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ïðè ýêñïëóàòàöèè êîòåëüíûõ óñòàíîâîê

Êåøåâà Ë.À., Òåóíîâà Í.Â.

Ïðåäñòàâëåíî àêàäåìèêîì ÀÌÀÍ Õ.Ì. Êàëîâûì

Êîòåëüíûå óñòàíîâêè è òåïëîýëåêòðîñòàíöèè (ÒÝÑ) ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëü-

íûì ýëåìåíòîì èí�ðàñòðóêòóðû ñîâðåìåííîãî íàñåë¼ííîãî ïóíêòà: îíè îáåñ-

ïå÷èâàþò òåïëîì è ãîðÿ÷åé âîäîé æèëûå è ñîöèàëüíûå ïîìåùåíèÿ, àäìèíè-

ñòðàòèâíûå è áûòîâûå ïîñòðîéêè, ïîääåðæèâàþò ïðîèçâîäñòâà è ïðîìûø-

ëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ. Íî è ó êîòåëüíûõ, è ó ÒÝÑ åñòü îäèí ñóùåñòâåííûé

íåäîñòàòîê: âðåäíûå âûáðîñû, ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ òîïëèâà, êîòîðûå ïîñòó-

ïàþò â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ïðåäïðèÿòèÿ òåïëîýíåðãåòèêè îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ òåì, ÷òî èõ äåÿ-

òåëüíîñòü èìååò ñåçîííûé õàðàêòåð, òàê êàê âûðàáîòêà è ïîñòàâêà òåïëîâîé

ýíåðãèè îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà (çà èñêëþ÷åíèåì ãîðÿ-

÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ). Íà ãîðîäñêîé òåððèòîðèè ã. Íàëü÷èê äåéñòâóåò áîëåå

60 îáúåêòîâ òåïëîñíàáæåíèÿ. �îðîä ðàçäåëåí íà òðè îòîïèòåëüíûõ ðàéîíà,

â êàæäîì èç êîòîðûõ �óíêöèîíèðóþò êîòåëüíûå ðàçíîé ìîùíîñòè.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåí îäèí èç òàêèõ ðàéîíîâ, ñîñòîÿùèé èç 18

îáúåêòîâ òåïëîñíàáæåíèÿ. Äëÿ àíàëèçà áûëî âûáðàíî 10 íàèáîëåå ìîùíûõ

êîòåëüíûõ, â êîòîðûõ èìååòñÿ 58 îòîïèòåëüíûõ êîòëîâ (èç íèõ 4 êîòåëü-

íûå èìåþò ïî 2 äûìîâûå òðóáû). Äëÿ ðàñ÷åòà âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âå-

ùåñòâ (ÇÂ) ïðè ðàáîòå êîòåëüíûõ óñòàíîâîê áûëà ïðîâåäåíà èíâåíòàðèçàöèÿ

è èñïîëüçîâàí ïðîãðàììíûé ïðîäóêò ¾Ýêîöåíòð¿. Ýòà ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò

âûïîëíèòü ðàñ÷¼ò âûáðîñîâ â àòìîñ�åðíûé âîçäóõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ

ñ äûìîâûìè ãàçàìè êîòëîàãðåãàòîâ ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 30 ò/÷ è

âîäîãðåéíûõ êîòëîâ ìîùíîñòüþ äî 25 ÌÂò (20 �êàë/÷) ïðè ñæèãàíèè òâåð-

äîãî, æèäêîãî è ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà.

Âî âðåìÿ ðàáîòû êîòëîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíîãî ãàçà â àòìîñ�å-

ðó âûáðàñûâàåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî âðåäíûõ âåùåñòâ [1, 2℄. Â èõ ÷èñ-

ëî âõîäÿò: äèîêñèä àçîòà (NO2), îêñèä àçîòà (NO), îêñèä óãëåðîäà (CO),
áåíç(à)ïèðåí [3℄. Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ è ïàðàìåòðû äûìîâûõ

òðóá ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.
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Òàáëèöà 1

Êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ ÇÂ îò îòîïèòåëüíûõ êîòëîâ

� Ìåñòî

ðàñïîëîæåíèÿ

êîòåëüíîé

Êîë-

âî

êîòëîâ

Ïàðàìåòðû äû-

ìîâîé òðóáû

Ñóììàðíûé âû-

áðîñ ÇÂ

âûñîòà,

ì

äèàìåòð,

ì

ã/ñ ò/ãîä

1 óë. Íîãìîâà, 45 6 30 1,5 0,701241035 9,25180842

2 óë. Íîãìîâà, 70 4 23 1,2 0,624316032 6,18157024

3 óë. Òîëñòîãî, 175 3 34 1,5 1,51591307 26,78934914

4 óë. Íåäåëèíà, 12à

(Èñêîæ-2)

