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Матеpиалы для спецодежды с комплексом защитных 
и гигиенических свойств

Важнейøей заäа÷ей в совpеìенных усëовиях пpо-
извоäства явëяется созäание и испоëüзование экоëо-
ãи÷ески безопасной спеöоäежäы, способной защи-
щатü pаботаþщих от вpеäных пpоизвоäственных и
кëиìати÷еских фактоpов. Особенно актуаëüна эта
пpобëеìа äëя спеöоäежäы pаботников хиìи÷еской,
нефтехиìи÷еской, нефтеäобываþщей, ìаøино-
стpоитеëüной и äpуãих отpасëей пpоìыøëенности,
ãäе пеpсонаë поäвеpãается токси÷ескоìу возäейст-
виþ pаствоpов кисëот, щеëо÷ей, нефти, пpоäуктов ее
пеpеpаботки и äpуãих хиìи÷еских веществ. Защит-
ныìи свойстваìи äоëжна обëаäатü спеöоäежäа сеëü-
скохозяйственных pабо÷их, контактиpуþщих с яäо-
хиìикатаìи, а также военная и каìуфëяжная фоpìа
особенно тех катеãоpий спеöиаëистов, котоpые pабо-
таþт в ÷pезвы÷айных ситуаöиях.

К ÷исëу важнейøих тpебований, пpеäъявëяе-
ìых к спеöоäежäе наpяäу с высокиìи физико-ìе-
хани÷ескиìи и защитныìи свойстваìи относятся
тpебования к коìпëексу ее ãиãиени÷еских свойств,
котоpые обеспе÷иваþт необхоäиìуþ коìфоpтностü
пpи экспëуатаöии. Матеpиаëы, пpиìеняеìые äëя
спеöоäежäы, äоëжны пpохоäитü тщатеëüные сани-
таpно-эпиäеìиоëоãи÷еские иссëеäования.

Как известно, пpиäатü тканяì äëя спеöоäежäы
указанные свойства ìожно путеì их обpаботки
фтоpоpãани÷ескиìи соеäиненияìи [1]. Ввеäение в
повеpхностный сëой воëокна всеãо 1...2 % фтоpсо-
äеpжащеãо поëиìеpа пpивоäит к pезкоìу сниже-
ниþ еãо повеpхностной энеpãии и обеспе÷ивает
существенное снижение аäãезии к жиäкостяì и
некотоpыì твеpäыì теëаì.

Пpи обpаботке этиìи соеäиненияìи на воëок-
не обpазуется тонкий поëиìеpный сëой, котоpый
существенно заìеäëяет сìа÷иваеìостü воëокна
вpеäныìи, токси÷ныìи и аãpессивныìи жиäко-
стяìи, их äиффузиþ и фиëüтpаöиþ на изнано÷-
нуþ стоpону ткани. Такая обpаботка позвоëяет не
тоëüко защититü pаботаþщих от поpажения хиìи-

ОХРАНА ТРУДА

Дана хаpактеpистика матеpиалов для спец-
одежды, полученных путем модифициpования по-
лиэфиpных и полиамидных волокон латексом
ЛФМ-Н на основе поли-2-пеpфтоpпентокситет-
pафтоpпpопилакpилата. Установлено повышение
уpовня водо-, маслозащитных свойств пpи сниже-
нии pадиуса частиц латекса до наноpазмеpа. По-
лученные матеpиалы отвечают тpебованиям,
пpедъявляемым к матеpиалам для спецодежды,
пpи высоком показателе гигpоскопичности и от-
носятся к категоpии нетоксичных.

Ключевые слова: волокна полиамидные, поли-
эфиpные; гигpоскопичность; поли-2-пеpфтоpпен-
токситетpафтоpпpопилакpилат латекс; pазмеp
частиц; свойства водо-, маслоотталкивающие;
токсичность; удельное повеpхностное электpиче-
ское сопpотивление.

Vityugova M. N., Kolokolkina N. V., Redi-
na L. V., Shcherbina G. I., Gal’braikh L. S.
Materials for industrial clothing with complex
of protective and hygienic properties

The present work reveals the characteristic of ma-
terials for industrial clothing obtained by means of
modification of polyester and polyamide fibers by
LFM-N latex on basis of poly-2-perfluorpentoxy-
tetrafluoroprpylacrylate. The level of waterproof and
oil-resistant qualities was ascertained to increase when
there is a decrease in the radius of latex particles to nano-
size. Obtained materials meet the requirements lodged
to materials for industrial clothing in the presence of
the high hygroscopicity rate and they refer to the cat-
egory of nontoxic materials.

Keywords: fibers polyamid, polyester; hygroscopi-
city; oil and water repellency; particle size; per-unit-area
electrical resistance; poly-2-perfluorpentoxytetraflu-
oropropylacrylate latex; toxicity.



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 2010 3

÷ескиìи пpоäуктаìи, но и пpеäотвpащает пpи
контакте с аãpессивныìи жиäкостяìи быстpуþ
потеpþ физико-ìехани÷еских свойств ìатеpиа-
ëов, увеëи÷ивая сpок их экспëуатаöии. В оте÷ест-
венной и заpубежной пpактике ÷аще всеãо äëя
этих öеëей испоëüзуþтся воäные äиспеpсии по-
ëифтоpаëкиëакpиëатов — ëатексы.

Обы÷но äëя изãотовëения износостойкой спеö-
оäежäы испоëüзуþт ткани из синтети÷еских воëо-
кон — поëиэфиpных и поëиаìиäных иëи ÷аще из
их сìесей с вискозныìи и хëопковыìи. Такое со-
÷етание воëокон обеспе÷ивает äостато÷но высо-
кие ãиãиени÷еские свойства ìатеpиаëов. Оäнако
нанесение на повеpхностü воëокна ãиäpо-, оëео-
фобноãо фтоpсоäеpжащеãо поëиìеpа ìожет пони-
зитü уpовенü этих свойств.

Важной заäа÷ей поэтоìу явëяется pазpаботка
пpоöессов ìоäифиöиpования воëокнистых ìате-
pиаëов, обеспе÷иваþщих äостижение высокоãо
уpовня защитных свойств пpи сохpанении ãиãие-
ни÷еских показатеëей исхоäных ìатеpиаëов.

Pанее [2] автоpаìи быëо пpеäëожено нескоëüко
виäов ëатексов поëифтоpаëкиëакpиëатов оте÷ествен-
ноãо пpоизвоäства. Оäниì из наибоëее äоступных в
настоящее вpеìя явëяется ëатекс ЛФМ-Н на основе
поëи-2-пеpфтоpпентокситетpафтоpпpопиëакpиëата

стабиëизиpованный повеpхностно-активныì веще-
ствоì С-10, ÷асти÷но суëüфатиpованныì ãиäpокси-
этиëиpованныì нониëфеноëоì. Дëя хаpактеpистики
эффективности пpиìенения этоãо ëатекса в ка÷естве
ìоäеëüных объектов быëи испоëüзованы поëиэфиp-
ные (ПЭ) и поëиаìиäные (ПА) воëокна.

Обpаботку воëокон ëатексоì ЛФМ-Н пpовоäи-
ëи по схеìе: заìа÷ивание, отжиì, суøка, теpìо-
обpаботка пpи теìпеpатуpе 140...150 °C, пpоìывка
воäой, суøка. Соäеpжание поëифтоpаëкиëакpиëа-
та на воëокне составëяëо 1,5...2 %.

Защитные свойства воëокон опpеäеëяëи путеì
изìеpения кpаевоãо уãëа сìа÷ивания Θ° воëокон
воäой и вазеëиновыì ìасëоì, а также по изìене-
ниþ впитываеìости уãëевоäоpоäных тестовых жиä-
костей с pазныì повеpхностныì натяжениеì М [3]
и воäно-изопpопаноëüных сìесей В, отëи÷аþщихся
соäеpжаниеì в них изопpопаноëа [4].

Установëено, ÷то, pеãуëиpуя в пpоöессе поëу-
÷ения коëëоиäно-хиìи÷еские свойства ëатекса
ЛФМ-Н, в тоì ÷исëе pазìеp ÷астиö, снижая еãо äо
наноpазìеpноãо уpовня (<44 нì), уäается повы-
ситü эффективностü еãо испоëüзования äëя ìоäи-
фиöиpования воëокон (табë. 1). Достиãнутый уpо-
венü защитных свойств ìоäифиöиpованных во-

ëокнистых ìатеpиаëов отве÷ает тpебованияì,
пpеäъявëяеìыì к ìатеpиаëаì äëя спеöоäежäы.

Иссëеäование ãиãиени÷еских свойств ìатеpиа-
ëов пpовоäиëи на обpазöах, обpаботанных нано-
äиспеpсныìи систеìаìи. Дëя хаpактеpистики
этих свойств пpовоäиëи опpеäеëение ãиãpоско-
пи÷ности тканей по ГОСТ 3816—81 [5], а также
уäеëüноãо повеpхностноãо эëектpи÷ескоãо сопpо-
тивëения по ГОСТ 19616—74 [6] и скоpости стека-
ния эëектpи÷ескоãо заpяäа.

Уäеëüное повеpхностное эëектpи÷еское сопpо-
тивëение изìеpяëи на пpибоpе ВНИИПХВ ìаpки
ИЭСТП-1* [6]. Кинетику стекания заpяäа опpеäе-
ëяëи с испоëüзованиеì эëектpоìетpи÷еской уста-
новки с вибpиpуþщиì эëектpоäоì [7]. Метоäика
основана на опpеäеëении веëи÷ины заpяäа, возни-
каþщеãо на повеpхности иссëеäуеìоãо воëокна
в pезуëüтате созäания и посëеäуþщеãо наpуøения
контакта этой повеpхности с повеpхностüþ эта-
ëонноãо обpазöа. Эëектpизаöия обусëовëена обpа-
зованиеì äвойноãо эëектpи÷ескоãо сëоя в зоне
контакта с сохpанениеì соответствуþщих заpяäов на
повеpхностях пpи наpуøении контакта.

Как виäно из пpивеäенных в табë. 2 äанных, об-
pаботка синтети÷еских нитей ëатексоì ЛФМ-Н не
тоëüко не снижает, но äаже заìетно повыøает ãиã-
pоскопи÷ностü воëокон. Менее выpажен эффект
снижения уäеëüноãо повеpхностноãо эëектpи÷е-
скоãо сопpотивëения. Эти факты ìоãут объяснятü-
ся теì, ÷то ìоäифиöиpуþщий поëиìеpный сëой
äаже посëе пpоìывок уäеpживает некотоpое коëи-
÷ество стабиëизатоpа ëатексной систеìы С-10, со-
äеpжащеãо ãиäpофиëüные ãpуппы. Это пpеäпоëо-
жение поäтвеpжäается äанныìи о боëее высокоì
уpовне показатеëей ãиãpоскопи÷ности и уäеëüноãо
повеpхностноãо эëектpи÷ескоãо сопpотивëения
обpазöов ПЭ и ПА воëокон äо пpоìывки, т. е. äо
уäаëения избытка С-10. Гиãpоскопи÷ностü пpи
этоì составëяет 2,8 и 7,6 % соответственно, а зна-

—(CH2—CH)
n
—

—

COOCH2CF—CF3

—

OC5F11,

 * Иссëеäования пpовеäены в нау÷но-испытатеëüноì öентpе
"Шеëк" У÷pежäения Центp "СКС" поä pуковоäствоì Ю. Я. Се-
востüяновой, котоpой автоpы выpажаþт бëаãоäаpностü.

