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ВВЕДЕНИЕ 
 

Дисциплина «Экологическая экспертиза литейно-металлургических 

производств» – дисциплина по направлению подготовки 22.04.02 

«Металлургия», уровень –  магистратура. Данная дисциплина для всех 

прикладных магистерских программ данного направления подготовки 

(«Литейно-металлургические процессы и ресурсосбережение», 

«Техническая подготовка литейно-металлургических производств», 

«Производство металлических художественных изделий») готовит к 

решению следующих профессиональных задач по производственно-

технологической, организационно-управленческой и проектной 

деятельности (основные виды деятельности) и научно-исследовательской 

деятельности (дополнительный вид деятельности):  

– разработка и осуществление мероприятий по защите окружающей 

среды от техногенных воздействий производства; 

– оценка экономической эффективности технологических процессов;  

– информационное обеспечение организации производства, труда и 

управления, метрологическое обеспечение; 

– составление необходимой технической документации, а также 

установленной отчетности по утвержденным формам; 

– технико-экономическое обоснование и разработка новых 

технологических процессов; 

– поиск, анализ, синтез и представление информации по материалам 

и процессам. 

Планируемые результаты обучения 

Магистрант должен знать: 

– основные процедуры оценки экологической опасности 

предприятий и их этапы; 

– методики определения степени опасности предприятий по 

различным показателям; 

– способы нормирования загрязняющих веществ в атмосфере, в 

сточных водах предприятий, а также параметров физического загрязнения 

окружающей среды; 

– порядок проведения, цели, задачи и принципы экологической 

экспертизы и оценки воздействия на окружающую среду. 

Магистрант должен уметь:  

– качественно оценивать степень воздействия деятельности 

литейных процессов с учетом предполагаемых мероприятий по 

предотвращению или максимальному снижению негативных вредных 

последствий на окружающую природную среду;  
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– устанавливать основные причины негативного последствия;  

– составлять аргументированное заключение о степени возможного 

экологического риска или экологической безопасности литейных 

процессов. 

Магистрант должен владеть: 

– навыками работы с нормативной документацией в области охраны 

окружающей среды;  

– навыками  выбора прогрессивных литейно-металлургических 

технологий  с учетом требований, предъявляемых к готовой продукции с 

соблюдением правил техники безопасности и охраны окружающей среды; 

– навыками оценки экологической  безопасности литейно-

металлургических производств. 

В ходе изучения дисциплины магистрант должен приобрести опыт 

производственно-технологической, организационно-управленческой, 

проектной деятельности и научно-исследовательской деятельности. 

Компетенции, формируемые с участием дисциплины 

«Экологическая экспертиза литейно-металлургических производств», 

представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 

Формируемые компетенции 

Код 

компетенции 

Содержание компетенции по ФГОС ВО  

направления 22.04.02 «Металлургия» 

ОК-9 

способность приобретать новые знания и умения, в том числе в 

областях знаний, непосредственно несвязанных со сферой 

деятельности 

ОК-12 
способность понимать, излагать и использовать в практической 

деятельности основы трудового законодательства и правовых норм 

ОПК-3 
способность применять основные принципы рационального 

использования природных ресурсов и защиты окружающей среды 

ОПК-9 
готовность проводить экспертизу процессов, материалов, методов 

испытаний 

ПК-3 
способность анализировать полный технологический цикл получения 

и обработки материалов 

ПК-6 

способность разрабатывать предложения для технических 

регламентов и стандартов по обеспечению безопасности 

производственных процессов 

ПК-11 
способность разрабатывать предложения по повышению 

эффективности использования ресурсов 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1 
 

Определение показателя относительной агрессивности некоторых 

загрязняющих веществ (Ai), выбрасываемых промышленными 

предприятиями 
 

Определение значений показателей относительной агрессивности 

веществ (Ai), выбрасываемых в атмосферу и сбрасываемых в водоемы, 

необходимо для определения ущерба, наносимого окружающей 

природной среде и определения размеров платежей предприятий за 

загрязнение окружающей природной среды. 

Содержание химических веществ в окружающей природной среде на 

территории РФ контролируется с 1925 года, когда были введены 

нормативы качества окружающей природной среды. 

ПДКрз – предельно допустимая концентрация (ПДК) вредного 

вещества в воздухе рабочей зоны, которая не вызывает у работающих при 

ежедневном вдыхании в пределах восьми часов в течение всего рабочего 

стажа заболеваний или отклонений здоровья, обнаруживаемых 

современными методами. ПДК для токсичных элементов утверждены 

Минздравом РФ, в настоящее время действуют более чем для 1300 

веществ в воздухе и более чем 1100 – в воде. 

ПДКсс – среднесуточная концентрация вредного (загрязняющего) 

вещества в воздухе, которая не оказывает прямого или косвенного 

вредного действия в условиях неопределенно долгого круглосуточного 

вдыхания. 

ПДКмр – максимальная разовая концентрация вредного 

(загрязняющего) вещества в воздухе, которая не вызывает рефлекторных 

(субсенсорных) реакций в организме человека. ПДКсс и ПДКмр известны 

для 298 веществ. Общее количество веществ, отнесенных к токсичным, 

близко к 3000, большинство из них органические соединения. ПДКсс и 

ПДКмр были введены в 1949 году. 

ПДК для воды была введена в 1950 году. ПДК – предельно 

допустимая концентрация химического вещества, которая при 

ежедневном воздействии на организм человека в течение длительного 

времени не вызывает каких-либо патологических изменений или 

заболеваний, обнаруживаемых современными методами, а также не 

нарушает биологического оптимума для человека. 

Позднее были введены следующие нормативы: 

ПДВ – предельно допустимый выброс в атмосферу – объем 

(количество) загрязняющего вещества за единицу времени, превышение 

которого ведет к неблагоприятным последствиям в окружающей 
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природной среде или опасно для здоровья человека (ведет к превышению 

предельно допустимых концентраций в окружающей источник 

загрязнения среде). 

ВСВ – временно согласованные выбросы – предельно допустимая 

масса загрязняющих веществ, разрешенная к сбросу в течение 

определенного периода времени (как правило, календарного года). 

Устанавливается органами государственного экологического контроля в 

целях воздействия (управления воздействием) на окружающую 

природную среду. 