5 20,6 1,45 0,498957021 12,72332868

5 óë. Íåäåëèíà, 12à

(Èñêîæ-2)

7 33 0,92 1,460810056 16,87736467

6 óë. Ìóñóêàåâà, 2 4 31 0,9 0,689531033 15,8421768

7 óë. Ìóñóêàåâà, 2 4 20 1,1 0,513877025 4,90633023

8 óë. Êàáàðäèíñêàÿ,

191

3 30 0,8 0,271229014 3,76587218

9 óë. Êàáàðäèíñêàÿ,

191

4 35 1,0 1,16665104 18,1346458

10 óë. Êèðèìîâà, 1 5 49 3,0 5,0913924 134,196599

11 óë. Ìå÷íèêîâà, 179 3 32 0,53 0,330490016 5,1469373

12 óë. Ëåíèíà, 75 4 32 0,8 0,712672036 12,8785845

13 óë. Ëåíèíà, 75 3 32 1,25 0,574158029 6,42817421

14 óë. ×åðíûøåâñêîãî,

268

3 32,3 0,6 0,256948012 4,09641416

Âñå ÇÂ, âûáðàñûâàåìûå â àòìîñ�åðó, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà 4 êëàññà îïàñ-

íîñòè â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé èõ ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé

(ÏÄÊ):

1. I � ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûå, ÏÄÊ (ìã/ì3) <0,1;

2. II � âûñîêîîïàñíûå, ÏÄÊ (ìã/ì3) 0,1-1,0;

3. III � óìåðåííî îïàñíûå, ÏÄÊ (ìã/ì3) 1-10;

4. IV � ìàëîîïàñíûå, ÏÄÊ (ìã/ì3) >10.
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Áåíç(à)ïèðåí ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îïàñíûì çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâîì, êî-

òîðûé îòíîñèòñÿ ê 1 êëàññó îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, íî âûáðîñ

åãî íåçíà÷èòåëüíûé è ñîñòàâëÿåò 0,00001203 ò/ãîä îò âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ

èñòî÷íèêîâ âûáðîñà. Äèîêñèä è îêñèä àçîòà îòíîñÿòñÿ ê 3 êëàññó îïàñíîñòè,

è èõ âûáðîñ ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 88,405026 ò/ãîä è 14,365824 ò/ãîä.

Âûáðîñ îêñèäà óãëåðîäà ñîñòàâëÿåò 174,448293 ò/ãîä, è îí îòíîñèòñÿ ê ìà-

ëîîïàñíûì çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì (4 êëàññ îïàñíîñòè) è ñîñòàâëÿåò 63%

îò îáùåãî ÷èñëà âûáðîñîâ (ðèñóíîê 1).

�èñóíîê 1 � Âûáðîñû ÇÂ â ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ âûáðîñîâ ÇÂ íà àòìîñ�åð-

íûé âîçäóõ â Óíè�èöèðîâàííóþ ïðîãðàììó ðàñ÷åòà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñ�å-

ðû (ÓÏ�ÇÀ) ¾Ýêîëîã¿ âåðñèÿ 4.5 áûëè çàíåñåíû êàðòà-ñõåìà ðàéîíà ðàñ-

ïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ òåïëîñíàáæåíèÿ ñ íàíåñåííûìè íà íåå èñòî÷íèêàìè è

ñîîòâåòñòâóþùèå èì ìàêñèìàëüíî-ðàçîâûå âûáðîñû (òàáëèöà 2).

Òàáëèöà 2

Ìàêñèìàëüíî-ðàçîâûå âûáðîñû ïî âåùåñòâàì

� èñòî÷-

íèêà âû-

áðîñà

Ìàêñèìàëüíî-ðàçîâûå âûáðîñû

Äèîêñèä

àçîòà

Îêñèä àçîòà Îêñèä óãëå-

ðîäà

Áåíç/à/ïèðåí

1 0,189448 0,030787 0,481006 0,000000035

2 0,17293 0,028102 0,423284 0,000000032

3 0,476476 0,077427 0,96201 0,00000007

4 0,137428 0,022332 0,339197 0,000000021

5 0,422334 0,068628 0,969848 0,000000056

6 0,192864 0,03134 0,465327 0,000000033
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7 0,139841 0,022724 0,351312 0,000000025