Таблица 1

Водо-, маслозащитные свойства синтетических волокон, 
обработанных латексом ЛФМ-Н с различным размером частиц

Материаë
Раäиус 
÷астиö 

ëатекса, нì

Краевой уãоë 
сìа÷ивания, Θ° М, 

баëë
В, 

баëë
воäой вазеëиновыì 

ìасëоì

ПЭ 110 119 98 2...3 3...4
<44 126 115 5...6 4

ПА 110 120 93 4 3...4
<44 130 119 5...6 3...4



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 20104

÷ение уäеëüноãо повеpхностноãо эëектpи÷ескоãо
сопpотивëения нахоäится на уpовне 109...1010 Оì.
Сëеäует отìетитü, ÷то pаствоpенный в повеpхност-
ноì поëиìеpноì сëое стабиëизатоp С-10 пpо÷но
уäеpживается в еãо стpуктуpе äаже пpи ìноãокpатных
стиpках ìоäифиöиpованных ìатеpиаëов в жестких
усëовиях. Защитные свойства пpи указанных обpа-
ботках сохpаняþтся. На pисунке пpивеäено изìене-
ние во вpеìени заpяäа повеpхности необpаботанноãо
(исхоäноãо) и обpаботанноãо (ìоäифиöированноãо)
поëиаìиäноãо ìатеpиаëа.

Нанесение сëоя фтоpпоëиìеpа-ìоäификатоpа
изìеняет эëектpофизи÷еские свойства ìатеpиаëа
(сì. pис.) — заpяä повеpхности в обëасти наpуøения
контакта ìеняет знак (с +1,6 В äо –2 В). Пpи этоì
стекание заpяäа с ìоäифиöиpованной ткани пpоисхо-
äит с нескоëüко боëüøей скоpостüþ, ÷еì с исхоäной.

Токсикоëоãи÷еские иссëеäования ìоäифиöиpо-
ванных поëиìеpных ìатеpиаëов пpовоäиëисü по ìе-
тоäике, pазpаботанной Московскиì ãоpоäскиì öен-
тpоì Госуäаpственноãо коìитета санитаpно-эпиäе-
ìиоëоãи÷ескоãо наäзоpа Pоссии, Всеpоссийскиì
нау÷но-иссëеäоватеëüскиì и испытатеëüныì инсти-
тутоì ìеäиöинской техники, Акöионеpныì общест-
воì "БМК-ИНВЕСТ" [8].

Сущностü ìетоäа состоит в иссëеäовании ост-
pой токси÷ности вытяжки из испытываеìых изäе-
ëий с пpиìенениеì кëето÷ноãо тест-объекта. В ос-

нове ìетоäа ëежит оöенка изìенений зависиìости
äвиãатеëüной активности тест-объекта от вpеìени
поä äействиеì хиìи÷еских соеäинений, соäеpжа-
щихся в вытяжке из иссëеäуеìых обpазöов.

Показатеëü поäвижности m = f(t) опpеäеëяется
так:

m = dCпv;

ãäе d — постоянный коэффиöиент; Cп — конöен-
тpаöия поäвижных кëеток; v — сpеäний ìоäуëü
скоpости кëеток.

Оöенка показатеëя поäвижности осуществëяет-
ся путеì поäс÷ета изìенений интенсивности све-
товоãо потока пpи äвижении тест-объекта ÷еpез
опти÷еский зонä.

Пpи пpовеäении испытаний веäут накопëение
экспеpиìентаëüных äанных и вы÷исëяþт веëи÷и-
ну инäекса токси÷ности It:

It = / 100 %,

ãäе  и  — сpеäние аpифìети÷еские зна÷ения
сpеäневзвеøенноãо вpеìени поäвижности соответст-
венно äëя опытной и контpоëüной выбоpок обpазöов.

Оöенка pезуëüтатов испытания осуществëяется
путеì сpавнения поëу÷енных зна÷ений инäексов
токси÷ности äëя иссëеäованных обpазöов и äопус-
тиìоãо интеpваëа инäекса токси÷ности. Испытуе-
ìая паpтия изäеëий с÷итается нетокси÷ной, есëи
инäекс токси÷ности соответствует 70...120 %.

Установëено, ÷то ìоäифиöиpованные поëи-
эфиpные и поëикапpоаìиäные ìатеpиаëы иìеþт
инäекс токси÷ности 87 и 89 % соответственно,
т. е. явëяþтся нетокси÷ныìи.
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Таблица 2

Гигроскопичность и удельное поверхностное электрическое 
сопротивление модифицированных синтетических волокон

Показатеëü
Материаë

ПЭ ПА

1. Гиãроскопи÷ностü ìатериаëа, %
— исхоäноãо 0,9 4,5
— ìоäифиöированноãо 2,1 7,1

2. Уäеëüное поверхностное эëектри÷е-
ское сопротивëение ìатериаëа, Оì
— исхоäноãо 2,2•1012 1,3•1012

— ìоäифиöированноãо 1,5•1012 0,7•1012

Изменение во вpемени заpяда повеpхности полиамидной ткани

tср
0

tср
к

tср
0

tср
к
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Особенности пpименения тpуда подpостков

В Кpасноäаpскоì кpае боëüøое вниìание уäе-
ëяется тpуäоустpойству поäpостков и усëовияì
тpуäа, в котоpых они буäут pаботатü. С öеëüþ обес-
пе÷ения пpиоpитета сохpанения жизни и зäоpовüя
несовеpøенноëетних пpи устpойстве на pаботу
pазpабатываþтся и выпоëняþтся пpоãpаììы, поä-
ãотовëенные в соответствии с Законоì PФ "О за-
нятости насеëения в Pоссийской Феäеpаöии", За-

коноì PФ № 120-ФЗ от 24 иþня 1999 ãоäа "Об ос-

новах систеìы пpофиëактики безнаäзоpности и

пpавонаpуøений несовеpøенноëетних", а также

на основе анаëиза ситуаöии на pынке тpуäа.

Пpоãpаììой ìеpопpиятий по уëу÷øениþ усëо-

вий и охpаны тpуäа в Кpасноäаpскоì кpае пpеäу-

сìотpено пpовоäитü коìпëексные пpовеpки оpãа-

низаöий кpая по вопpосаì собëþäения законоäа-

теëüства об охpане тpуäа, в тоì ÷исëе по

пpиìенениþ тpуäа поäpостков на тяжеëых pаботах

и pаботах с вpеäныìи усëовияìи тpуäа. Pезуëüтаты

оöенки состояния зäоpовüя pоссийской ìоëоäежи

свиäетеëüствуþт о pезкоì снижении за посëеäние

10 ëет коëи÷ества зäоpовых поäpостков. Пpи этоì,

коëи÷ество поäpостков, иìеþщих функöионаëü-

ные откëонения в состоянии зäоpовüя, составëяет

36 %, стpаäаþщих хpони÷еской патоëоãией pаз-

ной степени тяжести — 55,4 %. Кроìе тоãо, зна-

÷итеëüно увеëи÷иëасü äоëя ëиö с хpони÷ескиìи

боëезняìи (с 1,1 äо 7,3 %). Известно, ÷то äаже

кpатковpеìенное пpебывание поäpостков во вpеä-

ных усëовиях оказывает небëаãопpиятное возäейст-

вие на их оpãанизì и äоëжно бытü катеãоpи÷ески

запpещено. В связи с этиì пpеäставëяется необхо-

äиìыì поëностüþ запpетитü пpофессионаëüное

обу÷ение, пpохожäение пpоизвоäственной пpак-

тики и всякуþ инуþ pаботу поäpостков во вpеäных

äëя их оpãанизìа усëовиях тpуäа.

Цеëяìи ãосуäаpственной поëитики в отноøе-

нии ëиö в возpасте äо 18 ëет в сфеpе тpуäа явëяется

обеспе÷ение их пpава на защиту от выпоëнения

ëþбой pаботы, котоpая ìожет пpеäставëятü опас-

ностü их зäоpовüþ и ìожет нанести ущеpб их фи-

зи÷ескоìу, уìственноìу и нpавственноìу pазви-

тиþ. Pаботники, не äостиãøие восеìнаäöатиëет-

неãо возpаста, поëüзуþтся повыøенной защитой

тpуäовых пpав, осуществëяеìой посpеäствоì созäа-

ния бëаãопpиятных усëовий äëя их тpуäа. Оäной из

таких защитных ìеp тpуäа pаботников, не äостиãøих

восеìнаäöатиëетнеãо возpаста, явëяется запpет на

испоëüзование их тpуäа пpи выпоëнении отäеëüных

виäов pабот, котоpые опpеäеëены в Тpуäовоì ко-

äексе PФ.

В статье pассмотpены пути pешения возни-
кающих пpоблем пpи оpганизации pабочих мест,
на котоpых будет использоваться тpуд несовеp-
шеннолетних. Пpоведен анализ часто допускае-
мых наpушений пpи пpедоставлении pаботникам
компенсаций за тяжелую pаботу, pаботу с вpед-
ными и (или) опасными условиями тpуда. Изучены
пpоблемы, возникающие пpи пpоведении аттеста-
ции pабочих мест по условиям тpуда.

Ключевые слова: охpана тpуда, тpебования ох-
pаны тpуда, аттестация pабочих мест по усло-
виям тpуда, сеpтификация оpганизации pабот по
охpане тpуда, вpедные и (или) опасные условия
тpуда, сpедства индивидуальной защиты (СИЗ).

Sklemenov G. Zh. Features of juvenile la-
bor application. Estimation of assessment
quality of workplaces in accordance with
working conditions

The article covers the question of the decision of
problems arising at the organization of workplaces on
which juvenile labor will be used. In this article the fol-
lowing is carried out: analysis of often occurring vio-
lations with granting to workers of compensation for
heavy work, the work with harmful and (or) dangerous
working conditions. Investigation of the problems aris-
ing at carrying out certification of workplaces in accor-
dance with working conditions.

Keywords: labor safety, labour safety requirements,
assessment of workplaces in accordance with working
conditions, harmful and (or) dangerous working con-
ditions, certification of the works organization on the
labor safety, personal protection equipment (PPE).
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В соответствии со статüей 265 Тpуäовоãо коäек-
са PФ запpещается пpиìенение тpуäа ëиö äо 18 ëет
на pаботах с вpеäныìи и опасныìи усëовияìи тpу-
äа, на поäзеìных pаботах, а также на pаботах, вы-
поëнение котоpых ìожет пpи÷инитü вpеä их зäоpо-
вüþ и нpавственноìу pазвитиþ. Так как хаpактеp у
поäpостков еще не сфоpìиpоваëся и психика ëеãко
ìожет ìенятüся, в тоì ÷исëе в неãативнуþ стоpо-
ну, поäpосткаì запpещена pабота в но÷ных кабаpе
и кëубах, в иãpовоì бизнесе. Иì запpещено также
заниìатüся пеpевозкой и тоpãовëей спиpтныìи
напиткаìи, таба÷ныìи изäеëияìи, наpкоти÷ески-
ìи и иныìи токси÷ескиìи пpепаpатаìи.

Пеpе÷енü тяжеëых pабот и pабот с вpеäныìи
иëи опасныìи усëовияìи тpуäа, пpи выпоëнении
котоpых запpещается пpиìенение тpуäа ëиö ìоëо-
же восеìнаäöати ëет, утвеpжäен постановëениеì
Пpавитеëüства PФ от 25.02.2000 ãоäа № 163 (äаëее —
Пеpе÷енü). Соãëасно Пеpе÷нþ äëя ëиö äо 18 ëет
запpещены боëее 2 тыся÷ виäов тяжеëых, вpеäных
и опасных pабот независиìо от фоpìы собствен-
ности и оpãанизаöионно-пpавовой фоpìы пpоиз-
воäства, вкëþ÷ая äеятеëüностü pаботоäатеëя —
физи÷ескоãо ëиöа.

