	0,30
	0,04
	8
	3,4,5,6,6,6

	4
	88
	110
	70
	26
	0,28
	0,04
	9
	3,4,5,6,6,6

	5
	92
	110
	80
	26
	0,24
	0,03
	7
	2,3,4,5,6,6

	6
	90
	100
	78
	25
	0,26
	0,05
	9
	3,4,5,6,6,6

	7
	92
	120
	75
	24
	0,27
	0,06
	10
	3,4,5,6,6,6

	8
	82
	120
	75
	26
	0,27
	0,03
	10
	3,4,5,6,6,6

	9
	92
	110
	80
	26
	0,24
	0,03
	7
	2,3,4,5,6,6

	10
	82
	100
	72
	25
	0,28
	0,03
	5
	3,4,5,6,6,6

	11
	88
	110
	70
	26
	0,28
	0,04
	9
	2,3,4,5,6,6

	12
	82
	100
	75
	28
	0,26
	0,05
	5
	1,2,3,4,5,6


7. Список использованных источников

1.Бадюгин И.С. Экстремальная токсикология: практическое           руководств. М. : ГЭОТАР-Медиа, 2006. -416с.

2. Лошадкин Н.А. Военная токсикология: учебник для  мед.вузов.- М.:Медицина, 2006.- 208с. 

Лабораторная  работа № 3

Применение и методы лихеноиндикации для оценки состояния атмосферы

1. Цель и задачи работы

Ознакомиться с оценкой состояния атмосферы методом биоиндикации.
2. Общие положения

Состояние лишайникового населения территории (встречае​мость лишайников, изменение видового состава, химический состав слоевища) тесно связано с состоянием окружающей среды и широ​ко применяется для биоиндикации. Биоиндикация с помощью ли​шайников получила название "лихеноиндикация".

Лишайник представляет собой организм, состоящий из со​вместно проживающих гриба и водоросли. Тело лишайника, его слоевище, образовано нитевидными гифами гриба, между которы​ми располагаются водоросли в виде отдельных клеток, их колоний и нитей.

Гриб получает органические питательные вещества из живых и мертвых клеток водоросли. В свою очередь, водоросль получает от гриба минеральные соли и воду, накапливаемые пористой по​душкой переплетенных грибных гиф. Значительная часть этих ве​ществ поступает в гифы гриба с атмосферными осадками и аккуму​лируется в составе комплексных соединений с лишайниковыми ки​слотами. Вода слоевища также обогащается компонентами, загряз​няющими атмосферу, и при определенном уровне загрязнения ста​новится токсичной для водоросли. Ее хлорофилл разрушается, и лишайник гибнет. Выносливость лишайников, относящихся к раз​личным систематическим группам, при действии на них загрязняю​щих веществ неодинакова. Чем выше концентрация загрязняющих веществ, тем реже встречаемость лишайников и беднее их видовой состав. Эта особенность положена в основу использования лишай​ников для целей биоиндикации.
Свойства лишайников как биоиндикаторов уникальны. Прежде всего это выражается в необычайно широком интервале чувстви​тельности отдельных групп лишайников к действию аэрозолей и га​зообразных загрязняющих веществ. Химический анализ слоевищ в настоящее время применяют при изучении миграции в атмосфере более тридцати элементов и соединений. Среди них диоксид серы, кадмий, ртуть, хром, свинец, мышьяк, селен, цинк, а также радиоак​тивные изотопы: 137С5,905г,60Со.

Лишайники относятся к организмам-долгожителям, срок жизни которых исчисляется десятками и сотнями лет. Благодаря тенден​ции слоевищ к биоаккумуляции ряда элементов, у исследователей существует возможность отслеживать последствия длительного воздействия различных загрязняющих веществ. В то же время по​вышенная уязвимость водорослевой части лишайников наглядно проявляется при кратковременных стрессовых воздействиях.

Лишайники привлекают своей доступностью. Ценную инфор​мацию можно получить без применения сложного оборудования пу​тем натурных наблюдений и простых измерений

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Объектами исследования являются деревья, на которых располагаются клетки лишайника или их колонии.