8 0,071792 0,011667 0,18777 0,000000014

9 0,343382 0,055799 0,76747 0,00000004

10 1,795941 0,291841 3,00361 0,0000004

11 0,088749 0,014422 0,227319 0,000000016

12 0,2002 0,032534 0,479938 0,000000036

13 0,161964 0,02632 0,385874 0,000000029

14 0,067782 0,011015 0,178151 0,000000012

Âûáðàñûâàåìûå â àòìîñ�åðó èç äûìîâûõ òðóá çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà

ïåðåíîñÿòñÿ è ðàññåèâàþòñÿ â àòìîñ�åðå ïî-ðàçíîìó. Íà ïðîöåññ ðàññåèâà-

íèÿ ïðèìåñåé îêàçûâàþò âëèÿíèå: âûñîòà òðóáû, ñêîðîñòü ãàçà â òðóáå, åãî

òåìïåðàòóðà è ïëîòíîñòü, àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå; ìåòåîðîëîãè÷åñêèå �àêòî-

ðû; ðåëüå� ìåñòíîñòè. Çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà ìîãóò îñàæäàòüñÿ íà ïîâåðõ-

íîñòè Çåìëè, ðàñòèòåëüíîñòè, âîäû, âûìûâàòüñÿ èç àòìîñ�åðû îñàäêàìè

èëè óëåòó÷èâàòüñÿ â êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî.

Ý��åêòèâíîñòü ðàññåèâàíèÿ ÇÂ â àòìîñ�åðå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíè-

åì âûñîòû è ñêîðîñòè âûáðîñà, è, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ

ïðèìåñåé â ïðèçåìíîì ñëîå.

�àçáðîñ âûñîò äûìîâûõ òðóá, ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ òåïëîñíàáæå-

íèÿ êîëåáëåòñÿ îò 20 ì äî 49 ì. Äëÿ ðàñ÷åòà ðàññåèâàíèÿ áûëà âçÿòà ðàñ-

÷åòíàÿ ïëîùàäêà øèðèíîé 2700 ì ñ øàãîì 100 ì. Äëÿ îöåíêè äîïóñòèìî-

ñòè âîçäåéñòâèÿ âûáðîñîâ ïðåäïðèÿòèÿ íà êà÷åñòâî àòìîñ�åðíîãî âîçäóõà

ïðîèçâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ õàðàêòåðèñòèê âîçäåéñòâèÿ ñ èõ

ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûìè êîíöåíòðàöèÿìè (ÏÄÊ). Âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ

âåùåñòâ îò ñîâîêóïíîñòè èñòî÷íèêîâ è óñëîâèé èõ ðàññåèâàíèÿ â àòìîñ�åðå

íå äîëæíû ñîçäàâàòü ïðèçåìíûå êîíöåíòðàöèè, ïðåâûøàþùèå èõ ÏÄÊ äëÿ

íàñåëåíèÿ, ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ìèðà.

�àñ÷åò ðàññåèâàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøóþ êîíöåíòðàöèþ â àòìîñ�å-

ðå èìååò äèîêñèä àçîòà è åãî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò 0,64 ÏÄÊ

â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ êîòåëüíîé ¾Èñêîæ-2¿. Ýòà êîòåëüíàÿ âíîñèò 99,9%

âêëàäà â çàãðÿçíåíèå àòìîñ�åðû äàííîãî ðàéîíà çà ñ÷åò áîëüøîãî êîëè÷å-

ñòâà èñòî÷íèêîâ âûäåëåíèÿ (12 îòîïèòåëüíûõ êîòëîâ) è äâóõ äûìîâûõ òðóá

(èñòî÷íèê 5 è 4), ðàñïîëîæåííûõ áëèçêî äðóã îò äðóãà (ðèñóíîê 2).
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à) � áåç ó÷åòà �îíà á) � ñ ó÷åòîì �îíà

�èñóíîê 2 � Ôðàãìåíò ðåçóëüòàòà ðàññåèâàíèÿ äèîêñèäà àçîòà íà ðàñ÷åòíîé ïëîùàäêå

Ïåðåñå÷åíèå çîí âëèÿíèÿ âûáðîñîâ êîòåëüíûõ ïðîèñõîäèò ïðè çíà÷åíèÿõ

êîíöåíòðàöèè íå áîëåå 0,1 ÏÄÊ. Áûëè âçÿòû 4 êîíòðîëüíûå òî÷êè, ðàñïîëî-

æåííûå â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ çîí âëèÿíèÿ. Çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà

àçîòà ïðåâûøàåò 0,1 ÏÄÊ âî âñåõ êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ è äëÿ ýòîãî âåùåñòâà

îòäåëüíî áûë ïðîâåäåí ðàñ÷åò ðàññåèâàíèÿ ñ ó÷åòîì �îíîâîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Çíà÷åíèÿ �îíîâûõ êîíöåíòðàöèé óñòàíàâëèâàåòñÿ íîðìàòèâíûì äî-

êóìåíòàì íà îñíîâå ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ íàáëþäåíèé. Ôîíîâàÿ

êîíöåíòðàöèÿ äëÿ äèîêñèäà àçîòà äëÿ ã. Íàëü÷èêà ñîñòàâëÿåò 0,079 ìã/ì

3

[4℄.



�àñïðîñòðàíåíèå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñ�åðå ... 75

Êîíòðîëüíàÿ òî÷êà Ìàêñèìàëüíûå ïðèçåìíûå êîíöåíòðàöèè â

êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ (â äîëÿõ ÏÄÊ)

äèîêñèä àçîòà îêñèä

àçîòà

îêñèä óã-

ëåðîäà

áåíç/à/ïèðåí

áåç ó÷åòà

�îíà

ñ ó÷å-

òîì

�îíà

áåç ó÷å-

òà

�îíà

áåç ó÷åòà

�îíà

áåç ó÷åòà �îíà

1 0,15 0,49 0,01 0,02 0,0005

2 0,14 0,48 0,01 0,01 0,0004

3 0,13 0,47 0,01 0,01 0,0005

4 0,13 0,47 0,01 0,01 0,0005

Ïî îñòàëüíûì âåùåñòâàì çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé

íå ïðåâûøàþò 0,1 ÏÄÊ. �åçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3 è íà

ðèñóíêå 3.

Òàáëèöà 3

Ìàêñèìàëüíûå ïðèçåìíûå êîíöåíòðàöèè â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ

�èñóíîê 3 � Êàðòà ðàññåèâàíèÿ äèîêñèäà àçîòà.

�åçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðàñ÷åòíûå ïðèçåìíûå

êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, âûáðàñûâàåìûõ â ðåçóëüòàòå ðàáîòû

êàæäîé êîòåëüíîé, à òàêæå â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ çîí âëèÿíèÿ âûáðîñîâ íå

ïðåâûøàþò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè, îïðåäåëåííûå äëÿ êàæ-

äîãî âåùåñòâà.
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Ñîáëþäåíèå íîðì ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ íà òîì

óðîâíå, êîòîðûé íå íàíîñèò âðåäà íè ÷åëîâåêó, íè îêðóæàþùåé ñðåäå.
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ABSTRACT

The humankind has 
ome to grips with the environmental problems of a global nature

by the end of XX � the beginning of the XXI 
entury. Atmospheri
 pollution by emissions of

harmful substan
es is one of the negative fa
tors of anthropogeni
 impa
t on the environment.

A signi�
ant proportion of harmful emissions 
omes from gas-�red boilers.

Assessment of air pollution by enterprises for the produ
tion of thermal energy was


arried out in a separate heating distri
t of Nal
hik. The purpose of this work is to assess

the distribution of pollutants in the atmosphere from the 10 most powerful boilers in the

studied area.
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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Ê êîíöó XX � íà÷àëó ÕÕI â. ÷åëîâå÷åñòâî âïëîòíóþ ñòîëêíóëîñü ñ ýêîëîãè÷åñêèìè

ïðîáëåìàìè îáùåïëàíåòàðíîãî õàðàêòåðà. Îäíèì èç îòðèöàòåëüíûõ �àêòîðîâ àíòðî-

ïîãåííîãî âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ÿâëÿåòñÿ çàãðÿçíåíèå àòìîñ�åðû âûáðîñàìè

âðåäíûõ âåùåñòâ. Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ ïðèõîäèòñÿ íà êîòåëüíûå óñòà-

íîâêè, ðàáîòàþùèå íà ãàçîîáðàçíîì òîïëèâå.

Îöåíêà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñ�åðíîãî âîçäóõà ïðåäïðèÿòèÿìè ïî ïðîèçâîäñòâó òåïëîâîé

ýíåðãèè ïðîâîäèëàñü ïî îòäåëüíîìó îòîïèòåëüíîìó ðàéîíó ã. Íàëü÷èê. Öåëüþ äàííîé ðà-

áîòû ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå îöåíêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñ�åðå

îò 10 íàèáîëåå ìîùíûõ êîòåëüíûõ èññëåäóåìîãî ðàéîíà.
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