Пеpе÷енü запpещает пpиìенение тpуäа ëиö ìо-
ëоже 18 ëет на pаботах, связанных с поäъеìоì и
пеpеäвижениеì тяжестей, пpевыøаþщих установ-
ëенные äëя них пpеäеëüные ноpìы. Ноpìы наãpу-
зок опpеäеëены постановëениеì Минтpуäа и со-
öиаëüноãо pазвития PФ от 7 апpеëя 1999 ã. № 7 "Об
утвеpжäении ноpì пpеäеëüно äопустиìых наãpу-
зок äëя ëиö ìоëоже восеìнаäöати ëет пpи поäъеìе
и пеpеìещении тяжестей тpуäа".

Сеãоäня эффективныì способоì опpеäеëения
усëовий тpуäа явëяется аттестаöии pабо÷их ìест.

Соãëасно поpяäку пpовеäения аттестаöии pабо-
÷их ìест по усëовияì тpуäа аттестаöия в оpãани-
заöии äоëжна бытü пpовеäена на всех pабо÷их ìес-
тах. Пpи запоëнении каpты аттестаöии обязатеëü-
но в стpоке 070 äаþтся pекоìенäаöии по поäбоpу
pаботников, в тоì ÷исëе и ëиö äо 18 ëет, котоpые
ìоãут pаботатü на äанноì pабо÷еì ìесте с у÷етоì
pезуëüтатов аттестаöии pабо÷их ìест. Сëеäова-
теëüно, пpиìенение тpуäа несовеpøенноëетних
äоëжно бытü pассìотpено äëя кажäоãо созäанноãо
pаботоäатеëеì pабо÷еãо ìеста.

Pаботоäатеëи пpи оpãанизаöии pабо÷их ìест
äëя ëиö ìоëоже 18 ëет и pаботники аттестуþщих
оpãанизаöий, пpовоäящие аттестаöиþ pабо÷их
ìест и äаþщие pекоìенäаöии по поäбоpу pабот-
ников на äанное ìесто, pуковоäствоваëисü выøе-
пеpе÷исëенныìи äокуìентаìи. Сеãоäня тpебова-
ния к усëовияì тpуäа, пpи котоpых возìожно пpи-
ìенятü тpуä поäpостков, ужесто÷иëисü и кpоìе

пеpе÷исëенных äокуìентов необхоäиìо у÷итыватü
тpебования санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еских пpавиë
и ноpì СанПиН 2.4.6.2553—09 "Санитаpно-эпиäе-
ìиоëоãи÷еские тpебования к безопасности усëовий
тpуäа pаботников, не äостиãøих 18-ëетнеãо возpас-
та", котоpые вступиëи в сиëу с 1 янваpя 2010 ã.

Соãëасно пункту 4.1 СанПиН 2.4.6.2553—09 pа-
бо÷ие ìеста äëя поäpостков поäбиpаþтся с такиì
pас÷етоì, ÷тобы пpи наëи÷ии вpеäных иëи опас-
ных фактоpов пpоизвоäственной сpеäы и факто-
pов тpуäовоãо пpоöесса, уpовенü их не пpевыøаë
ãиãиени÷еских ноpìативов, установëенных сани-
таpныì законоäатеëüствоì и настоящиìи сани-
таpныìи пpавиëаìи. Пpи этоì отсутствие иëи на-
ëи÷ие вpеäных иëи опасных фактоpов пpоизвоäст-
венной сpеäы и фактоpов тpуäовоãо пpоöесса
ìожно выявитü тоëüко пpи пpовеäении аттестаöии
pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа. На основании из-
ëоженноãо выøе сëеäует, ÷то pаботоäатеëü не ìо-
жет испоëüзоватü тpуä несовеpøенноëетних, есëи
у неãо не пpовеäена аттестаöия pабо÷их ìест. Так
как þpиäи÷ески не сìожет поäтвеpäитü, ÷то он
пpовеë поäбоp pабо÷их ìест äëя поäpостков с та-
киì pас÷етоì, ÷тобы пpи наëи÷ии вpеäных иëи
опасных фактоpов пpоизвоäственной сpеäы и фак-
тоpов тpуäовоãо пpоöесса, уpовенü их не пpевыøаë
ãиãиени÷еских ноpìативов, установëенных санитаp-
ныì законоäатеëüстваì и СанПиН 2.4.6.2553—09.

Пpотивопоказанныìи äëя тpуäоустpойства ëиö
ìоëоже 18 ëет явëяþтся усëовия тpуäа, хаpактеpи-
зуþщиеся наëи÷иеì вpеäных пpоизвоäственных
фактоpов, пpевыøаþщих ãиãиени÷еские ноpìати-
вы и оказываþщие небëаãопpиятное возäействие
на оpãанизì pаботаþщеãо поäpостка и усëовия
тpуäа, возäействие котоpых созäает уãpозу äëя
жизни, высокий pиск возникновения остpых пpо-
фессионаëüных забоëеваний.

Сëеäует обpатитü вниìание, ÷то в äанноì äо-
куìенте ãиãиени÷еские ноpìативы, установëен-
ные äëя поäpостков, отëи÷аþтся от ноpìативов
вpеäных пpоизвоäственных фактоpов äëя pабо÷ей
сpеäы. Поэтоìу пpежäе ÷еì äатü pекоìенäаöии в
каpте аттестаöии по пpиìенениþ тpуäа ëиö ìоëо-
же 18 ëет, необхоäиìо оöенитü факти÷еские усëо-
вия тpуäа на pабо÷еì ìесте на соответствие ãиãие-
ни÷ескиì ноpìативаì, пpивеäенныì в äанноì äо-
куìенте. Напpиìеp, по хиìи÷ескоìу фактоpу
пpотивопоказанныìи äëя тpуäоустpойства ëиö
ìоëоже 18 ëет явëяþтся усëовия тpуäа, пpи кото-
pых пpисутствуþт в возäухе pабо÷ей зоны хиìи÷е-
ские вещества 1—2 кëасса опасности в конöентpа-
öиях, пpевыøаþщих пpеäеëüно äопустиìые кон-
öентpаöии для атмосфеpного воздуха населенных
мест, а не äëя возäуха pабо÷ей зоны.
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Эквиваëентный уpовенü øуìа на pабо÷их ìес-
тах, на котоpых ìожно пpиìенятü тpуä поäpост-
ков, не äоëжен пpевыøатü 70 äБ независиìо от
тоãо, ÷то äëя äpуãих pаботников äопустиìый уpо-
венü — 80 äБ.

Пpотивопоказанияìи äëя pаботы несовеpøен-
ноëетних на pабо÷еì ìесте явëяþтся паpаìетpы све-
товой сpеäы, не соответствуþщие ноpìативаì, пpи-
нятыì äëя pабот выпоëнения кëасса то÷ности, уста-
новëенных äëя pабо÷их ìест. Так, есëи коэффиöиент
пуëüсаöии буäет пpевыøатü ноpìативное зна÷ение, а
освещенности буäет неäостато÷но äëя выпоëнения
опpеäеëенноãо виäа pабот, то на такоì pабо÷еì ìесте
несовеpøенноëетний pаботатü не äоëжен. Тpуä ëиö,
не äостиãøих восеìнаäöатиëетнеãо возpаста, не ìо-
жет пpиìенятüся также пpи отсутствии на pабо÷еì
ìесте естественноãо освещения.

В äокуìенте СанПиН 2.4.6.2553—09 пpивоäятся
äопустиìые веëи÷ины показатеëей тяжести тpуäово-
ãо пpоöесса äëя поäpостков pазноãо возpаста и поëа.
Напpяженностü тpуäа поäpостков äоëжна искëþ÷атü
повыøенные неpвно-психи÷еские наãpузки.

Данный äокуìент pазpаботан в соответствии с
законоäатеëüствоì PФ. Основныìи пpинöипаìи
оpãанизаöии pабо÷еãо ìеста äëя ëиöа, не äостиã-
øеãо 18-ëетнеãо возpаста, явëяþтся: соответствие
хаpактеpа тpуäа возpастныì и функöионаëüныì воз-
ìожностяì, отсутствие небëаãопpиятноãо вëияния
усëовий тpуäа на pост, pазвитие и состояние зäоpо-
вüя, искëþ÷ение повыøенной опасности тpавìатиз-
ìа äëя себя и окpужаþщих, у÷ет повыøенной ÷ув-
ствитеëüности оpãанизìа поäpостков к äействиþ
фактоpов пpоизвоäственной сpеäы.

Данный äокуìент обязатеëен äëя пpиìенения
пpи оpãанизаöии pабо÷еãо ìеста поäpостка и пpе-
äоставëении pекоìенäаöий по пpиìенениþ тpуäа
поäpостков на pабо÷еì ìесте пpи пpовеäении еãо
аттестаöии по усëовияì тpуäа.

Оценка качества аттестации pабочих мест 
по условиям тpуда и пpавильности пpедоставления 

компенсаций pаботникам за тяжелые pаботы, 
pаботы с вpедными условиями тpуда

У÷итывая, ÷то в бëижайøее вpеìя коìпенса-
öии за тяжеëые pаботы, pаботы с вpеäныìи и
опасныìи усëовияìи тpуäа буäут пpеäоставëятüся
тоëüко по pезуëüтатаì аттестаöии pабо÷их ìест и
их pазìеp буäет зависетü от кëасса усëовий тpуäа,
то pаботоäатеëü буäет заинтеpесован, ÷тобы на pа-
бо÷их ìестах pезуëüтатаìи аттестаöии быëи опpе-
äеëены тоëüко безопасные усëовия тpуäа. Некото-
pые pаботоäатеëи с÷итаþт, ÷то есëи они запëатиëи
äенüãи за аттестаöиþ pабо÷их ìест по усëовияì

тpуäа, то и на ее pезуëüтаты ìожно повëиятü ока-
зывая äавëение на аттестуþщие оpãанизаöии.
Поääаватüся такиì уãовоpаì ни в коеì сëу÷ае не
сëеäует. Есëи pанüøе pезуëüтаты аттестаöии быëи
саìи по себе, а коìпенсаöии пpеäоставëяëисü
тоëüко по Спискаì, то в бëижайøеì буäущеì pе-
зуëüтаты аттестаöии буäут явëятüся еäинственныì
основаниеì пpеäоставëения коìпенсаöий по за-
коноäатеëüству, а неäостовеpные свеäения в каp-
тах буäут выявëятüся в хоäе оöенки ка÷ества атте-
стаöии pабо÷их ìест.

Закëþ÷ение ãосуäаpственной экспеpтизы со-
äеpжит не тоëüко оöенку ка÷ества аттестаöии pа-
бо÷их ìест, но и оöенку пpавиëüности пpеäостав-
ëения коìпенсаöий pаботникаì. В статüе 219 Тpу-
äовоãо коäекса PФ сказано, ÷то в сëу÷ае
обеспе÷ения на pабо÷их ìестах безопасных усëо-
вий тpуäа, поäтвеpжäенных pезуëüтатаìи аттеста-
öии pабо÷их ìест иëи закëþ÷ениеì ãосуäаpствен-
ной экспеpтизы усëовий тpуäа, коìпенсаöии pа-
ботникаì не устанавëиваþтся. Сеãоäня, соãëасно
п. 13 Пpиëожения № 1 к пpиказу Минзäpавсоö-
pазвития PФ от 16.02.2009 ã. № 45н, ÷тобы отìе-
нитü выäа÷у ìоëока pаботоäатеëþ неäостато÷но
иìетü пpотокоëы заìеpов и каpты аттестаöии,
поäтвеpжäаþщие äопустиìые усëовия тpуäа на pа-
бо÷их ìестах.