4. Задание на работу

Группа студентов разбивается по 2-3 человека, с целью обследования и выявления деревьев с лишайниками вдоль автострад. При этом на этих же территориях учитывается общее количество деревьев и плотность движения автотранспорта (ед./час). Автотранспорт разбивается на легковой и грузовой.

3. Ход работы
Метод количественного учета лишайников

Простейшим методом лихеноиндикации является количест​венный учет лишайников, наиболее чутко отзывающихся на загряз​нение атмосферы. Для этой цели хорошо подходит гипогимния вздутая.

При этом исследовании проводится простой подсчет количе​ства лишайников на деревьях вдоль автострад, без учета площади покрытия, и выявляется зависимость численности лишайников от плотности движения автотранспорта. По результатам исследования заполняется таблица 1:

Таблица 1

Результаты лихеноиндикации

	№
	Название 

улицы
	Общее ко-

личество

деревьев
	Количество

деревьев с

лишайника-

ми в %
	Плотность

движения

автотранс-

порта

(ед./час)
	Плотность

движения

грузового

автотранс-

порта

(ед./час)

	1.
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	


По данным таблицы составляется шкала зависимости численности гипогимнии вздутой от уровня загрязнения улиц вы​бросами автотранспорта. Учитывается, что санитарная норма плот​ности движения составляет 200 ед.авт-та/час.

6. Содержание отчета

Отчет содержит:

1. Теоретическую часть;

2. Заполненную таблицу 1 по разным улицам города;

3. На основании данных таблицы строятся графики (%-ое отношение деревьев с лишайниками от грузовых/легковых автомобилей)
7. Список использованных источников

1.   Шапиро И.А. Загадки растения-сфинкса. Лишайники и эколо​гический мониторинг. -Л.: Гидрометеоиздат, 1991.
2. Тарарина Л.Ф. Экологический практикум для студентов и школьников (Биоиндикация загрязненной среды). - М.: Аргус, 1997.
3. Голубкова Н.С., Малышева Н.В. Влияние роста города на лишайники и лихеноиндикация атмосферных загрязнений г.Казани // Бот. журн. -1978. -Т. 63, N 8. - С.1145-1154.
Лабораторная  работа № 4

Работа по расчету выделений загрязняющих веществ от склада горюче-смазочных материалов и участка зарядки аккумуляторов

1. Цель и задачи работы

Освоить методики расчета выделений загрязняющих веществ. 
Провести расчет выделений загрязняющих веществ от
· склада горюче-смазочных материалов (ГСМ),
· участка зарядки аккумуляторов.
2. Общие положения

Расчет выбросов загрязняющих веществ от склада ГСМ
На территории любого предприятия, имеющего транспорт, располагается склад горюче-смазочных материалов (ГСМ). Хранение бензина, дизельного топлива и моторного масла осуществляется в цистернах, укрепленных над землей или в подземных емкостях.
Загрязняющим веществом на территории склада ГСМ являются пары углеводородов (СН).
Валовый выброс углеводородов (Мен) определяется по формуле:

        МСН = (n1’m1’ + n1’’m1’’+n5’m5’+n5’’m5’’)∙10-3, г/год
(1)
где n1’,n1’’ -  нормы естественной убыли нефтепродуктов первой группы при приемке, хранении и отпуске в осенне-зимний и весенне-летний периоды, кг/т; 

т1’,т1"   - количество нефтепродуктов первой группы, реализуемых в каждый период, т;
n5’,n5’’ - нормы естественной убыли нефтепродуктов пятой группы при приемке, хранении и отпуске в осенне-зимний и весенне-летний периоды, кг/т; т5’,m5’’   -  количество нефтепродуктов пятой  группы,  реализуемых  в  каждый период, т.
Максимально разовый выброс углеводородов Оси определяется только в весенне-летний период при сливе нефтепродуктов первой группы из автоцистерны в резервуар по формуле:
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где С1 - концентрация углеводородов в выбросах газовоздушной смеси при заполнении резервуара в весенне-летний период нефтепродуктами первой группы, С1 = 200 г/м3;
V - количество топлива, м3;
tСЛ - время слива, с.
Слив с помощью насоса – tСЛ1, слив самотеком – tСЛ2.