ОБУВ – ориентировочно безопасный уровень воздействия 

химических веществ на организм человека. Устанавливается при 

отсутствии показателей ПДКсс и ПДКмр. 

В 1972 году ООН был принят список наиболее опасных для человека 

веществ, среди которых сернистый газ, оксид и диоксид углерода, оксид 

азота, углеводороды, хлорорганические соединения, микотоксины, 

нитраты, нитриты, нитроамины, аммиак, ртуть, свинец, кадмий, 

взвешенные в воздухе пылевые частицы, концентрирующие различные 

металлы. 

Выделяют высокотоксичные элементы, имеющие I и II классы 

опасности, и общетоксичные (к этой группе относятся вещества III и IV 

классов опасности, а также слабо изученные вещества с неясной 

токсичностью). 
 

Методика расчета 
 

1.1. Для определения значения показателя  относительной 

агрессивности Аi различных примесей, выбрасываемых в атмосферу, 

применяют формулу (1.1) 
 

             Ai = аiαiδi, (1.1) 

где ai – показатель относительной опасности присутствия примеси в 

воздухе, вдыхаемом человеком; 

αi – поправка, учитывающая вероятность накопления исходной примеси 

или вторичных загрязнителей в компонентах окружающей среды и в 

цепях питания, а также поступления примеси в организм человека 

неингаляционным путем; 

δi – поправка, учитывающая действие на различные реципиенты, помимо 

человека. 

В ряде случаев, указанных ниже, в формулу (1.1) вводятся два 

дополнительных множителя: 

λi – поправка на вероятность вторичного заброса примесей в 
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атмосферу после их оседания на поверхностях (вводится для пыли); 

βi – поправка на вероятность образования при участии исходных 

примесей, выброшенных в атмосферу, других (вторичных) загрязнителей, 

более опасных, чем исходные (вводится для легких углеводородов). 

Показатель аi и поправки αi, δi, λi, βi безразмерны; показателю Аi при 

его вычислении по формуле (1.1) присваивается размерность усл. т/т. 

Численное значение показателя аi определяется по формуле (1.2) 
 

                    ,
ПДКПДК

м/мг60

ПДКПДК

ПДКПДК

рзсут

6

рзсут

рзсут

iiii

СОСО

i
a







  (1.2) 

где ПДКсутi – среднесуточная предельно допустимая концентрация i-й 

примеси в атмосферном воздухе; 

ПДКрзi – предельно допустимое значение концентрации i-й примеси в 

воздухе рабочей зоны; 

ПДКсутСО – среднесуточная предельно допустимая концентрация окиси 

углерода (СО) в атмосферном воздухе населенных мест, равная 3 мг/м3; 

ПДКрзСО – предельно допустимое значение концентрации СО в воздухе 

рабочей зоны, равное 20 мг/м3 (согласно ГН 2.2.5.686-98 «Предельно 

допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ в воздухе рабочей 

зоны»). 

При отсутствии данных по ПДКсутi выбрасываемых веществ или 

примесей при расчете ai по формуле (1.2) используются значения 

«разовой» ПДК для атмосферного воздуха населенных мест. При 

отсутствии утвержденного значения «разовой» ПДК следует определять 

значение величины, подставляемой в формулу (1.2) вместо ПДКсутi по 

имеющимся гигиеническим данным при условии согласования с 

Минздравом РФ. 

При отсутствии утвержденного значения ПДКрзi в формуле (1.2) 

допускается использование значения «ориентировочного безопасного 

уровня воздействия» в воздухе рабочей зоны для данной примеси, а при 

отсутствии утвержденного значения ОБУВ – величины, значение которой 

устанавливается по имеющимся токсикологическим данным. 

Значение поправки αi равно: 

αi = 5 – для токсичных металлов и металлоидов, а также их оксидов – 

ванадия, марганца, кобальта, никеля, хрома, цинка, мышьяка, серебра, 

кадмия, сурьмы, олова, платины, ртути, свинца, урана; 

αi = 2 – для прочих металлов и их оксидов натрия, магния, калия, 

кальция железа, стронция, молибдена, бария, вольфрама, висмута, 

кремния, бериллия, а также для других компонентов твердых аэрозолей, 

для полициклических ароматических углеводородов (ПАУ), в том числе 
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3,4 – бенз(а)пирена; 

αi = 1 – для всех прочих выбрасываемых в атмосферу загрязняющих 

веществ (газов, кислот и щелочей в аэрозолях и др.). 

Поправка на вредное воздействие выбрасываемых в атмосферу 

веществ на прочих реципиентов δi составляет: 

δi = 2 – для выбрасываемых и испаряющихся в атмосферный воздух 

легко диссоциирующих кислот и щелочей (фтористого водорода, соляной 

и серной кислот и др.), молекулярного фтора, хлора, сернистого газа, 

сероводорода; 

δi = 1,5 – для окислов азота, сероуглерода, озона, хорошо 

растворимых неорганических соединений фтора; 

δi = 1,2 – для органических пылей, не содержащих ПАУ и другие 

опасные соединения (древесной пыли и др.), для нетоксичных металлов и 

их окислов (натрия, магния, калия, кальция, железа, стронция, молибдена, 

бария, вольфрама, висмута), а также для реактивной органики (альдегидов 

и т.п.), аммиака, неорганических соединений кремния, плохо растворимых 

соединений фтора; 

δi = 1 – для прочих соединений и примесей (для оксида углерода, 

легких углеводородов; ПАУ, токсичных металлов и их окислов и др.). 

Поправка на вторичный выброс λi принимает значения: 

λi = 1,2 – для твердых аэрозолей (пылей), выбрасываемых на 

территориях со среднегодовым количеством осадков менее 400 мм в год; 

λi = 1 – для твердых аэрозолей, выбрасываемых на прочих 

территориях, а также для всех прочих примесей независимо от места 

выброса. 

Поправка на образование вторичных загрязняющих веществ βi 

принимается равной: 

βi = 5 – для содержащихся в парах бензинов и других топлив 

нетоксичных летучих углеводородов (низкомолекулярных парафинов и 

олефинов, которые имеют значение величины αi менее трех) при их 

поступлении в атмосферу южнее 45° с.ш.; 

βi = 2 – для тех же веществ при их поступлении в атмосферу 

севернее 45° с.ш.; 

βi = 1 – для прочих веществ. 