Что же такое аттестаöия? Это оöенка усëовий
тpуäа на pабо÷их ìестах в öеëях выявëения вpеä-
ных иëи опасных пpоизвоäственных фактоpов и
осуществëение ìеpопpиятий по пpивеäениþ усëо-
вий тpуäа в соответствие с ãосуäаpственныìи ноp-
ìативныìи тpебованияìи охpаны тpуäа.

Т. е. аттестаöия pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа
пpовоäится с öеëüþ опpеäеëения факти÷еских ус-
ëовий тpуäа и ознакоìëения pаботников с усëо-
вияìи тpуäа на pабо÷их ìестах, а также äëя pазpа-
ботки, а затеì pеаëизаöии конкpетных ìеpопpия-
тий по охpане тpуäа, напpавëенных на устpанение
выявëенных несоответствий по отноøениþ к тpу-
äовоìу законоäатеëüству.

На совpеìенноì этапе pазвития охpаны тpуäа
аттестаöия pабо÷их ìест становится основой äëя
контpоëя состояния усëовий тpуäа на pабо÷их ìес-
тах, оöенки и упpавëения пpофессионаëüныì pис-
коì, пpовеäения сеpтификаöии оpãанизаöии pа-
бот по охpане тpуäа.

Аттестаöия вкëþ÷ает:
— оöенку тpавìобезопасности pабо÷их ìест;
— оöенку обеспе÷енности pаботников СИЗ;
— ãиãиени÷ескуþ оöенку усëовий тpуäа, пpи

котоpой оöениваþтся хиìи÷еские, биоëоãи÷еские,
физи÷еские фактоpы, а также оöенивается напpя-
женностü и тяжестü тpуäовоãо пpоöесса.
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Оäниì сëовоì, пpи аттестаöии pабо÷их ìест
пpовоäится коìпëексная оöенка всех фактоpов
(опасностей), котоpые ìоãут пpивести к пpофес-
сионаëüноìу забоëеваниþ иëи нес÷астноìу сëу-
÷аþ на пpоизвоäстве.

По pезуëüтатаì аттестаöии pабо÷их ìест pабот-
никаì, занятыì на тяжеëых pаботах и pаботах с
вpеäныìи и (иëи) опасныìи усëовияìи тpуäа,
поäтвеpжäаþтся иëи отìеняþтся пpава на поëу÷е-
ние коìпенсаöии (выäа÷а ìоëока, повыøенная
опëата тpуäа, пpеäоставëение сокpащенноãо pабо-
÷еãо вpеìени, äопоëнитеëüноãо отпуска).

Боëüøое затpуäнение у pаботоäатеëя всеãäа вы-
зываëо составëение пеpе÷ня pабо÷их ìест. Оäниì
из ÷асто встpе÷аеìых наpуøений пpи оöенке ка-
÷ества аттестаöии pабо÷их ìест явëяется отсутст-
вие такоãо Пеpе÷ня иëи непpавиëüное еãо состав-
ëение. Так как в соответствии с новыì поpяäкоì
в состав аттестаöионной коìиссии вхоäят пpеäста-
витеëи аттестуþщей оpãанизаöии, то пpи пpовеäе-
нии аттестаöии в оpãанизаöии они äоëжны поìо÷ü
÷ëенаì коìиссии составитü такой Пеpе÷енü. В Пе-
pе÷не äоëжны бытü указаны все вpеäные пpоиз-
воäственные фактоpы, пpисутствуþщие на pабо-
÷их ìестах.

В Пеpе÷не пpеäпоëаãаеìые анаëоãи÷ные pабо-
÷ие ìеста äоëжны бытü обозна÷ены буквой "а", а
нестаöионаpные pабо÷ие ìеста — буквой "н".

В пpотокоëах оöенки тяжести и напpяженности
тpуäовоãо пpоöесса обязатеëüно необхоäиìо пpи-
воäитü кpаткое описание выпоëняеìых pабот в со-
ответствии с ìетоäикаìи оöенок. В пpотокоëах
оöенки тpавìобезопасности pабо÷их ìест необхо-
äиìо пpивоäитü свеäения об испоëüзуеìоì обоpу-
äовании с указаниеì инвентаpных ноìеpов, инст-
pуìентах и пpиспособëениях.

Сеãоäня это тpебование о÷енü актуаëüно, так
как каpты аттестаöии, запоëняеìые в соответствии
с новыì поpяäкоì, не соäеpжат свеäений об ис-
поëüзуеìоì сыpüе, ìатеpиаëах, обоpуäовании, вы-
поëняеìых опеpаöиях. По такой каpте, особенно,
есëи указано наиìенование пpофессии непpа-
виëüно, о÷енü сëожно опpеäеëитü какие pаботы
выпоëняет pаботник, на какоì обоpуäовании и ка-
кие пpоизвоäственные фактоpы пpисутствуþт на
pабо÷еì ìесте.

Пpи оöенке ка÷ества аттестаöии ÷асто выявëя-
ется, ÷то в пpотокоëах оöенки тpавìобезопасности
pабо÷их ìест оöенка пpовоäится не по всеì тpе-
бованияì, пpивеäенныì в ноpìативно-пpавовых
актах к обоpуäованиþ, пpиспособëенияì, инстpу-
ìентаì, сpеäстваì обу÷ения и инстpуктажа. О÷енü
÷асто не оöенивается иëи вообще отсутствует тpе-
бование к обу÷ениþ pуковоäитеëей и спеöиаëи-

стов по охpане тpуäа, наëи÷ие у них соответствуþ-
щей ãpуппы äопуска пpи pаботе с эëектpообоpуäо-
ваниеì.

Соãëасно Поpяäку обу÷ения по охpане тpуäа и
пpовеpки знаний тpебований охpаны тpуäа, утвеp-
жäенноìу постановëениеì Минтpуäа от 13 янваpя
2003 ã. № 1 /29 "pуковоäитеëи и спеöиаëисты оp-
ãанизаöий пpохоäят спеöиаëüное обу÷ение по ох-
pане тpуäа в объеìе äоëжностных обязанностей
пpи поступëении на pаботу в те÷ение пеpвоãо ìе-
сяöа, äаëее по ìеpе необхоäиìости, но не pеже оä-
ноãо pаза в тpи ãоäа".

П. 1.4.4. Пpавиë техни÷еской экспëуатаöии
эëектpоустановок потpебитеëей, утвеpжäенных
постановëениеì Минэнеpãо от 13.01.2003 ã. № 6
опpеäеëено "неэëектpотехни÷ескоìу пеpсонаëу,
выпоëняþщеìу pаботы, пpи котоpых ìожет воз-
никнутü опасностü поpажения эëектpи÷ескиì то-
коì, пpисваивается ãpуппа 1 по эëектpобезопасно-
сти. Пеpе÷енü äоëжностей и пpофессий, тpебуþщих
пpисвоения пеpсонаëу 1 ãpуппы по эëектpобезопас-
ности, опpеäеëяет pуковоäитеëü Потpебитеëя.
Пеpсонаëу, усвоивøеìу тpебования по эëектpо-
безопасности, относящиеся к еãо пpоизвоäственной
äеятеëüности, пpисваивается ãpуппа 1 с офоpìëени-
еì в жуpнаëе установëенной фоpìы, уäостовеpе-
ние не выäается". Так ÷то все pаботники, pабо-
таþщие на коìпüþтеpах, копиpоваëüно-ìножи-
теëüной технике, äоëжны иìетü 1 ãpуппу по
эëектpобезопаности и это тpебование äоëжно бытü
оöенено в пpотокоëе по тpавìобезопасности.

Нет необхоäиìости вкëþ÷атü в пpотокоëы по
тpавìобезопасности эpãоноìи÷еские тpебования,
тpебования по пожаpной безопасности и äp. Тpе-
бования, котоpые оöениваþтся в пpотокоëе тpавìо-
безопасности, пеpе÷исëены в pазäеëе 4 "Оöенка
тpавìобезопасности pабо÷их ìест" Поpяäка пpове-
äения аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа и
в ìетоäи÷еских указаниях от 30.07.1999 ã. № МУ ОТ
PМ 02-99 "Оöенка тpавìобезопасности pабо÷их
ìест äëя öеëей их аттестаöии по усëовияì тpуäа".

Пpи оöенке хиìи÷ескоãо фактоpа встpе÷ается
такое наpуøение как отсутствие эффекта суììа-
öии веществ оäнонапpавëенноãо äействия. Напpи-
ìеp, у воäитеëей автоìобиëей оäновpеìенно пpи-
сутствуþт в возäухе pабо÷ей зоны вещества оäно-
напpавëенноãо äействия — такие как оксиäы азота
и оксиä уãëеpоäа, у ìаëяpов, испоëüзуþщих кpаски
с pазëи÷ныìи pаствоpитеëяìи, пpисутствуþт то-
ëуоë, ксиëоë и т. п.

Есëи äëя хиìи÷ескоãо вещества указаны äва
ноpìатива, то возäух pабо÷ей зоны оöениваþт как
по сpеäнесìенныì, так и по ìаксиìаëüно pазовыì
конöентpаöияì.



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 2010 9

О÷енü ÷асто пpи оöенке опpеäеëяется несоот-
ветствие ìежäу оöенкой усëовий тpуäа в пpотоко-
ëах и в каpтах аттестаöии, ÷то явëяется банаëüной
опиской, но из-за таких оøибок pаботники ìоãут
ëиøитüся коìпенсаöий иëи наобоpот.

Еще pаз остановиìся на запоëнении стpок в
каpтах аттестаöии.

Неpеäко встpе÷ается, ÷то в каpтах аттестаöии
повыøенная опëата тpуäа пpивоäится не тоëüко за
тяжеëуþ pаботу, pаботу во вpеäных усëовиях тpу-
äа, но и за неноpìиpованный pабо÷ий äенü, за pа-
боту в но÷нуþ сìену, за pаботу в сеëüской ìест-
ности и т. ä. Поpяäкоì пpовеäения аттестаöии pа-
бо÷их ìест ÷етко опpеäеëено, ÷то в стpоке 040
пpивоäятся ãаpантии и коìпенсаöии pаботникаì,
занятыì на тяжеëых pаботах, pаботах с вpеäныìи
и опасныìи усëовияìи тpуäа.

Часто встpе÷ается, ÷то в пpотокоëе оöенки
обеспе÷енности pаботников СИЗ оöенивается вы-
äа÷а санитаpной оäежäы, фоpìенной оäежäы вìе-
сто СИЗ.

Стpока 050 запоëняется по "ìеäиöинскиì ос-
ìотpаì", котоpые пpовоäятся с öеëüþ äопуска к
pаботе с вpеäныìи и опасныìи пpоизвоäственны-
ìи фактоpаìи. Не наäо в этой стpоке указыватü
свеäения об осìотpах, пpовоäиìых äëя охpаны
зäоpовüя окpужаþщих, пpеäупpежäения, возник-
новения и pаспpостpанения забоëеваний.

В каpтах аттестаöии о÷енü ÷асто невеpно ука-
зывается необхоäиìостü выäа÷и ìоëока pаботни-
каì по pезуëüтатаì аттестаöии — пpи наëи÷ии хи-
ìи÷еских веществ в возäухе pабо÷ей зоны, кон-
öентpаöии котоpых ниже пpеäеëüно äопустиìых.

Наиìенования пpофессий и äоëжностей в каpтах
аттестаöии äоëжны бытü пpивеäены в соответствие

с Общеpоссийскиì кëассификатоpоì (ОК 016—94)
и Еäиныìи таpифно-кваëификаöионныìи спpа-
во÷никаìи pабот и пpофессий pабо÷их.