Расчет выброса загрязняющих веществ от аккумуляторного участка
При     зарядке     аккумуляторных     батарей     максимальное     количество загрязняющих веществ выделяется в конце заряда.
Для расчета выбросов серной кислоты (H2SO4) на аккумуляторном участке используется удельное выделение аэрозолей серной кислоты.
Валовый выброс серной кислоты рассчитываются по формуле:
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где g - удельное выделение серной кислоты, равное 1 
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;
Qi - номинальная емкость каждого типа аккумуляторных батарей, А∙ч;

 qi- количество проведенных зарядов батарей соответствующей емкости за год.
Расчет максимально разового выброса серной кислоты производится исходя из условий, что мощность зарядных устройств используется с максимальной нагрузкой.
Валовый выброс за день:
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где Q - номинальная емкость наиболее емких аккумуляторных батарей;
п'   - количество батарей, которые можно одновременно подключить к зарядному устройству.
Максимально разовый выброс серной кислоты определяется по формуле.

[image: image24.wmf],

3600

10

3

m

М

G

А

СУТ

А

РАЗ

×

×

=

    г/с                                        (5)

где т - цикл проведенных зарядок в день, т = 10 часов.
Кроме того, при разборке и сборке аккумуляторных батарей используют битумную мастику, при разогреве которой выделяется аэрозоль масла. При отливке свинцовых клемм и межэлементных соединений выделяется свинец.
Валовый выброс масляного тумана и свинца определяется по формуле:
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где mi - удельный выброс i-го вещества на единицу площади зеркала тигля, п - количество разогревов тигля в год;
S - площадь зеркала тигля, в котором плавится свинец (битумная мастика),м2;
t- время нахождения свинца (мастики) в расплавленном виде в тигле при этом разогреве, (час).
Максимально разовый выброс рассчитывается но формуле:
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3. Объекты исследования
Объектами исследования являются автозаправочные посты предприятий и их аккумуляторные участки. Задания сформированы на основании полученных данных обследований.

4. Задание на работу

Для выполнения расчетов выбросов загрязняющих веществ необходимо использовать данные 

таблиц  1 и 2.

                                                                                                 Таблица 1.
	№ варианта 


	№

типа цистерны 


	Наименование
нефтепродукта 


	Количество нефтепродуктов в периоды (т) 
	Тип
резервуара 



	
	
	
	Осенне-зимний 
	Весенне-летний 
	

	1 
	1 
	Бензин автомобильный.Дизтопливо 
	470 

316 
	516
723 
	Наземный стальной
Наземный стальной 

	2 
	2 
	Бензин автомобильный
Дизтопливо 
	325 

623 
	519 

296 
	Наземный стальной с понтоном
Наземный стальной 

	3 
	3 
	Бензин автомобильный
Дизтопливо 
	226
428 
	398
397 
	Заглубленный 

Заглубленный 

	4 
	4 
	Бензин автомобильный
Дизтопливо 
	426 

286 
	327 

495 
	Наземный стальной с понтоном
Заглубленный 

	5 
	1 
	Бензин автомобильный
Дизтопливо 
	196 

207 
	657 

468 
	Заглубленный 

Заглубленный 

	6 
	2 
	Бензин автомобильный
Дизтопливо 
	297 

468 
	316 

594 
	Наземный стальной
Наземный стальной 


Таблица 2.
 t =№ варианта (час работы)