Для нетоксичных органических и неорганических пылей, не 

содержащих соединений с большим значением коэффициентов аi, таких, 

как ПАУ, токсичные металлы (двуокись кремния и др.), и состоящих из 

веществ, для которых ПДКсут не установлены, допускается впредь до 

установления индивидуальных ПДКсут  для компонентов пыли принимать 

ПДКсут, равной 0,15 мг/м3. 
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Величину коэффициента аi для хорошо растворимых (легко 

диссоциирующих) в воде соединений следует рассчитывать по значениям 

коэффициента αi для ионов, на которые диссоциирует молекула исходного 

вещества, суммируя эти коэффициенты с «весами», равными отношению 

суммарной массы ионов каждого к массе всей молекулы (с учетом числа 

ионов каждого вида в составе молекулы). 

Если такой расчет затруднителен из-за отсутствия значений ПДК для 

ионов или по другим причинам, расчет ведется по наиболее токсичному 

компоненту молекулы (металлу и др.). Также определяется значение аi для 

плохо растворимых соединений. 
 

1.2. Для определения значения показателя относительной 

агрессивности Аi различных примесей, сбрасываемых в водные 

объекты, применяют формулу (1.3) 

 

                     

,
ПДК

1

i

i
A   (1.3) 

где ПДКi – предельно допустимая концентрация содержания i-го 

загрязняющего вещества для воды в водном объекте;  

i – вид загрязняющего вещества. 

Для водных объектов за ПДК загрязняющих веществ принимаются 

нормативы предельно допустимых концентраций и ориентировочно 

безопасного уровня воздействия вредных веществ для воды 

рыбохозяйственных водоемов.  

При наличии двух нормативов для одноименных загрязняющих 

веществ для расчета показателя относительной опасности принимается 

наименьший норматив из числа установленных. 
 

 

Задания к практическому занятию №1 
 

1. Рассчитайте показатели относительной агрессивности веществ, 

выбрасываемых в атмосферу и сбрасываемых в водные объекты 

машиностроительным заводом (табл. 2). 

2. Сравните полученные показатели агрессивности одних и тех же 

веществ, выбрасываемых в атмосферу и в водные объекты. 

Предположите, как это скажется на уровне платежей предприятия за 

загрязнение окружающей природной среды. 

 

 

 



11 

Таблица 2 

Варианты для выполнения задания 

№
 

в
а
р

и
а
н

т
а

 

Вещество 
ПДКсут, 

мг/м3 

ПДКрз, 

мг/м3 
ai λi αi βi δi 

Ai 

усл.т/т 

(воздух) 

Ai 

усл.т/т 

(вода) 

Твердые вещества 

1 Абразивная пыль 0,04 -  1,2 1 1 1   

2 Металлическая пыль 0,15 -        

3 Железа оксид 0,04 -        

4 Марганец и его 

соединения 
0,01 0,03 

       

5 Древесная пыль 0,15 6,0  1 2 1 1,2   

6 Полиэтилен 0,1 -  1 1 1 1   

7 Целлюлоза 0,03 -  1 1 1 1   

8 Сажа 0,05 4,0  1 2 1 1,2   

9 Свинец и его 

соединения 
0,0003 0,01 

       

10 Цинка хлорид 0,005 -        

11 Натрия гидроокись 0,01 (ОБУВ)        

12 Калия гидроокись 0,5 -  1,2 2 1 2   

13 Хром шестивалентный 0,0015 0,01  1 5 1 1   

14 Ангидрид фосфорный 0,05 0,15  1,2 2 2 1,5   

Газообразные  жидкие вещества 

15 Спирт этиловый 5,0 5,0        

16 Ксилол 0,2 0,2        

17 Уайт-спирит 1,0 (ОБУВ)  1 1 1 1   

18 Спирт изопропиловый 0,60 0,60        

19 Хлористый водород 0,015 0,05        

20 Углерода оксид 3,0 20,0        

21 Аммиак 0,04 20,0        

22 Кислота уксусная 0,06 0,2        

23 Масло минеральное 0,05 (ОБУВ)  1 1 2 2   

24 Фтористый водород 0,005 0,02        

25 Ацетат 0,35 200        

26 Этилацетат 0,1 0,1  1 1 2 1   

27 Толуол 0,6 0,6        

28 Азота диоксид 0,04 0,085        

29 Углеводороды (С5-С10) 1,5 100  1 1 2 1   

30 Углеводороды (С12-С19) 1,0 -        

31 Серы диоксид 0,05 0,5        
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №2 
 

Оценка уровня выбросов вредных веществ в атмосферу 
 

Методика расчета 
 

Максимальное значение приземной концентрации вредного 

вещества См, мг/м3, при выбросе нагретой газовоздушной смеси из 

одиночного источника определяется по формуле (2.1) 
 

3
1

2М

TVH

AMFmn
С




 , (2.1) 

где А – коэффициент, зависящий от температурной стратификации 

атмосферы и определяющий условия вертикального и горизонтального 

рассеивания вредных веществ в атмосферном воздухе (значение 

коэффициента А, при котором концентрация вредных веществ в 

атмосферном воздухе максимальна, принимается равным: 

а) 250 – для районов Средней Азии южнее 40˚с.ш., Бурятии и Читинской 

области; 

б) 200 – для Европейской территории РФ: для районов РФ южнее 50˚с.ш., 

для остальных районов Нижнего Поволжья, Кавказа, Молдавии; для 

Азиатской территории бывшего СССР: для Казахстана, Дальнего Востока 

и остальной территории Сибири и Средней Азии; 

в) 180 – для Европейской территории РФ  и Урала от 50 до 52˚с.ш.; 

г) 160 – для Европейской территории РФ и Урала севернее 52˚с.ш., в том 

числе г. Нижний Новгород; 

д) 140 – для Московской, Тульской, Рязанской, Владимирской, 

Калужской, Ивановской областей); 

М – масса вредного вещества, выбрасываемого в атмосферу в единицу 

времени, г/с (если известна концентрация вредного вещества q (г/м3) в 

газе, то М=qV1, где V1 – расход газовоздушной струи, м3/с, который 

определяется по формуле (2.2)  

             ,
4

01





D
V               (2.2) 

где D – диаметр устья источника выброса, м; ω0 – средняя скорость 

выхода газовоздушной смеси из устья источника выброса, м/с); 

F – безразмерный коэффициент, учитывающий скорость оседания 

вредных веществ в атмосферном воздухе; 

η – безразмерный коэффициент, учитывающий влияние рельефа 

местности (в случае ровной  или слабопересеченной местности с 
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перепадом высот, не превышающим 50 м на 1 км, η =1); 

m, n – безразмерные коэффициенты, учитывающие условия выхода 

газовоздушной  смеси из устья источника выброса; 

Н – высота источника  выброса над уровнем земли (для наземных 

источников при расчетах  принимается Н = 2 м); 

ΔТ – разность между температурой выбрасываемой газовоздушной смеси, 

Тг и температурой окружающего атмосферного воздуха Тв, ˚С.  