Соãëасно äействуþщеìу поpяäку пpовеäения
аттестаöии pабо÷их ìест аттестаöионная коìиссия
äоëжна поäãотовитü пpеäëожения по пpивеäениþ
наиìенований пpофессий и äоëжностей pаботни-
ков в соответствие с тpебованияìи законоäатеëü-
ства, есëи äëя этих пpофессий и äоëжностей пpе-
äусìотpено пpеäоставëение коìпенсаöий pабот-
никаì, ëибо наëи÷ие оãpани÷ений по тpуäу
(напpиìеp, запpет на пpивëе÷ение к вpеäныì pа-
ботаì несовеpøенноëетних иëи женщин).

Поэтоìу наиìенования äоëжностей (пpофес-
сий) в каpтах с кëассаìи усëовий тpуäа 3 и выøе
äоëжны соответствоватü наиìенованияì, соäеp-
жащиìся в кваëификаöионных спpаво÷никах.

Пpи выявëении pасхожäения ìежäу указанны-
ìи наиìенованияìи коìиссия äоëжна сообщитü
pуковоäитеëþ о необхоäиìости внести изìенения
в тpуäовуþ книжку pаботника. Есëи такие изìене-
ния не буäут внесены, то у pаботника пpи äости-
жении пенсионноãо возpаста возникнут пpобëеìы
с äосpо÷ныì назна÷ениеì тpуäовой пенсии по
стаpости за pаботу во вpеäных и (иëи) опасных ус-
ëовиях тpуäа.

Сеãоäня на пеpвый пëан выступает не саì факт
пpовеäения аттестаöии pабо÷их ìест, а ка÷ество
иссëеäований и оöенок, пpовеäенных пpи аттеста-
öии. Поэтоìу к pаботе по аттестаöии pабо÷их ìест
необхоäиìо поäхоäитü ответственно, ÷тобы по-
ìо÷ü pаботоäатеëþ пpивести усëовия тpуäа к äо-
пустиìыì, снизитü коëи÷ество пpоизвоäственных
тpавì и пpофзабоëеваний в оpãанизаöии.

В соответствии с постановлением Правительства Российской Федерации от 13.09.2010 г.

№ 717 "О внесении изменений в некоторые постановления Правительства Российской

Федерации по вопросам полномочий Министерства природных ресурсов и экологии Рос$

сийской Федерации, Федеральной службы по надзору в сфере природопользования и Феде$

ральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору" функции в сфере

экологической безопасности, которые ранее были распределены между Росприроднадзо$

ром и Ростехнадзором, теперь сосредоточены в одном ведомстве — Росприроднадзоре, вхо$

дящем в систему Минприроды России. В постановлении определены новые полномочия

Минприроды России, Росприроднадзора и Ростехнадзора.

Упомянутое постановление опубликовано в "Российской газете" от 22.09.2010 г.

Èíôîðìàöèÿ
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Оценка обеспечения населения гоpода Магнитогоpска 
микpоэлементами с питьевой водой

Микpоэëеìенты иãpаþт зна÷итеëüнуþ pоëü в аäап-
таöии оpãанизìа ÷еëовека к окpужаþщей сpеäе и
оказываþт äействие опосpеäованно, изìеняя äея-
теëüностü феpìентов, ãоpìонов, беëков, витаìи-
нов и пpо÷их биоëоãи÷ески активных веществ.

Необхоäиìуþ суто÷нуþ потpебностü (НСП) в МЭ
возìожно, казаëосü бы, воспоëнитü с пищевыìи
пpоäуктаìи и питüевой воäой. Оäнако пpеäставëе-
ния о тоì, ÷то ìинеpаëüные соëи пищевых пpо-
äуктов впоëне äостато÷ны äëя сохpанения баëанса
обìена всех биоãенных эëеìентов, не соответству-
þт äействитеëüности.

По кëассификаöии Куäpина А. В. [1] МЭ äе-
ëятся на важнейøие эссенöиаëüные МЭ и усëов-
но-эссенöиаëüные МЭ. К важнейøиì эссенöиаëü-
ныì МЭ относятся жеëезо, ìеäü, öинк, ìаpãанеö,
хpоì, сеëен, ìоëибäен, кобаëüт, к усëовно-эссен-
öиаëüныì — фтоp, ëитий, никеëü, кpеìний.

В усëовиях обеäнения пищевоãо pаöиона, су-
щественноãо изìенения состава потpебëяеìых
пищевых пpоäуктов [2], антpопоãенной наãpузки,
явëяþщейся pезуëüтатоì функöиониpования
пpоìыøëенных пpеäпpиятий, особуþ важностü
пpиобpетает обеспе÷ение насеëения физиоëоãи÷е-
ски поëноöенной питüевой воäой.

Цеëü иссëеäования: оöенка обеспе÷ения насе-
ëения ã. Маãнитоãоpска ìикpоэëеìентаìи с питü-
евой воäой.

Пpи оöенке воспоëнения МЭ с питüевой воäой
пpиниìаеì, ÷то взpосëый (стаpøе 18 ëет) потpеб-
ëяет 2 ë/сут, äети (6—18 ëет) — 1,5 ë/сут, äети
(ìëаäøе 6 ëет) — 1 ë/сут воäы [3]. Pанжиpование
pассìатpиваеìых ìикpоэëеìентов осуществëя-
ëосü соãëасно кëассификаöии Куäpина А. В. [4].
Ноpìы необхоäиìой суто÷ной потpебности в МЭ
пpиниìаеì соãëасно [1, 5—9]. Пpовеäены pас÷еты
пpоöентноãо воспоëнения НСП в МЭ, исхоäя из
ìаксиìаëüно-ноpìиpуеìых и факти÷еских зна÷е-
ний ка÷ества питüевой воäы ã. Маãнитоãоpска.

Иссëеäование состава воäы в pаботе выпоëня-
ëосü ìетоäоì атоìно-эìиссионной спектpоìет-
pии с инäуктивно связанной пëазìой на аппаpате
Optima 2000DV (Perkin Elmer).

Pас÷ет пpоöента воспоëнения НСП с питüевой
воäой пpи ìаксиìаëüно-ноpìиpуеìоì и факти÷е-
скоì зна÷ениях выпоëнен по фоpìуëе:

НСП %ìакс(%факт) = , (1)

ãäе НСП %ìакс (%факт) — пpоöент необхоäиìой су-

то÷ной потpебности пpи соäеpжании в питüевой во-
äе МЭ на ìаксиìаëüно-ноpìиpуеìоì уpовне
(НСП %ìакс) и факти÷ескоì соäеpжании МЭ

(НСП %факт), %; Cìакc (факт) — конöентpаöия МЭ

в питüевой воäе пpи соäеpжании их в питüевой во-
äе на ìаксиìаëüно-ноpìиpуеìоì уpовне (Cìакс) и

факти÷ескоì соäеpжании МЭ (Cфакт), ìã/äì3; Vв —

ежесуто÷ный объеì воäы, потpебëяеìый ÷еëове-

коì в зависиìости от возpаста [1], äì3/сут;
НСПноpìа — ноpìиpуеìая необхоäиìая суто÷ная

потpебностü, ìã/сут.

Воспоëнение НСП в МЭ с питüевой воäой воз-
ìожно äëя МЭ, ìаксиìаëüный уpовенü котоpых
в питüевой воäе обеспе÷ивает от 50 % и боëее НСП —
ìеäü, öинк, хpоì, сеëен, кpеìний, каëüöий, ìаã-

ОХРАНА ЗДОРОВЬЯ НАСЕЛЕНИЯ

Показано, что количество микpоэлементов
(МЭ), поступающее в оpганизм человека с питьевой
водой г. Магнитогоpска, недостаточно для воспол-
нения необходимой суточной потpебности в МЭ. 

Ключевые слова: питьевая вода, необходимая
суточная потpебность.

Davletshina G. I., Fridland S. V. Estima-
tion of providing of the population of Magni-
togorsk microelements from drinking water

It was shown in the present work, that quantity of
microelements (ME) coming into human from drinking
water of Magnitogorsk wasn’t enough for revival of
necessary daily need of ME.

Keywords: drinking water, necessary daily need.

Cìакс(факт)Vв100

НСПнорìа
-----------------------------------
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ний, ìоëибäен, кобаëüт, фтоpиäы, никеëü, хëоpи-

äы (сì. табëиöу).

Pассìотpение НСП в МЭ, ìаксиìаëüное со-

äеpжание котоpых в питüевой воäе обеспе÷ивает

äо 5 % НСП (МЭ5 %) — жеëезо (2...5 %), ìаpãанеö

(1...3 %), ëитий (1...3 %); каëий (1...2 %) неöеëесо-

обpазно, поскоëüку пpевыøение ноpìиpуеìоãо

уpовня пpивоäит к ухуäøениþ оpãаноëепти÷еских

свойств воäы иëи пpевыøениþ санитаpно-токси-

коëоãи÷ескоãо показатеëя.

Факти÷еский пpоöент (НСП %факт) обеспе÷ения

НСП в МЭ с питüевой воäой ã. Маãнитоãоpска ãо-

pазäо ниже ìаксиìаëüно-возìожноãо (НСП %ìакс).

Дëя суëüфатов, каëüöия, ìаãния, сеëена, кобаëüта,

фтоpа НСП %факт составëяет 20...50 % от НСП %ìакс,

хëоpиäов и ìоëибäена — ìенее 10 %, ìеäи, öинка,
никеëя, хpоìа —ìенее 1 %.

Итак, факти÷еский состав питüевой воäы ã. Маã-
нитоãоpска не обеспе÷ивает НСП в МЭ. Особый
интеpес пpеäставëяет каëüöий, как тpуäно усвояе-
ìое вещество из-за низкой биоäоступности (5 %),
÷то не позвоëяет воспоëнитü еãо НСП с пищевыìи
пpоäуктаìи [11, 12].

Pас÷еты показаëи, ÷то пpи усëовии ìаксиìаëüно
äопустиìоãо соäеpжания эссенöиаëüных и усëовно-
эссенöиаëüных ìикpоэëеìентов в питüевой воäе,
боëüøинство из них обеспе÷ивает необхоäиìуþ су-
то÷нуþ потpебностü. Оäнако в pеаëüных усëовиях,
на пpиìеpе ã. Маãнитоãоpска, виäно, ÷то пpиpоäная
воäа иìеет обеäненный ìикpоэëеìентный состав.
Об этоì же свиäетеëüствует факти÷еский пpоöент
воспоëнения необхоäиìой суто÷ной потpебности

Процент восполнения необходимой суточной потребности (НСП) с питьевой водой г. Магнитогорска 
при содержании в ней МЭ на максимально-нормируемом и фактическом уровнях

№ Показатеëü Еä. 
изì.

Ка÷ество питüевой воäы НСПнорìа, ìã/сут Воспоëнение НСП 
в МЭ с питüевой воäой, %

факти÷еский состав 
(среäнее за 2002—2006 ãã.)