	№ варианта
	Марка

аккумулятора
	Количество

Зарядов в год, аi
	Количество

батарей,

присоединяемых

одновременно к

зарядному

устройству
	Площадь

зеркала

тигля, м2
S
	Количество

разогревов

тигля в год

n

	1
	СТ-60

СТ-180

СТ-132
	4

5

6
	6

6

6
	0,03

0,04

0,02
	110

160

180

	2
	СТ-90

СТ-132

СТ-75
	2

6

6
	6

6

6
	0,01

0,02

0,03
	120

160

140

	3
	СТ-90

СТ-180

СТ-60
	4

6

6
	6

6

6
	0,02

0,02

0,04
	180

160

110

	4
	СТ-90

СТ-132

СТ-180
	2

6

6
	6

6

6
	0,02

0,01

0,02
	120

110

160

	5
	СТ-60

СТ-132

СТ-75
	7

6

5
	7

7

7
	0,03

0,02

0,04
	140

120

160

	6
	СТ-75

СТ-60

СТ-90
	4

7

5
	7

7

7
	0,03

0,02

0,04
	120

140

180


4. Ход работы

Для проведения расчетов выделений загрязняющих веществ необходимо воспользоваться данными из нижеприведенных таблиц:
Таблица 3.

Распределение нефтепродуктов по группам
	Группа
	Наименование нефтепродукта

	     1
	Бензин автомобильный, ГОСТ 2084-77 Бензин автомобильный АИ-96 «Экстра», ОСТ 38019-75

	     5
	Масло АМГ-10 (МГ-15В) ГОСТ 6794 - 75 Топливо дизельное кроме «Зимнего» и «Арктического», ГОСТ 305-83 Топливо моторное для среднеоборотных и малооборотных дизелей, ГОСТ 1667-68 Топливо дизельное экспортное, ТУ 38 ООЛЬ 2-73

	     3
	Керосин

	     6
	          Масло моторное


Таблица 4.  

Значения V и tСЛ1,2 для автомобилей-цистерн (АЦТСВ) и прицепов-цистерн (ПЦ), предназначенных для перевозки нефтепродуктов:

	1 
	АЦ-4,2-53 А
	V = 4,2 м3
	tСЛ 1= 600 с. 
	tСЛ 2= 1020с, 

	2 
	АЦ-4, 2-130
	V = 4,2м3
	tСЛ 1=600с. 
	tСЛ 2= 1020с. 

	3 
	ТСВ-6
	V = 6,5 м3
	tСЛ 1= 900 с. 
	tСЛ 2= 1260с. 

	4 
	ПЦ-5,6-817
	V = 5,6 м3
	tСЛ 1= 900 с.
	tСЛ 2= 1200с.


Таблица 5.  

Распределение территорий РСФСР по климатическим зонам для применения норм естественной убыли

	Климатическая зона                            
	Край, область

	2
	Тульская,   Рязанская,   Московская,   Ленинградская, Смоленская, Калужская, Орловская и др.


Таблица 6. 

Нормы естественной убыли нефтепродуктов при приемке, хранении, отпуске на АЗС (кг/т)
Осенне-зимний (1.10 - 31.03)           Весеннее летний (1.04 - 0.09)

	Тип
резервуара 


	Группа нефте​продук​тов 


	Климатическая зона 

	
	
	
	1
	       2
	                     3

	
	
	осеннее-зимний период 
	весенне-зимний период 
	осенне-зимний период 
	весеннее-зимний период 
	осенне-зимний период 
	весенне-зимний период 

	Наземный стальной 


	1
	0,36
	0,6
	0,54
	0,99
	0,72
	1,06

	
	5
	0,02
	0,02
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03

	Наземный стальной с понтоном 
	1
	0,15
	0,3
	0,27
	0,4
	0,4
	0,56

	Заглублен​ный 


	1
	0,23
	0,3
	0,36
	0,4
	0,48
	0,56

	
	5
	0,01
	0,02
	0,01
	0,02
	0,02
	0,02


Таблица 7.   

Значения времени слива для автоцистерн различных марок
	Тип автоцистерн 


	Объем топлива, м3 

V 


	Время слива, с 

	
	
	Слив с насосом 
	Слив самотеком 

	
	
	tСЛ1,с
	 tСЛ2,с

	АЦ-4,2-53А 
	4,2 
	600 
	1020 

	АЦ-4,2-130 
	4,2 
	600 
	1020 

	ТСВ-6 
	6,5 
	900 
	1560 

	ПЦ-5,6-817 
	5,6 
	- 
	1200 


Таблица 8.