При определении значения ΔТ = Тг – Тв, ˚С, следует принимать 

температуру окружающего атмосферного воздуха Тв равной средней 

максимальной температуре наружного воздуха наиболее жаркого месяца 

года по СНиП 2.01.01-82. Например, максимальная температура 

наружного воздуха наиболее жаркого месяца года составляет: 

Москва 23,7˚С 

Калуга 23,4˚С 

Нижний Новгород 24,8˚С 

Санкт-Петербург 22,1˚С 

Воронеж 25,9˚С 

Ростов-на-Дону  29,1˚С. 
 

Значения мощности выброса М (г/с) и расхода газовоздушной смеси 

V1 (м3/с) при проектировании предприятий определяются расчетом или 

принимаются в соответствии с действующими для данного производства 

(процесса) нормативами. В расчете принимаются сочетания М (значение 

М следует относить к 20-30-минутному периоду осреднения) и V1, реально 

имеющие место  в течение года при условиях эксплуатации предприятия, 

при которых достигается максимальное значение См.  

Значение безразмерного коэффициента F принимается для: 

- газообразных вредных веществ и мелкодисперсных аэрозолей (пыль, 

зола, скорость оседания которых практически равна нулю), равным 

единице; 

- для мелкодисперсных аэрозолей при среднем коэффициенте очистки 

выбросов: более 90%  F=2; от 75 до 90% F=2,5; менее 75% и при 

отсутствии очистки F=3. 

Значения коэффициентов m и n определяются в зависимости от 

параметров f, νМ, 
'

М
  и fе. 

Параметр f определяет, является ли выброс нагретым и 

рассчитывается по формуле (2.3) 

                      .1000
2

2

0

TH

D
f




  (2.3) 

Если f <100, выброс считается нагретым, в противном случае – 
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холодным. 

Вспомогательные коэффициенты νМ и /

М
  (м/с), определяющие 

максимальную скорость оседания загрязнения соответственно для 

нагретого и холодного выброса, рассчитывают по формулам (2.4), (2.5) 

    ,65,0 3
1

М
H

TV 
  (2.4) 

H

D
0/

М
3,1


 . (2.5) 

 

Коэффициент для корректировки значения параметра f 

рассчитывают по формуле (2.6)  
 

                 .800
3/

Мe
f  (2.6) 

В зависимости от f определяется коэффициент (2.7) 

 

334,01,067,0

1

ff
m


  при  f < 100, (2.7а) 

 

        
3

47,1

f
m                         при .100f  (2.7б) 

 

Для fе < f < 100 значение коэффициента m вычисляется при f = fе.  

При f <100 коэффициент n определяется в зависимости от νМ по 

формулам (2.8) 
 

n=1       при 2
M
 , (2.8а) 

13,313,2532,0
M

2

M
n       при 25,0

М
 , (2.8б) 

n=4,4   при 5,0
M
 . (2.8в) 

 

При 100f  или ΔТ ≈ 0 коэффициент n вычисляется следующим 

образом. 

Для 100f   (или ΔТ ≈ 0) и 5,0ν /

М
  (холодные выбросы) при 

расчете См вместо (2.1) используется следующая формула (2.9) 

            K,
H

AMFn
C

3/4M


           (2.9) 

где  

            ,
1,7

1

8
101 VV

D
K


         (2.10) 
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причем n определяется по формулам (2.8а) – (2.8в) при ./

MM
  

Аналогично при f <100 и νМ <0,5 или 100f  и 5,0ν /

М
  расчет См 

проводят не по формуле (2.1), а по  формуле (2.11) 
 

      ,
3/4

/

M
H

AMFm
C


             (2.11) 

где  

                                 86,2/m   при f <100, ,5,0ν
М
  (2.12а) 

 9,0/m       при 100f
 
 и .5,0ν /

М
  (2.12б) 

Расстояние Хм (м) от источника выбросов, на котором приземная 

концентрация С (мг/м3) при неблагоприятных метеорологических 

условиях достигает максимального значения См, определяется по формуле 

(2.13) 

              Hd,
F

x
4

5
M


               (2.13) 

где безразмерный коэффициент d при f <100 находится по формулам (2.14) 

и (2.15) 

 

 3
e

28,0148,2 fd           при 5,0
M
 , 

(2.14а) 

 3
M

28,0195,4 fd                        при 25,0
M
 , 

(2.14б) 

 3

M
28,017 fd   при .2ν

М
  (2.14в) 

 

При f <100 или ΔТ ≈ 0 исходное значение d находится по формулам (2.15) 

7,5d  при 50,
/

М
 , (2.15а) 

/

M
4,11 d  при 250  /

M
, , (2.15б) 

/

M
16 d  при 2/

M
 . (2.15в) 

 

Значение опасной скорости uм на уровне флюгера (10 м от уровня 

земли) – скорости, при которой достигается наибольшее значение 

приземной концентрации вредных веществ См, при  f <100 определяется по 

формулам (2.16) 

5,0
M
u          при 5,0

M
 , 

(2.16а) 

MM
u                       при 25,0

M
 , 

(2.16б) 

 fu 12,01
MM

  при 2
M
 . (2.16в) 
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При f >100 значение uм  вычисляется по формулам (2.17) 

5,0
M
u  при 5,0/

M
 , (2.17а) 

/

MM
u   при 25,0 /

M
 , (2.17б) 

/

MM
2,2 u  при 2/

M
 . (2.17в) 

 

Максимальное значение приземной концентрации вредного 

вещества при неблагоприятных метеорологических условиях и скорости 

ветра u (м/с), отличающейся от опасной скорости ветра uм (м/с), 

определяется по формуле (2.18) 

                          
Mми

rCС  ,  (2.18) 