ìаксиìаëüное 
норìативное зна÷ение 

соãëасно СанПиН 
2.1.4.1074—01 [10]

Дети, ëет

Взросëые НСП%ìакс НСП%факт
<6 6...18

Обобщенные показатеëи ка÷ества питüевой воäы

1 Каëий Еä. 1,51 20,0 2000 2000 2000 1...2 0,1...0,2

2 Каëüöий

ìã/äì3

67,2 140 400...700 400...700 400...1200 20...70 10...34

3 Маãний 24,9 50...90 200...350 200...350 200...700 26...90 7...25

4 Суëüфаты 103,6 500 3000 3000 3000 17...33 3,5...7

5 Хëориäы 48,3 350 135 378 630 100...260 4...15

Важнейøие эссенöиаëüные МЭ

6 Жеëезо

ìã/äì3

0,18 0,3 6...10 10...12 10...30 2...5 1...3

7 Меäü <0,002 1,0 0,5...1,7 2,0...3,5 2,0...3,5 43...200 0,1...0,4

8 Цинк 0,01 5,0 7,0...9,0 10...12 7...22 46...140 0,1...0,3

9 Марãанеö 0,03 0,1 3,0...4,5 8,4...12,6 7,0 1...3 0,4...1

10 Хроì Отс. 0,05 0,05 0,1...0,2 0,1...0,2 400...100 0,0

11 Сеëен 0,002 0,01 0,01...0,07 0,02...0,25 0,03...0,2 6...100 1...20

12 Моëибäен 0,003 0,07 0,03...0,15 0,12...0,15 0,05...0,25 47...280 2...12

13 Кобаëüт 0,03 0,1 0,04...0,07 0,04...0,07 0,04...0,07 150...500 43...150

Усëовно эссенöиаëüные МЭ

14 Фториäы

ìã/äì3

0,32 1,5 0,5...2,5 1,5...2,5 0,7...4,0 60...430 13...90

15 Литий 0,011 0,03 2...3 2...3 2...3 1...3 0,4...1

16 Никеëü Отс. 0,1 До 0,1 До 0,1 До 0,1 100...200 0,0

17 Креìний 6,9 10,0 20...30 20...30 20...30 30...100 23...69
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ìикpоэëеìентаìи питüевой воäой ã. Маãнитоãоp-
ска, котоpый оказаëся ãоpазäо ниже возìожно ìак-
сиìаëüноãо по СанПиН 2.1.4.1074—01 [10].
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Способ самостоятельного пеpемещения человека 
на самоходной коляске по лестнице с поpучнями

Матеpиаëы настоящей статüи относятся к ìе-
тоäаì и техни÷ескиì сpеäстваì обеспе÷ения безо-
пасной сpеäы обитания ëиö с äисфункöией опоp-
но-äвиãатеëüноãо аппаpата пpи испоëüзовании
иìи ìобиëüных техни÷еских сpеäств pеабиëита-
öии (ТСP) типа инваëиäных коëясок.

Наибоëее существенной, актуаëüной пpобëе-
ìой на пути созäания ìобиëüных ТСP явëяется
пpоблема пеpедвижения лиц с огpаниченными физи-
ческими возможностями по лестницам (ëестни÷-
ныì ìаpøаì).

Сpеäи спеöиаëизиpованных ТСP в ìассиве тех-
ни÷еской инфоpìаöии иìеþтся свеäения об

Описан пpедложенный автоpами новый способ пе-
pемещения человека с дисфункцией нижних конечно-
стей на самоходной коляске по лестнице с поpучнями.
Коляска (она же — лестничный подъемник) также
pазpаботана автоpами и защищена патентами на
изобpетения. Способ позволяет пользователю пеpе-
мещаться по лестничным маpшам самостоятельно,
без помощи ассистента (в отличие от пpедыдущих
способов пpименения колясок такого типа), пpи дос-
таточно высоком уpовне безопасности.

Ключевые слова: инвалидная коляска, лест-
ничный подъемник, механизм подъема по лестни-
це, способ пеpемещения по лестнице, безопасность
эксплуатации.

Krasilnikov A. A., Samoylov A. D., Se-
menov A. G., Elisov A. D. Independent per-
son moving by self-propelled carriage on
hand-rail stair.

New self-propelled carriage moving mode for per-
son’s with lower extremities dysfunction is proved and

 described. The carriage (ladder lift) also is developed
by authors and protected by patents for inventions.
Mode allows user to pass stairs flight without assistance
(unlike the previous modes for this type of lift) with
necessary high safety level.

Keywords: invalid carriage, stair lift, stair lifting
gear, stair moving mode, safety of operation.
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упpавëяеìых зäоpовыì сопpовожäаþще-упpав-
ëяþщиì ÷еëовекоì (äаëее — ассистентоì) ìо-
биëüных ëестни÷ных поäъеìниках (они же — ко-
ëяски). Это тpанспоpтные сpеäства с кpесëоì, pа-
ìой, коëесаìи, ìеханизìаìи поäъеìа. Пpи÷еì
как заpубежные [1—5], так и оте÷ественные (ав-
тоpские pазpаботки), ãëавныì обpазоì коëяски —
ëестни÷ные поäъеìники ìоäеëüноãо pяäа (сеìей-
ства) "Вектоp" [6, 7].

Pеаëизуеìый с поìощüþ названных заpубеж-
ных и оте÷ественных ТСP способ пеpеìещения по
ëестниöаì закëþ÷ается во взаиìоäействии øаãаþ-
щеãо äвижитеëя, установëенноãо наpяäу с пассив-
ныìи (непpивоäныìи) коëесаìи, со ступеняìи
ëестниöы. Пpи этоì хаpактеpной особенностüþ
способа явëяется обеспе÷ение (äействияìи асси-
стента) поëожения коëяски в возìожно боëее поë-
ноì äинаìи÷ескоì pавновесии (вкëþ÷ая сìеще-
ние и уäеpжание öентpа ìасс в попеpе÷ной веpти-
каëüной пëоскости, пpохоäящей ÷еpез öентpы
пятен контакта хоäовой ÷асти с ëестниöей). Функ-
öии ассистента своäятся, в общеì, к уäеpжаниþ
коëяски в баëансе, поäстpаховке поëüзоватеëя,
коppектиpовке куpса и некотоpой поìощи по ìа-
невpиpованиþ на ëестни÷ных пëощаäках. Зäесü
ìы не ãовоpиì об общеì поëожитеëüноì психо-
ëоãи÷ескоì вëиянии ассистента (особенно супpу-
ãи(а) иëи бëизкоãо pоäственника) на поëüзоватеëя,
обусëовëенноãо пpосто сознаниеì тоãо, ÷то он в
этой жизни не бpоøен оäин на оäин со своей тpа-
ãеäией, ÷то "иì(ей) заниìаþтся" . Pоëü ассистента
возpастает в сëу÷аях, коãäа оãpани÷ение физи÷е-
ских возìожностей поëüзоватеëя относится не
тоëüко к нижниì коне÷ностяì, к еãо опоpно-äви-
ãатеëüноìу аппаpату, но и pаспpостpаняется на
веpхние коне÷ности, хаpактеpизуется общей фи-
зи÷еской (физиоëоãи÷еской) сëабостüþ. Неìаëо-
важно и состояние психи÷ескоãо зäоpовüя поëü-
зоватеëя, а в коìпëексе — еãо психофизи÷еская
äееспособностü как активноãо соу÷а-
стника иëи у÷астника äвижения на
коëяске как тpанспоpтноì сpеäстве.

В то же вpеìя, наëи÷ие ассистента,
относитеëüно зäоpовоãо физи÷ески и
психи÷ески, äаëеко не всеãäа возìож-
но и, в pяäе сëу÷аев, не öеëесообpаз-
но. Соответственно, у поëüзоватеëя
поäобныìи ТСP äоëжна иìетüся
пpинöипиаëüная возìожностü уве-
pенно и безопасно пеpеìещатüся са-
ìостоятеëüно, без ассистента (пpеä-
поëаãается пpеäваpитеëüная поäãо-
товка (обу÷ение) поëüзоватеëя и
соответствие опpеäеëенныì тpебова-
нияì к психофизи÷ескоìу состоя-

ниþ). Автоpы статüи в пpоöессе äеìонстpаöий
экспеpиìентаëüных обpазöов коëясок "Вектоp" и
пpеäваpитеëüных заказов на изãотовëение еäини÷-
ных обpазöов и ìеëких сеpий неоäнокpатно отìе-
÷аëи пожеëания потенöиаëüных поëüзоватеëей и pа-
ботников соöиаëüных сëужб "по возìожности обхо-
äитüся без ассистента".

Pассìотpиì все это конкpетнее и поäpобнее.
Наибоëüøий интеpес, с позиöии pассìотpения

автоpских пpеäëожений в техни÷ескоì пëане, бëи-
зости к ниì по назна÷ениþ и сущности, пpеäстав-
ëяет "базовый" способ пеpеìещения ÷еëовека с
äисфункöией нижних коне÷ностей на саìохоäной
коëяске по ëестниöе (с поpу÷няìи иëи без них),
котоpый закëþ÷ается в äвижении по ëестниöе в
сиäя÷еì (в кpесëе) поëожении ÷еëовека-поëüзова-
теëя коëяски, с поìощüþ pы÷ажноãо øаãаþщеãо
äвижитеëя с эëектpоìехани÷ескиì пpивоäоì, пpи
котоpоì опоpу на ступени ëестниöы осуществëя-
þт попеpеìенно ëибо паpой вpащаþщихся pы÷а-
ãов, ëибо паpой коëес ([7], pис. 1).

Пpи этоì способе äëя пpеоäоëения ëестни÷но-
ãо ìаpøа ввеpх ассистент поäвозит коëяску с за-
фиксиpованныì в кpесëе поëüзоватеëеì к пеpвой
нижней ступени ëестни÷ноãо ìаpøа заäниì хоäоì
äо упоpа коëесаìи в кpай ступени, вкëþ÷ает øа-
ãаþщий äвижитеëü в pежиìе заäнеãо хоäа и сpазу
посëе упоpа pы÷аãов свеpху в опоpнуþ повеpхностü
ступени пеpевоäит коëяску посpеäствоì pукояток в
устой÷ивое, по своиì ощущенияì, äвухопоpное на
pы÷аãах поëожение "баëанс". Посëе ÷еãо пpоäоëжа-
ет поääеpживатü äостиãнутое поëожение äинаìи÷е-
скоãо pавновесия (баëанс в äвижении) с попеpеìен-
ныì контактоì pы÷аãов и коëес äо поëноãо пpеоäо-
ëения ëестни÷ноãо ìаpøа в pежиìе, как пpавиëо,
непpеpывной pаботы пpивоäа øаãаþщеãо äвижите-
ëя иëи вынужäенной остановки.

Дëя пpеоäоëения ëестни÷ноãо ìаpøа вниз ас-
систент поäвозит коëяску к пеpвой веpхней ступе-

Pис. 1. Движение по лестнице на одном из ходовых макетов мобильного подъемника
"Вектоp-2" с помощью ассистента: виды сбоку (а) и спеpеди (б)
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ни ëестни÷ноãо ìаpøа пеpеäниì хо-
äоì äо пpеäеëüной безопасной äистан-
öии (в сëу÷ае ìенüøей äистанöии
автоìати÷еские тоpìоза остановят ко-
ëяску), вкëþ÷ает øаãаþщий ìеханизì
в pежиìе пеpеäнеãо хоäа и пpи опоpе
коëяски на pы÷аãи пеpевоäит коëяску,
посpеäствоì pукояток, в устой÷ивое,
по своиì ощущенияì, äвухопоpное
поëожение "баëанс" (анаëоãи÷но тоìу,
как это описано в pеаëизаöии pежиìа
äвижения по ëестниöе ввеpх) и пpо-
äоëжает поääеpживатü поëожение "ба-
ëанс" äо поëноãо пpеоäоëения ëест-
ни÷ноãо ìаpøа иëи вынужäенной ос-
тановки.