 Удельные показатели загрязняющих веществ при ремонте аккумуляторных батарей (на единицу площади юркала, тигля 
[image: image27.wmf]2
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	Наименование технического процесса

	Применяемые материалы

	Температура, °С

	Выделяемое        загрязняющее вещество

	
	
	
	наименование
	Удельное количество, mi , г/с∙м2


	Восстановление (отливка) межэлементных перемычек и клеммных выводов
	Расплав свинца
	300 - 500
	Свинец
	0,0013

	Приготовление битумной мастики для ремонта корпусов аккумуляторов
	Расплав мастик
	100-150
	Масло минеральное нефтяное (масляный туман)
	0,003


6. Содержание отчета

Отчет содержит:

1. Теоретическую часть;

2. Расчеты выделений загрязняющих веществ от обследованных участков в соответствии с заданием;

3. Выводы с указанием количества загрязняющих веществ.

Пример расчета. 

1.  Расчет выбросов загрязняющих веществ от склада ГСМ.

1.1. Определение валового выброса углеводородов (МСН ) :

МСН = (0,54∙297 + 0,99∙468+0,03∙316+0,03∙594)∙10-3 =(160,38 + 463,32+9,48+17,82)∙10-3 = 651∙ 10-3 т/год
1.2. Определение максимально-разового выброса углеводородов GCH:
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2. Расчет выброса загрязняющих веществ от аккумуляторного участка.
2.1. Определение валового выброса серной кислоты:
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2.2. Определение валового выброса за день:
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2.3 Определение максимально-разового выброса серной кислоты:
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2.4. Определение валового выброса масляного тумана и свинца:
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2.5. Определение максимально-разового выброса масляного тумана и свинца:
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Лабораторная  работа № 5

Расчет выделения загрязняющих веществ на участке

лакокрасочных покрытий и сушки
1. Цель и задачи работы
Сопоставить натуральные замеры на участке лакокрасочных покрытий и сушки по определению выделяющих загрязняющих веществ и расчетных данных по выбросам загрязняющих веществ на этом же участке.

Рассмотреть окрасочный участок и участок сушки изделий, при работе которых выделяются загрязняющие вещества как в виде паров компонентов растворителя, так и аэрозоля краски.

2. Общие положения

Расчет выделений ведут раздельно для пигмента краски и для растворителей.

В начале определяется валовый выброс неиспаряющейся части краски по формуле:
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где m – кол-во израсходованной краски в год, кг;

f1 – кол-во неиспаряющейся части краски, % (табл. 1.2);

δк – доля краски, потерянной в виде аэрозоля при различных способах окраски (табл. 1.1). 

Валовый выброс паров растворителей, если окраска и сушка проводятся в одном помещении, рассчитываются по формуле:
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где f2 – количество испаряющихся части краски в % (табл. 1.2);

fРi – количество различных летучих загрязняющих веществ в растворителях (табл. 1.2);

fРiК – количество различных летучих загрязняющих веществ, входящих в состав краски (грунтовка, шпаклевка) в % (табл. 1.2)

m’  - масса растворителя, израсходованного за год (кг).

При применении различных красок и растворителей допускается осуществлять расчет по одному из тех, в которых содержится наибольшее количество загрязняющих веществ.

При проведении окраски и сушки в различных помещениях расчет проводят по формуле:

- для окрасочного участка:
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- для участка сушки:
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[image: image40.wmf]
Общая сумма валового выброса однотипных компонентов определяется по формуле:
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Максимально разовое количество загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферу определяются в г/с в наиболее напряженное время работы, когда расходуются наибольшее количество окрасочных материалов. Для каждого компонента расчет проводят отдельно:
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t – число рабочих часов в день в наиболее напряженный месяц, час;

n – число дней работы участка в этом месяце;

P’ – валовый выброс аэрозоля краски и отдельных компонентов растворителя за месяц, выделившихся при окраске и сушке, рассчитывается по формулам (1) – (5)

m – масса краски;

m’ – масса растворителя.