где безразмерный поправочный  коэффициент  r определяется (2.19) 
 

3

M

2

MM

34,167,167,0 





















u

u
u

u
u

ur          при 1
M


u

u , 
(2.19а) 

22

3

M

2

M

M




























u
u

u
u

u
u

r                       при 1
M


u

u . 
(2.19б) 

Расстояние от источника выброса xми (м), на котором при скорости 

ветра u и неблагоприятных метеорологических условиях приземная 

концентрация вредных веществ достигает максимального значения Сми 

(мг/м3), определяется по формуле (2.20) 
 

               xми = рхм, (2.20) 

где безразмерный поправочный коэффициент р определяется по (2.21) 

                                3p          при 25,0
M


u

u , 
(2.21а) 

1143,8
3

M








 
u

up                       при 125,0
M


u

u , 
(2.21б) 

68,032,0
M


u

up  при .1
M


u

u  (2.21в) 

Предельно допустимый выброс вредных веществ в атмосферу (ПДВ) 

устанавливается для каждого источника загрязнения атмосферы таким 

образом, что выбросы вредных веществ от данного источника и от 

совокупности источников города или другого населенного пункта с 

учетом перспективы развития промышленных предприятий и рассеивания 

вредных веществ в атмосфере не создают приземную концентрацию, 

превышающую их ПДК для населения, растительного и животного мира. 
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ПДВ устанавливаются для условий полной нагрузки 

технологического и газоочистного оборудования и их нормальной работы. 

ПДВ не должны превышаться в любой двадцатиминутный период 

времени. 

Расчет предельно допустимого выброса нагретого вредного 

вещества ПДВ (г/с) производится по формуле (2.22) 
 

               
η

ПДКПДВ
3

1

2

фсс
AFmn

TVH
C


 . (2.22) 

 

Задания к практическому занятию №2 
 

Для промышленного предприятия (табл. 3,4): 

1) рассчитать величину максимальной концентрации вредного вещества в 

Нижегородской области у земной поверхности, прилегающей к 

предприятию, при выбросе из трубы газовоздушной смеси. Перепад высот 

местности  не превышает 50 м на 1 км. Очистка газовоздушной смеси 

перед выбросом отсутствует. 

2) определить опасную скорость ветра на уровне флюгера (10 м от уровня 

земли) – скорость, при которой достигается наибольшее значение 

приземной концентрации вредных веществ; 

3) определить расстояние от источника выброса, на котором достигается 

величина максимальной приземной концентрации вредных веществ (по 

оси факела); 

4) рассчитать предельно допустимый выброс вредного вещества; 

5) решить задачу 1) при неблагоприятных метеорологических условиях и 

скорости ветра u =1,5uM; 

6) решить задачу (3) при неблагоприятных метеорологических условиях и 

скорости ветра u =0,75uM. 
Таблица 3 

Варианты для выполнения задания 

Исходные 

данные  

к заданию 
 

№ варианта 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Фоновая 

концентрация 

вредного 

вещества в 

приземном 

воздухе  

Сф, мг/м3  

0,02 0,9 0,01 0,01 0,01 1,5 0,01 0,01 0,03 0,6 
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Окончание таблицы 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Масса вредного 

            вещества,                          

выбрасываемого       

в атмосферу  

М, г/с  

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

              Средняя 

скорость выхода   

газовоздушной  

смеси из устья 

         источника                

выброса ω0, м/с 

5,1 5,2 5,5 6,0 6,3 6,1 6,5 7,0 7,1 5,9 

Разность между 

температурой 

выбрасываемой 

смеси и 

температурой 

окружающего 

воздуха ΔТ, ˚С  

12 14 16 18 13 15 17 12 16 14 

Высота трубы 

Н, м  
21 23 25 22 24 21 23 24 25 21 

Диаметр устья 

трубы D, м  1,0 0,9 0,8 1,0 0,9 0,8 1,0 0,9 0,9 1,0 

Выбрасываемые 

вредные 

вещества  
NO CO NO2 SO2 NO CO NO2 SO2 NO CO 

 

 

Таблица 4 

Предельно допустимая концентрация вредного вещества 

Наименование 

вещества 

Класс 

опасности 

ПДК, мг/м3 

максимальная 

разовая 
среднесуточная 

Азота оксид NO 3 0,4 0,06 

Углерода оксид 

CO 
4 5,0 3,0 

Азота диоксид 

NO2 
2 0,085 0,04 

Серы диоксид 

SO2 
3 0,5 0,05 

 

 

 

 

 



19 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3 
 

Расчет характеристик сбросов сточных вод предприятий в водоемы 
 

Технологический цикл одного из предприятий требует потребления 

значительных количеств воды. Источником является расположенная 

недалеко от предприятия река. Пройдя технологический цикл, вода почти 

полностью возвращается в реку в виде сточных вод промышленного 

предприятия. В зависимости от профиля предприятия сточные воды могут 

содержать самые различные вредные по санитарно-токсикологическому 

признаку химические компоненты. Их концентрация, как правило, во 

много раз превышает концентрацию этих компонентов в реке.  

На некотором расстоянии от места сброса сточных вод вода реки 

берется для нужд местного водопользования самого разного характера 

(например, бытового, сельскохозяйственного). В задаче необходимо 

вычислить концентрацию наиболее вредного компонента после 

разбавления водой реки сточной воды предприятия в месте 

водопользования, а также определить предельно допустимый сток (ПДС) 

по заданному компоненту в стоке. 

Характеристика реки: скорость течения – V, средняя глубина на 

участке – H, расстояние до места водопользования – L, расход воды 

водотока в месте водозабора – Q. Характеристика стока: вредный 

компонент, расход воды предприятием (объем сточной воды) – q, 

концентрация вредного компонента – C, предельно допустимая 

концентрация – ПДК. 
 

Методика расчета 

 

Многие факторы: состояние реки, берегов и сточных вод влияют на 

быстроту перемещения водных масс и определяют расстояние от места 

выпуска сточных вод до пункта полного смешивания. Выпуск в водоемы 

сточных вод должен, как правило, осуществляться таким образом, чтобы 

была обеспечена возможность полного смешивания сточных вод с водой 

водоема в месте их спуска (специальные выпуски, режимы, конструкции). 