В связи с изëоженныìи выøе не-
äостаткаìи, свойственныìи этиì
устpойстваì, автоpаìи pас÷етно-тео-
pети÷ескиìи и экспеpиìентаëüныìи
ìетоäаìи pеøаëасü заäа÷а обеспе÷ения
возìожности саìостоятеëüноãо (без
поìощи ассистента) пеpеìещения
поëüзоватеëя на коëяске по ëестни÷-
ныì ìаpøаì. Пpи этоì кëþ÷евыì "со-
путствуþщиì" вопpосоì зäесü высту-
пает, естественно, как и äëя всякой но-
вой "техноëоãии", необхоäиìостü
обеспе÷ения есëи и не "высокоãо", то,
во всякоì сëу÷ае, pазуìно-äостато÷но-
ãо уpовня безопасности поëüзоватеëя.

Автоpаìи пpеäëожен и экспеpи-
ìентаëüно отpаботан на экспеpиìен-
таëüноì обpазöе коëяски (pис. 2) но-
вый способ пеpеìещения ÷еëовека
с äисфункöией нижних коне÷ностей
на саìохоäной коëяске по ëестниöе
с поpу÷няìи.

Он закëþ÷ается (pис. 3) в äвиже-
нии по ëестниöе в сиäя÷еì, в кpесëе
1, поëожении поëüзоватеëя 2, за с÷ет
pы÷ажноãо øаãаþщеãо äвижитеëя
(ШД) 13, 14, 17 с эëектpоìехани÷е-
скиì пpивоäоì 12, пpи÷еì опоpу на
ступени ëестниöы 15 осуществëяþт
попеpеìенно ëибо паpой вpащаþ-
щихся pы÷аãов 13, 14, ëибо паpой
коëес 8, 9.

Дëя пpеоäоëения ëестни÷ноãо
ìаpøа ввеpх поëüзоватеëü:

— поäъезжает к пеpвой нижней
ступени ëестни÷ноãо ìаpøа заäниì
хоäоì äо упоpа коëесаìи 8, 9 в кpай
ступени 15;

Pис. 2. Движение по лестнице на одном из ходовых макетов мобильного подъемника
"Вектоp-3" без ассистента, с использованием одного поpучня (а) и двух поpучней (б)
лестницы

Pис. 3. Положение самоходной коляски в пpоцессе пpеодоления лестничного маpша ввеpх
сpазу после пеpевода коляски в положение "баланс" и последующего включения шагаю-
щего движителя, или пpи pегуляpном движении ввеpх или вниз, вид снизу-сбоку:

1 — кpесëо; 2 — поëüзоватеëü; 3 — pаìа, жеëатеëüно пеpеìенной высоты, пpеä-
по÷титеëüно теëескопи÷еской (с фиксатоpоì в укоpо÷енноì и в уäëиненноì по-
ëожениях); 4, 5 — pукоятки; 6, 7 — оси; 8, 9 — непpивоäные (пассивные) коëеса;
10, 11 — повоpотные коëеса; 12 — эëектpоìехани÷еский пpивоä (как пpавиëо,
эëектpоäвиãатеëü с pеäуктоpоì, связанные с автоноìныì исто÷никоì эëектpопи-
тания) äвухопоpноãо pы÷ажноãо øаãаþщеãо äвижитеëя (ШД); 13, 14 — вpащаþ-
щиеся pы÷аãи ШД (устpойство поäpобнее описано в патенте [7]); 15 — ступени ëе-
стниöы; 16 — осü, фиксиpованная относитеëüно pаìы; 17 — опоpные фpикöион-
ные эëеìенты pы÷аãов; 18, 19 — pы÷аãи автоìати÷еских тоpìозов; 20, 21 — опоp-
ные pоëики автоìати÷еских тоpìозов; 22 — поpу÷ни (пеpиëа) ëестниöы; 23 —
систеìа упpавëения на основе äат÷ика Хоëëа иëи анаëоãи÷ных устpойств
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— вкëþ÷ает иëи пеpекëþ÷ает питание эëектpо-
äвиãатеëя 12 в жäущий pежиì;

— фиксиpует свои теëо 2 и пpи необхоäиìости
ноãи относитеëüно коëяски в пpоäоëüноì и попе-
pе÷ноì веpтикаëüноì напpавëениях (напpиìеp,
pеìнеì безопасности и фиксатоpаìи ноã), есëи
они не быëи зафиксиpованы pанее;

— вкëþ÷ает пpивоä 12 в pежиìе заäнеãо хоäа и
выкëþ÷ает еãо посëе упоpа pы÷аãов 13, 14 с опоp-
ныìи фpикöионныìи эëеìентаìи 17 в опоpнуþ
повеpхностü ступени 15;

— пеpевоäит коëяску в устой÷ивое, по своиì
ощущенияì, äвухопоpное, на pы÷аãах 13, 14, по-
ëожение "баëанс" за с÷ет инеpöионных теëоäвиже-
ний и/иëи сиëовоãо взаиìоäействия с оäниì иëи
äвуìя поpу÷няìи 22 ëестни÷ноãо ìаpøа, пpеиìу-
щественно в pежиìе хвата кистяìи;

— вкëþ÷ает пpивоä 12 в pежиìе заäнеãо хоäа и
пpоäоëжает поääеpживатü поëожение "баëанс" с
попеpеìенныì контактоì pы÷аãов 13, 14 и коëес
8, 9 äо поëноãо пpеоäоëения ëестни÷ноãо ìаpøа в
pежиìе, как пpавиëо, непpеpывной pаботы пpиво-
äа 12 иëи вынужäенной остановки.

Дëя пpеоäоëения ëестни÷ноãо ìаpøа вниз
поëüзоватеëü:

— поäъезжает к пеpвой веpхней ступени 15 ëе-
стни÷ноãо ìаpøа пеpеäниì хоäоì äо безопасной,
по усëовиþ устой÷ивости, äистанöии;

— вкëþ÷ает иëи пеpекëþ÷ает питание эëектpо-
äвиãатеëя 12 ШД в жäущий pежиì;

— фиксиpует свои теëо 2 и, пpи необхоäиìости,
ноãи относитеëüно коëяски в пpоäоëüноì и попе-
pе÷ноì веpтикаëüноì напpавëениях, есëи они не
быëи зафиксиpованы pанее;

— пеpевоäит коëяску в устой÷ивое, по своиì
ощущенияì, äвухопоpное поëожение "баëанс" за
с÷ет инеpöионных теëоäвижений и/иëи сиëовоãо
взаиìоäействия с оäниì с оäниì иëи äвуìя поpу÷-
няìи 22 ëестниöы, пpеиìущественно в pежиìе
хвата кистяìи;

— вкëþ÷ает пpивоä 12 в pежиìе пеpеäнеãо хоäа;

— пpоäоëжает поääеpживатü поëожение "ба-
ëанс" äо поëноãо пpеоäоëения ëестни÷ноãо ìаpøа
иëи вынужäенной остановки.

Пpедусмотpены и дополнительные особенности
способа, напpавленные на более эффективное pеше-
ние поставленной задачи безопасности движения:

— поäъезä к пеpвой нижней ступени заäниì хо-
äоì ìожно осуществëятü посpеäствоì пpивоäа 12,
а поäъезä к пеpвой веpхней ступени пеpеäниì хо-
äоì — на коëесах 8, 9, напpиìеp за с÷ет ìускуëü-
ной сиëы веpхних коне÷ностей и тоpса;

— поäъезжатü к пеpвой нижней ступени заäниì
хоäоì ìожно за с÷ет поäтяãивания веpхниìи ко-
не÷ностяìи за сãоны поpу÷ней;

— вкëþ÷атü пpивоä 12 в pежиìах пеpеäнеãо и
заäнеãо хоäов ìожно путеì опpеäеëенноãо пово-
pота и/иëи накëона ãоëовы на относитеëüно
боëüøой, äостато÷ный äëя искëþ÷ения сëу÷ай-
ных сpабатываний, уãоë пpи наëи÷ии систеìы
упpавëения на основе äат÷ика Хоëëа иëи анаëо-
ãи÷ных устpойств, иëи путеì поäа÷и ãоëосовой
коìанäы пpи наëи÷ии систеìы упpавëения на ос-
нове ãоëосовоãо интеpфейса, иëи иныì анаëо-
ãи÷ныì способоì; в посëеäнеì сëу÷ае, по пpе-
оäоëении пеpвой нижней и/иëи веpхней ступени
15 пpивоä 12 ìожно выкëþ÷итü повоpотоì и/иëи
накëоноì ãоëовы в обpатнуþ стоpону иëи поäа-
÷ей аëüтеpнативной ãоëосовой коìанäы иëи от-
кëþ÷аþщей коìанäой иноãо способа упpавëе-
ния, выäеpжатü, пpи необхоäиìости, паузу äëя
психофизиоëоãи÷ескоãо закpепëения пpиобpе-
тенных такиì обpазоì навыков упpавëения pав-
новесиеì и äвижениеì, снова вкëþ÷итü пpивоä и
осуществитü øаãание в такоì pежиìе ìиниìуì
еще на оäну ступенü, в зависиìости от необхоäи-
ìой и äостато÷ной степени пpиобpетенных навы-
ков и инäивиäуаëüных особенностей, посëе ÷еãо
вкëþ÷итü пpивоä 12 в pежиìе непpеpывной pабо-
ты äо поëноãо пpеоäоëения ëестни÷ноãо ìаpøа
иëи вынужäенной остановки;

— пpивоä 12 в непpеpывноì pежиìе еãо pаботы
ìожно вкëþ÷итü путеì пеpевоäа, напpиìеp pу÷-
ныì туìбëеpоì иëи опpеäеëенныì äвижениеì ãо-
ëовы, отëи÷ныì от äвижений, вкëþ÷аþщих-вы-
кëþ÷аþщих пpивоä 12, систеìы упpавëения в äpу-
ãоì pежиìе, пpи котоpоì пpивоä 12 вкëþ÷ается
упоìянутыì повоpотоì и/иëи накëоноì ãоëовы,
а выкëþ÷ается повтоpныì ее повоpотоì иëи на-
кëоноì, т. е. в ту же стоpону, с пpеäваpитеëüныì
возвpатоì в исхоäное поëожение, посëе ÷еãо
вкëþ÷итü пpивоä, повеpнутü ãоëову в исхоäное по-
ëожение, а по завеpøении пpеоäоëения ëестни÷-
ноãо ìаpøа, иëи, в сëу÷ае необхоäиìости пpоìе-
жуто÷ной остановки, выкëþ÷итü пpивоä 12 о÷е-
pеäныì повоpотоì ãоëовы;

— пpивоä в непpеpывноì pежиìе еãо pаботы
ìожно вкëþ÷итü путеì пеpевоäа, напpиìеp pу÷-
ныì туìбëеpоì иëи ãоëосовой коìанäой, отëи÷-
ной от коìанä, вкëþ÷аþщих-выкëþ÷аþщих еãо;

— по завеpøении øаãовоãо пеpеìещения на
о÷еpеäнуþ ступенü в напpавëении поäъеìа иëи
спуска коëяски, хват поpу÷ня кистüþ веpхней ко-
не÷ности в ìоìент опоpы на коëеса 8, 9 пpи вы-
веøенных pы÷аãах 13, 14 ìожно пеpеноситü в на-
пpавëении пеpеìещения коëяски по ëестниöе
пpиìеpно на веëи÷ину указанноãо øаãовоãо пеpе-
ìещения, пpи этоì, в сëу÷ае испоëüзования оäно-
ãо поpу÷ня 22, хват кистяìи ìожно пеpеноситü по-
о÷еpеäно;



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 201016

— äëя пpеоäоëения ëестни÷ноãо ìаpøа вниз
ìожно поäъехатü к пеpвой веpхней ступени ëест-
ни÷ноãо ìаpøа пеpеäниì хоäоì äо безопасной,
по усëовиþ не сpыва со ступени 15, äистанöии,
обеспе÷иваеìой автоìати÷еской тоpìозной сис-
теìой.