Масса уловленных загрязняющих веществ определяется по формуле:
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Мi – масса выделившегося I- загрязняющего вещества за год (рассчитывается по формулам (1) – (5));

А – коэффициент, учитывающий напряженность работы очистных устройств;

η – эффективность установки в час в %.

Коэффициент А рассчитывается по формуле:
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где N – количество дней исправной работы очистных сооружений за год;

N1  - количество дней работы окрасочного участка за год.

Валовый выброс загрязняющих веществ, попадающих в атмосферу, определяется по каждому компоненту отдельно:
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Максимально разовый выброс (при работе очистных сооружений);
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где В’ определяется по формуле:
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Р’ – вычисляется по формулам (1) – (4) для каждого компонента отдельно;

m -  масса краски;

m’ – масса растворителя, израсходованного в  самый напряженный месяц.

На основании экспериментальных данных составлены таблицы 1.1 и 1.2.

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия
Для расчета загрязняющих веществ, выделяющихся на окрасочном участке, необходимо при обследовании предприятия получить нижеследующие данные:

1.Годовой расход краски и их марки.    

  2.Годовой расход растворителей и их марки.

3.Процентное содержание аэрозолей краски и растворителя при различных методах окраски и при сушке (табл. 1.1). 

4.Процентное выделение летучей части компонентов, содержащихся в красках и растворителях (табл. 1.2).

5.Наличие и эффективность гидрофильтров (по паспортным данным).

4. Задание на работу

Задание для расчета

	№ варианта
	Раство-ритель,m’

кг
	Масса

краски,m

кг
	Марка

эмали
	Марка

раство-рителя
	Способ

(распыления)

окраски
	δК
	δр’
	δр’’
	f1
	f2
	Обьём

поме-щения,м3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	эмаль
	Раство-ритель
	эмаль
	Раство-ритель
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	1000
	100
	МС-17
	646
	Пневматическое
	30
	25
	75
	60
	100
	40
	-
	200

	2
	1200
	115
	МЛ-12
	647
	Безвоздушное
	2.5
	23
	77
	65
	100
	35
	-
	240

	3
	2000
	200
	МС-17
	648
	Пневмоэлектро-статическое
	3.5
	20
	80
	60
	100
	40
	-
	260

	4
	1800
	180
	МЛ-197
	649
	Электростати-ческое
	0.3
	50
	50
	61
	100
	39
	-
	280

	5
	2500
	250
	МЛ-12
	Р-4
	Электростати-ческое
	0.3
	50
	50
	65
	100
	35
	-
	300

	6
	1500
	150
	МС-17
	Р-5
	Пневмоэлектро-статическое
	3.5
	20
	80
	60
	100
	40
	-
	340

	7
	1700
	170
	МЦ-11
	Р-5А
	Безвоздушное
	2.5
	23
	77
	65
	100
	35
	-
	320

	8
	1650
	165
	МЛ-12
	Р-4
	Безвоздушное
	2.5
	23
	77
	65
	100
	35
	-
	330

	9
	1800
	180
	МЦ-11
	647
	Пневмоэлектро-статическое
	3.5
	20
	80
	65
	100
	35
	-
	360

	10
	1900
	190
	МЛ-197
	648
	Электростати-ческое
	0.3
	50
	50
	61
	100
	39
	-
	380

	11
	2100
	210
	МЛ-12
	649
	Безвоздушное
	2.5
	23
	77
	65
	100
	35
	-
	390

	12
	2050
	205
	МС-17
	646
	Пневматическое
	3.0
	25
	75
	60
	100
	40
	-
	400

	13
	1870
	187
	МЛ-12
	Р-5
	Пневмоэлектро-статическое
	3.5
	20
	80
	65
	100
	35
	-
	320

	14
	1960
	196
	МС-17
	Р-5А
	Электростати-ческое
	0.3
	50
	50
	60
	100
	40
	-
	380