Однако приходится считаться с тем фактом, что на некотором расстоянии 

ниже спуска сточных вод смешивание будет неполным. В связи с этим 

реальную кратность разбавления в общем случае следует определять по 

формуле (3.1) 
 

,
q

qQ
K


   (3.1) 
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где γ – коэффициент, степень разбавления сточных вод в водоеме. 

Условия спуска сточных вод в водоем принято оценивать с учетом 

их влияния у ближайшего пункта водопользования, где следует 

определять кратность разбавления.  

Расчет ведется по формулам (3.2), (3.3), (3.4) 
 

               ,

1

1












q
Q

 
(3.2) 

             ,e
3 L  (3.3) 

где α – коэффициент, учитывающий гидрологические факторы 

смешивания; 

L – расстояние до места водозабора; 

                 
,α 3

пр

ф

q
D

L
L









  (3.4) 

где ε – коэффициент, зависящий от места стока воды в реку: при выпуске 

у берега ε=1, при выпуске в стержень реки (место наибольших скоростей) 

ε=1,5; 

Lф/Lпр – коэффициент извилистости реки, равный отношению расстояния 

по фарватеру полной длины русла от выпуска сточных вод до места 

ближайшего водозабора к расстоянию между этими двумя пунктами по 

прямой;  

D – коэффициент турбулентной диффузии (3.5) 

               
,

2mc

VHg
D   (3.5) 

где V – средняя скорость течения, м/с; H – средняя глубина, м; g – 

ускорение свободного падения, м/с2; m – коэффициент Буссинского, 

равный 24; с – коэффициент Шези, который выбирают по справочным 

таблицам.  

Однако в данной задаче предполагается, что исследуемые реки 

являются равнинными, поэтому справедливо приближение (3.6) 

.
200

VH
D   (3.6) 

Реальная концентрация вредного компонента в водоеме в месте 

ближайшего водозабора вычисляется по формуле (3.7) 
 

Св = С/К. (3.7) 

Эта величина не должна превышать ПДК. 
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Необходимо также определить, какое количество загрязняющих 

веществ может быть сброшено предприятием, чтобы не превышать 

нормативы. Расчеты проводятся только для консервативных веществ, 

концентрация которых в воде изменяется только путем разбавления, по 

санитарно-токсикологическому показателю вредности. 

 Расчет ведется по формуле (3.8) 
 

Сст.пред = КПДК, 
(3.8) 

где Сст.пред – максимальная (предельная) концентрация, которая может 

быть допущена в сточные воды или тот уровень очистки сточных вод, при 

котором после их смешивания с водой у первого (расчетного) пункта 

водопользования степень загрязнения не превышает ПДК. 

Предельно допустимый сток рассчитывается по формуле (3.9) 

ПДС = Сст.пред q/C. (3.9) 
 

Задания к практическому занятию №3 

 

Путем вычислений определить следующие характеристики сточных 

вод (табл. 5): 

- кратность разбавления К; 

- концентрация в месте водозабора – Св, мг/л; 

- предельная концентрация в стоке – Сст.пред, мг/л; 

- предельно допустимый сток – ПДС, мг/с. 
Таблица 5 

Варианты для выполнения задания 

Исходные 

данные 

№ варианта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Вредный 

компонент 
Керо-

син 

Cu Cr Фенол Pb Zn Cl NaOH Hg H2PO3 

ПДК,мг/л  

 
0,7 0,02 0,01 0,35 0,01 0,02 1 0,5 0,01 1 

Q, м3/с  

 
20 30 40 50 60 70 80 10 50 30 

q, м3/с  1 0,5 0,7 1,2 1 0,8 1,1 0,4 1 0,8 

V, м/с  
1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 1,5 1 0,7 

H, м  0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 2 0,5 2 1,5 

L, м  
500 1000 1500 2000 1000 3000 1500 500 100 1500 

С, мг/л  1,5 0,1 0,06 2,0 0,04 0,18 5,5 1,5 0,06 6,0 

Для всех 

вариантов  
ε = 1; Lф/Lпр = 1 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №4 
 

Нормирование загрязняющих веществ в почве 
 

Интенсификация   земледелия   и   недостаточное   внесение   в   

почву органического вещества приводят к излишней минерализации 

гумуса – основного носителя плодородия. Даже  увеличение  внесения 

органики не в состоянии обеспечить бездефицитный  баланс  гумуса  в  

почвах. Отсюда возникает острая необходимость максимального 

увеличения  производства всех видов органических удобрений, в том 

числе нетрадиционных. Наряду с применением  в  качестве  удобрений  

навоза,  птичьего  помета,  компостов,  соломы,  опилок,  лесного   опада,   

зеленых растений, большой интерес представляет использование  в  

качестве местного  удобрения  осадка  сточных   вод. При этом 

использование осадка сточных вод решает и проблему использования 

отходов промышленных предприятий.  

Осадки сточных вод по содержанию общего азота, фосфорной 

кислоты и кальция значительно богаче навоза и перегноя. По сравнению 

же с минеральными удобрениями они выгодно отличаются тем, что 

одновременно содержат все необходимые питательные вещества для 

большинства растений и при влажности 97-75% хорошо усваиваются 

почвой. Почва при этом обогащается питательными макро- и 

микроэлементами (азотом, фосфором, кальцием, магнием, молибденом, 

цинком, медью, марганцем, кобальтом) и органическим веществом.  

Сырые осадки по содержанию азота и фосфора не уступают 

сброженным, однако последние представляют большую ценность как 

удобрение. Они создают более благоприятные условия для роста 

растений, не имеют зловонного запаха, меньше засорены семенами 

сорных трав и менее опасны, а часто совершенно безопасны в отношении 

гельминтов. Благодаря внесению осадков сточных вод удаётся экономить 

на минеральных удобрениях до 600-1000 руб./га. 

Однако в осадках сточных вод содержатся тяжёлые металлы, 

которые, попадая в почву, отрицательно воздействуют на растения, 

обитающих в ней животных, природную среду в целом. Поэтому 

необходимо проводить строгое нормирование загрязняющих веществ в 

почве. 
 

Методика расчета 
 

Расчет количества осадка, который возможно использовать в 

качестве удобрения, проводится по следующей методике:  
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1. Определяются объем W и масса М плодородного слоя почвы на 

участке по формулам (4.1), (4.2)  
 

     W = HS , м3, (4.1) 

     M = Wρп , кг, (4.2) 

где H – мощность почвенного слоя, м; S – площадь сельскохозяйственного 

объекта (участка), м2; ρп – плотность почвы, т/м3.  