	15
	2100
	210
	МЛ-197
	646
	Безвоздушное
	2.5
	23
	77
	61
	100
	39
	-
	400

	16
	1750
	175
	МЦ-11
	647
	Пневмоэлектро-статическое
	3.5
	20
	80
	65
	100
	35
	-
	440


5. Ход работы

Для проведения расчетов выделений загрязняющих веществ необходимо воспользоваться данными из нижеприведенных таблиц:

Таблица 5.1 Доля выделения загрязняющих воздух веществ (%) при окраске и сушке

	Способ краски
	Выделение вредных компонентов

	
	Доля краски (%)

потерянной в виде аэрозоля, δк
	Доля растворителя (%),выделившегося при окраске, δР’
	Доля растворителя (%), выделившегося при сушке δР’’

	1.Распыление

-пневматическое

-безвоздушное

-пневмоэлектро-статическое

-электро-статическое
	3,0

2,5

3,5

3,0
	25

23

20

50
	75
77

80

50


Таблица 5.2Количество летучей части отдельных компонентов и наиболее распространенных лакокрасочных материалах (%)

	Марка 

лакокрасочного

материала
	Компоненты, входящие в состав летучей части лакокрасочных материалов и растворителей (%), (fpi)

fPiK
	Лету-

чая

часть

%,f2
	Сухой

остаток

%,f1

	
	Аце-тон
	Бута-нол
	Бутил-ацетат
	Уайт-спи-рит
	Кси-лол
	Толу-ол
	Эта-нол
	Этил-целло-зольв
	Этил-ацетат
	Соль-веит
	Изоби-тило-вый сптрт
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Растворитель 646
	7.0
	15.0
	10.0
	-
	-
	50
	10
	8
	-
	-
	-
	-
	100
	-

	Растворитель 657
	-
	7.7
	29.8
	-
	-
	41.3
	-
	-
	21.2
	-
	-
	-
	100
	-

	Растворитель 648
	-
	20
	50
	-
	-
	20
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	100
	-

	Растворитель 649
	-
	-
	-
	50
	-
	-
	-
	30
	-
	-
	20
	-
	100
	-

	Растворитель Р4
	26.0
	-
	12
	-
	-
	62.0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	100
	-

	Эмаль МС-17


	-
	-
	-
	100
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	60
	40

	Эмаль МЛ-12
	-
	10
	-
	-
	90
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	65
	35

	Эмаль МЛ-152


	--
	20.85
	-
	39.76
	13
	-
	-
	-
	-
	14.07
	9.59
	2.73
	62
	38

	Эмаль МД-197


	-
	35.92
	-
	63.4
	0.68
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	61
	39

	Эмаль МЦ-11


	-
	10
	25
	-
	-
	25
	15
	-
	25
	-
	-
	-
	65
	35

	Растворитель Р-5,Р-5А
	30.0
	-
	30
	40
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	100
	-

	Эмаль КЦ-25


	7.0
	15
	10
	-
	-
	45
	15
	-
	-
	-
	-
	-
	66
	34

	Грунтовка


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	8
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	ВЛ-03К


	-
	-
	-
	50
	50
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	30
	70

	ВЛ-02


	-
	25
	-
	-
	-
	-
	75
	-
	-
	-
	-
	-
	79
	21

	НД-023


	22.78
	24.06
	3.17
	-
	-
	1.28
	48.71
	-
	-
	-
	-
	-
	74
	26

	НД-029


	-
	42.62
	-
	53.15
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	61
	39

	ГФ-017


	-
	-
	-
	100
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	50
	50

	ГФ-021
	-
	-
	-
	100
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	50
	50

	Шпаклевка

НФ-002


	-
	-
	-
	-
	100
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	25
	75

	ЭН-0010
	-
	-
	-
	-
	-
	55.07
	44.93
	-
	-
	-
	-
	-
	15
	85


6. Содержание отчета

Отчет содержит:

1. Теоретическую часть;

2. Расчеты выделений загрязняющих веществ от обследованных участков в соответствии с заданием;

3. Выводы с указанием количества загрязняющих веществ.
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