2. Рассчитывается концентрация каждого из веществ из расчета на 

килограмм осадка (4.3) 

ос

ос


 i

i

C
С , мг/кг, (4.3) 

где Сi – концентрация i-го вещества, ρос – плотность осадка. 

 

3. Для каждого из веществ составляется уравнение материального 

баланса, исходя из условия равномерного смешивания осадка с 

плодородным слоем почвы (4.4) 
 

                        Сфi · М + Сосi · mi = Ссмi (М + mi), (4.4) 

где Сфi – фоновая концентрация i-го вещества в почве, мг/кг почвы; М – 

масса плодородного слоя почвы, кг; Сосi – концентрация i-го вещества в 

осадке, мг/кг осадка; mi – масса осадка, кг; Ссмi – концентрация i-го 

вещества в почве после смешивания ее с осадком, мг/кг почвы.  

Для того чтобы осадок можно было использовать в качестве 

удобрения, необходимо соблюдение следующего основного условия для 

каждого вещества (4.5)  

                                        Ссмi ≤ ПДКi, (4.5) 

где ПДКi – предельно-допустимая концентрация i-го вещества в почве, 

мг/кг почвы.  

Поэтому концентрация каждого из веществ после смешивания с 

плодородным слоем почвы Ссмi принимается равной ПДК как 

максимальная. 

4. На основании составленного уравнения материального баланса 

определяется максимально допустимая масса осадка для каждого из 

веществ (4.6)  

                                         

 
.

)(
смос

фсм

ii

ii

i
СС

ССM
m




  (4.6) 

5. Поскольку для различных веществ максимально допустимая масса 

осадка различна, для размещения осадка в почве следует выбирать 

минимальное значение его массы, то есть (4.7) 
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                             mос min = min {mi}. (4.7) 

6. На основании выбранного mосmin и уравнения материального 

баланса для каждого вещества проводится пересчет его концентрации в 

осадке после смешивания с плодородным слоем почвы (4.8) 

                                   )(
minос

фminосос*

ос
Mm

MCmC
C

ii

i



 . (4.8) 

Уточненное значение 
*

ос
C

i  сравнивается с соответствующим 

значением ПДКi. Должно соблюдаться условие: 
*

ос
C

i
 ≤ ПДКi. 

7. Максимальный объем осадка V, предназначенного для размещения 

на участке, рассчитывается по формуле (4.9)  

                                  

,
ρ

ос

minос
m

V   (4.9) 

где ρос – плотность осадка, т/м3.  

8. Высота осадка рассчитывается по соотношению (4.10)  

                                  
.

S

V
h   (4.10) 

 

Задания к практическому занятию №4 

Определить массу m, объем V и высоту h осадка, а также концентрацию 

всех компонентов в осадке, который допустимо использовать в качестве 

удобрения для сельскохозяйственного объекта на площади S (табл. 6, 7).  

 
Таблица 6 

Варианты для выполнения задания 

Данные 

для 

расчета 

№ варианта 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Площадь участка  

S, га  
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 

Мощность почвен- 

ного слоя H, м  
0,2 0,25 0,3 0,25 0,3 0,2 0,25 0,3 0,2 0,3 

Плотность почвен- 

ного слоя pП, 

т/м3∙103 кг/м3  

1,50 1,51 1,52 1,53 1,54 1,55 1,56 1,57 1,58 1,59 

Фоновое 

содержание 

в почвен- 

ном слое 

Сфi, мг/кг  

 

Cu  0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,20 0,30 0,40 

Mn 200 220 240 260 280 300 350 400 450 500 

V 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 

NO3- 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 
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Окончание таблицы 6 

Данные 

для 

расчета 

№ варианта 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Содержание 

в осадке Сi, 

г/м3 ∙103 

мг/м3 

Cu  14 15 16 17 18 19 20 22 24 26 

Mn 
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 

V 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 

NO3- 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 

Плотность осадка 

pос, т/м3 ∙103 кг/м3 1,35 1,30 1,25 1,40 1,20 1,30 1,22 1,26 1,28 1,32 

 

 

Таблица 7 

Предельно допустимые концентрации веществ в почве 

Наименование вещества Медь Марганец Ванадий Нитраты 

ПДК, мг/кг почвы 3,0 1000 150 130 

 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №5 
 

Определение категории опасности предприятия 
 

Деление предприятий на категории опасности (КОП) в зависимости 

от массы и видового состава выбрасываемых загрязняющих веществ в 

атмосферу определяется с целью: 

– включения предприятия в систему государственного учета 

выбросов вредных веществ в атмосферу; 

– ускорения и упрощения работ на стадии разработки 

ведомственных проектов по установлению нормативов ПДВ; 

– разработки проектов по охране атмосферного воздуха; 

– инспекционных проверок предприятий. 

По величине КОП предприятия делят на четыре категории 

опасности. Граничные условия для деления предприятий на категории 

опасности приведены в табл. 8. 

К первой категории опасности относят предприятия со значениями 

КОП ≥ 105. Таких предприятий насчитывается немного: в крупных 

промышленных городах до 5–10, в маленьких городах 1–2. Это 

предприятия, имеющие значительный вал выбросов загрязняющих 

веществ в атмосферу или значительный вал выбросов веществ первого 
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класса опасности. Несмотря на свою малочисленность, суммарный выброс 

загрязняющих веществ в атмосферу предприятиями I категории 

составляют более половины общих городских выбросов. Предприятия I 

категории создают вокруг себя значительные зоны загрязнения 

несколькими загрязняющими веществами, где наблюдаются 

концентрации, в десятки раз превышающие санитарно-гигиенические 

критерии чистоты атмосферного воздуха. На эти предприятия приходится 

60–70% необходимого снижения выбросов с целью достижения ПДВ от 

общего снижения по городу. 
Таблица 8 

Граничные условия для деления предприятий на категории опасности 
 

Категории опасности 

предприятий 
 

Значения КОП 

I КОП ≥ 105 

II 105 > КОП≥ 104 

III 104 > КОП ≥ 103 

IV КОП < 103 

 

Предприятия I категории должны быть в центре особого внимания 

служб контроля загрязнения атмосферного воздуха. К этим предприятиям 

должны быть предъявлены более жесткие требования по формированию 

планов охраны атмосферного воздуха, строго должно контролироваться 

выполнение мероприятий с целью достижения нормативов ПДВ. 

Ко второй категории опасности относят предприятия со 

значениями 105 > КОП ≥ 104. Это не очень многочисленная группа 

предприятий. В крупных городах их насчитывается до 15–20, в маленьких 

до 3–8. Суммарный выброс загрязняющих веществ в атмосферу 

предприятиями II категории опасности составляет около 30–35% общих 

городских выбросов. 

Предприятия II категории опасности создают вокруг себя зоны 

загрязнения, где концентрации в несколько раз превышают предельно 

допустимые по нескольким загрязняющим веществам или в десятки раз 

одним-двумя загрязняющими веществами. На эти предприятия 

приходится около 30% необходимого снижения выбросов с целью 

достижения ПДВ от общего снижения по городу.  

Предприятия II категории опасности также нуждаются в постоянном 

и пристальном контроле за всей природоохранной деятельностью со 

стороны служб Госкомгидромета. 

К третьей категории опасности относят предприятия со 

значениями 104 > КОП ≥ 103. Это одна из самых многочисленных групп 
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предприятий. Однако на их долю приходится всего 10–15% общих 

городских выбросов загрязняющих веществ в атмосферу. Предприятия III 

категории опасности в зависимости от высоты труб источников выбросов 

могут как превышать, так и не превышать допустимые нормативы 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферу. Превышение выбросов в 

основном имеет место от низких и неорганизованных источников. На эти 

предприятия приходится 5–10% необходимого снижения выбросов с 

целью достижения ПДВ от общего снижения по городу. Такие 

предприятия допустимо контролировать выборочно один раз в несколько 

лет.  

К четвертой категории опасности относят предприятия при 

значении КОП < 103. Эта группа объединяет самые мелкие предприятия с 

небольшими выбросами вредных веществ в атмосферу. В целом по городу 

на эти предприятия приходится от 1 до 5% общих городских выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферу. Предприятия этой категории 

опасности не превышают нормативы предельно допустимых выбросов. 

Для таких предприятий можно устанавливать нормативы ПДВ на уровне 

фактических выбросов. 

Отчеты о выбросах вредных веществ подаются один раз в пять лет 

при проведении инвентаризации источников выбросов или при 

значительном увеличении выбросов загрязняющих веществ в атмосферу в 

связи с расширением производства или его реконструкции. При этом 

возможен переход предприятия из IV в более высокую категорию 

опасности. 
 

Методика расчета 
 

Расчет категории опасности предприятия производится по формуле 

(5.1) 

               ,
ПДК

КОП
n

1














i

A

i

i

i

M
 (5.1) 

где Mi – валовый выброс i-го вещества, т/год; 

ПДКi – среднесуточная предельно-допустимая концентрация i-го 

вещества, мг/м3; 

n – количество загрязняющих веществ, выбрасываемых предприятием;      

Аi  – безразмерная константа, позволяющая соотнести степень вредности 

вещества с вредностью сернистого газа (табл. 9). 

Значение КОП рассчитывают при условии, когда .1
ПДК

i

i 
M
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 При ,1
ПДК

i

i 
M

 значение  КОП не рассчитывают и приравнивают 

нулю. 
Таблица 9 

Значения Аi для веществ различных классов опасности 

Константа 
Класс опасности 

1 2 3 4 

Аi 1,7 1,3 1,0 0,9 

 

Задания к практическому занятию №5 

1) используя данные по выбросам предприятия, определите его категорию 

опасности (табл. 10); 
Таблица 10 

Варианты для выполнения задания 

№
 

в
а
р

и
а
н

т
а

 

Наименование 

вещества 
Ai 

Класс 

опас-

ности 

Мi, 

т/год 

ПДК, 

мг/м3 
СС

ПДК

i
М  iAi

М
)

ПДК
(

СС

 

1 

Железа триоксид 

 (Железа оксид) (в 

пересчете на железо) 

 3 0,000214 0,04000   

2 

Марганец и его 

соединения  

(в пересчете на 

марганца (IV) оксид) 

 2 0,000018 0,01   

3 
Азота диоксид  

(Азот (IV) оксид) 
 2 0,068596 0,04   

4 
Азот (II) оксид 

(Азота оксид) 
 3 0,009888 0,06   

5 Углерод (Сажа)  3 0,001385 0,15000   

6 

Сера диоксид 

(Ангидрид 

сернистый) 

 3 0,000789 0,50000   

7 Углерод оксид  4 0,300656 3,00000   

8 
Фториды 

газообразные 
 2 0,000015 0,02   

9 
Фториды плохо 

растворимые 
 2 0,000066 0,20   

10 Ксилол   3 0,056250 0,20000   

11 Бенз(а)пирен  1 1,70E-12 0,000001   

12 Керосин  3 0,002616 1,20000   

13 Уайт-спирит  3 0,056250 1,00000   

14 
Взвешенные 

вещества 
 3 0,041250 0,050000   
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Окончание таблицы 10 

№
 

  в
а
р

и
а
н

т
а

 

Наименование 

вещества 
Ai 

Класс 

опас-

ности 

Мi, 

т/год 

ПДК, 

мг/м3 
СС

ПДК

i
М  iAi

М
)

ПДК
(

СС

 

15 

Пыль 

неорганическая:  

70-20% SiO2 

 3 0,000028 0,10   

16 

Пыль абразивная 

(Корунд белый, 

Монокорунд) 

 3 0,000346 0,04000   

17 Пыль древесная  3 1,728000 0,1   

Итого  

 

2) определить категорию опасности предприятия, имеющего в составе 

литейный цех по выплавке латуни в индукционных тигельных 

электропечах. Выделяются следующие вредные вещества: аэрозоль меди 

0,15 г/ч, оксид цинка 39,2 г/ч, оксид свинца 0,05 г/ч (табл. 11). 

Действительный годовой фонд времени при односменной работе 2521 час. 
 

Таблица 11 

Информация по выбрасываемым веществам 
 

Вещество 
 

Класс опасности Масса выброса, г/ч ПДКсс, мг/м3 

Аэрозоль меди 2 0,15 0,002 

Оксид цинка 2 39,2 0,5 

Оксид свинца 1 0,05 0,005 
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