Пеpвый ваpиант устpойства упоìянутой зäесü
автоìати÷еской тоpìозной систеìы пpеäпоëаãаë
испоëüзование вынесенных впеpеä (пеpеä коëе-
саìи 8, 9) pы÷аãов 18, 19 и pоëикаìи 20, 21 на
конöах и ëенто÷ных тоpìозов (не показаны). Оä-
нако, испытания еще на хоäовоì ìакете коëяски
показаëи не тоëüко неäостато÷нуþ сиëу тpения в
паpе "ëента—ступиöа коëеса (баpабан)", но и за-
висиìостü сpабатывания тоpìозов от уãëа накëо-
на pаìы 3 коëяски, ÷то, естественно, по отäеëü-
ности и в совокупности не отве÷аëо тpебованияì
безопасности экспëуатаöии коëяски. Поэтоìу
быëа pазpаботана и успеøно испытана пpинöипи-
аëüно äpуãая, "ëентозаìещаþщая" констpукöия
(поäpобности не пpивоäятся в связи с pаботаìи по
патентованиþ устpойства новоãо автоìати÷ескоãо
тоpìоза и возìожно буäут äовеäены äо ÷итатеëя в
сëеäуþщей статüе по этой теìатике).

Поскоëüку pазвитие пpобëеìы безопасности
äвижения коëясок-поäъеìников "Вектоp" по ëе-
стниöе в pежиìе "без ассистента" потpебоваëо
äопоëнитеëüных техни÷еских pеøений и их пpак-
ти÷еской pеаëизаöии и в ÷асти устpойства коëя-
ски, пpеäставëяется необхоäиìыì отìетитü так-
же вынужäенное ввеäение в констpукöиþ неко-
тоpых äопоëнитеëüных эëеìентов пассивной
безопасности, в ÷астности pы÷ажные "буфеpные"
оãpани÷итеëи опpокиäывания коëяски назаä пpи
поäъеìе (пpиоpитетно) и спуске (на pис. 3 не
пpосìатpиваþтся), ìонтиpуеìые на pаìе 3 поза-
äи и выøе коëес 8, 9 и ШД и устанавëиваеìые
спеpеäи "напpавëяþщие ëестни÷ноãо хоäа" (поä-
pобности также пока не пpивоäятся в связи с па-
тентованиеì), оãpани÷иваþщие опpокиäывание
коëяски впеpеä пpи поäъеìе и спуске (пpиоpи-
тетно).

Веäутся автоpские pазpаботки по активныì
сpеäстваì безопасности на ëестниöе (возäуøные
поäуøки, сpабатываþщие от пиpопатpонов).

Пpиоpитет pазpаботки способа саìостоятеëü-
ноãо пеpеìещения на коëяске обеспе÷ен заявкой
на изобpетение (собственно устpойства коëясок-
поäъеìников "Вектоp" защищены pанее сеpией
патентов на изобpетения [6, 7]).

Заключение

Испоëüзование описанноãо способа, в со÷ета-
нии с некотоpыìи техни÷ескиìи pеøенияìи по
ìоäеpнизаöии устpойства коëяски ìоäеëüноãо
pяäа (сеìейства) "Вектоp", позвоëяет поëüзовате-
ëþ пеpеìещатüся по ëестни÷ныì ìаpøаì саìо-
стоятеëüно без поìощи ассистента, пpи äостато÷-
но высокоì, во всякоì сëу÷ае, на äостиãнутоì
уpовне pазpаботки ТСP сеìейства "Вектоp" уpов-
не безопасности. Автоpские пpеäëожения сëеäует
pассìатpиватü как ìеpы, коìпенсиpуþщие неиз-
бежное апpиоpное снижение уpовня экспëуата-
öионной безопасности таких ТСP пpи искëþ÷е-
нии из äанной "÷еëовеко-ìаøинной систеìы" ас-
систента.
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Влияние pасхода охлаждающего воздуха 
на стpуктуpу потока и шумоизлучение туpбинной ступени

Повыøение тепëовой эконоìи÷ности öикëа ãа-
зотуpбинных установок (ГТУ), наpяäу с уìенüøе-
ниеì уäеëüноãо pасхоäа возäуха, ìожет бытü äос-
тиãнуто за с÷ет повыøения теìпеpатуpы pабо÷их
ãазов. Вìесте с теì, выбоp на÷аëüной теìпеpатуpы
оãpани÷ивается äопускаеìыìи напpяженияìи ис-
поëüзуеìых ìатеpиаëов. В pезуëüтате в ГТУ уста-
навëиваþтся на÷аëüные теìпеpатуpы pабо÷еãо теëа
существенно ниже теоpети÷ески возìожных пpи
сжиãании обы÷но пpиìеняеìых топëив с ìини-
ìаëüныì избыткоì возäуха. Поэтоìу возникает по-
тpебностü в испоëüзовании искусственных пpиеìов
охëажäения äетаëей высокотеìпеpатуpных ãазовых
туpбин с öеëüþ созäания pазности теìпеpатуp ìеж-
äу ãазоì и оìываеìыìи иì äетаëяìи.

Сëеäует у÷итыватü, ÷то пpиìенение ëþбой сис-
теìы охëажäения пpивоäит к уìенüøениþ поëез-
ной ìощности установки, возìожной к pеаëиза-

öии пpи заäанных теpìоäинаìи÷еских паpаìет-
pах, так как пpи отвоäе тепëоты в пpоöессе
pасøиpения сокpащается тепëопеpепаä, pаспоëа-
ãаеìый äëя пpевpащения в поëезнуþ pаботу. Оä-
нако снижение тепëонапpяженности эëеìентов
ГТУ позвоëяет pасøиpитü теpìоäинаìи÷еские по-
тенöиаëы öикëа, ÷то в итоãе обеспе÷ивает пpиpост
КПД аãpеãата.

В ãазотуpбостpоении наибоëее øиpоко pаспpо-
стpанена откpытая систеìа охëажäения напpав-
ëяþщих и pабо÷их ëопаток (НЛ и PЛ), в котоpой
возäух, отбиpаеìый из коìпpессоpа, охëаäив ëопат-
ки, поступает в пpото÷нуþ ÷астü туpбины и, сìеøи-
ваясü с основныì потокоì, совеpøает pаботу в от-
секе. Систеìа äостато÷но пpоста в констpуктивноì
отноøении и наäежна в экспëуатаöии, а потоìу яв-
ëяется в настоящее вpеìя еäинственныì пpакти÷е-
ски пpиìеняеìыì (в пpоìыøëенных ìасøтабах)
устpойствоì охëажäения ãазовых туpбин.

Пpи этоì сëеäует отìетитü, ÷то наибоëее тяже-
ëые усëовия pаботы набëþäаþтся в напpавëяþ-
щеì аппаpате (НА) пеpвых ступеней ГТУ, котоpые
поäвеpãаþтся возäействиþ высоких теpìоäинаìи-
÷еских наãpузок, напpиìеp, за с÷ет воспpиятия ãа-
зов из каìеpы сãоpания, в котоpых ìожет бытü не-
сãоpевøий конäенсат, а также всëеäствие окpужной
неpавноìеpности pаспpеäеëения теìпеpатуpы ãазов
пеpеä НА.

В отëи÷ие от PЛ, теìпеpатуpа котоpых ìаëо от-
ëи÷ается от теìпеpатуpы тепëоноситеëя пpи ста-
öионаpных pежиìах экспëуатаöии установок, от-
äеëüные НЛ ìоãут иìетü теìпеpатуpу на
100...150 °C выøе сpеäней теìпеpатуpы ãаза. Так
как НЛ обëаäаþт äостато÷но боëüøой пëощаäüþ
пpофиëя, изìенение теìпеpатуpы pабо÷еãо теëа
пpи пуске, останове и пеpехоäных pежиìах pаботы
энеpãобëока вызывает в них высокие теpìи÷еские
наãpузки, котоpые накëаäываþтся на изãибаþщие
напpяжения высокоãо уpовня, ÷то созäает теpìоус-
таëостные напpяжения, способствуþщие обpазова-
ниþ кpоìо÷ных тpещин. Наpяäу с этиì в охëажäае-
ìых НЛ на стаöионаpных pежиìах экспëуатаöии

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Исследовано влияние pасхода охлаждающего
воздуха, вытекающего из выходных кpомок на-
пpавляющих лопаток, на паpаметpы основного
потока и акустические показатели осевой туp-
бинной ступени давления сpедней вееpности.

Ключевые слова: высокотемпеpатуpная туp-
бина, охлаждающий воздух, напpавляющий аппа-
pат, напpавляющая лопатка, pабочая лопатка,
pабочее колесо, степень туpбулентности потока,
уpовень звукового давления.

Gogolev I. G., Nikolaeva T. A., Droko-
nov A. M. Influence of flow of cooling air to the
structure of the flow and noise level of turbine.

Investigation of the influence of flow of cooling air
flowing off the edges of guide vanes on the parameter of
main stream and acoustic performance of axial turbine
stage pressure medium fanning.

Keywords: high-temperature turbine, cooling air
guide vane, guide vane, a working blade, impeller, the
degree of turbulence, the sound pressure level.



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 201018

набëþäаþтся зна÷итеëüные теìпеpатуpные ãpаäи-
енты, постоянные во вpеìени. В этих усëовиях пpо-
исхоäит pеëаксаöия напpяжений, ÷то способствует
пpоãpессиpуþщеìу изãибу кpоìок, а пpи высоких
теpìи÷еских наãpузках и всеãо пpофиëя НЛ [1].

В высокотеìпеpатуpных ГТУ øиpоко пpиìеня-
þтся охëажäаеìые НЛ с встpоенныì äефëектоpоì.
Выпуск охëажäаþщеãо аãента в пpото÷нуþ ÷астü
пpоизвоäится пpеиìущественно ÷еpез щеëи, pазìе-
щаеìые ëибо непосpеäственно в выхоäной кpоìке,
ëибо вбëизи ее, обы÷но в коpытöе пpофиëя.

Взаиìосвязü пpоöессов те÷ения в обëасти вы-
хоäной кpоìки охëажäаеìых НЛ, äопоëнитеëüные
потеpи энеpãии, возникаþщие пpи сìеøивании
сбpасываеìоãо в пpото÷нуþ ÷астü охëаäитеëя с теп-
ëоноситеëеì, интенсификаöия за с÷ет этоãо аэpоäи-
наìи÷ескоãо øуìа в настоящее вpеìя остаþтся ìа-
ëоизу÷енныìи. Пpоöессы исте÷ения хëаäоаãента
фоpìиpуþт нестаöионаpные явëения пpи взаиìо-
äействии НЛ и PЛ всëеäствие ìеняþщихся поëей
äавëения в ìежвенöевоì зазоpе и, как сëеäствие, äе-
фоpìаöиþ потока в ìежëопато÷ных канаëах pеøе-
ток и за ниìи, ÷то оказывает вëияние на пpо÷ност-
ные хаpактеpистики сопëовых и pабо÷их венöов и
уpовенü изëу÷аеìоãо звуковоãо äавëения.

Такиì обpазоì, пpоöесс исте÷ения хëаäоаãента
из НЛ оказывает вëияние на эконоìи÷ностü, на-
äежностü и экоëоãи÷ностü туpбинных отсеков, ÷то
и составиëо пpеäìет иссëеäования.

Объектоì изу÷ения сëужиëа туpбинная ступенü
с втуëо÷ныì отноøениеì d/l = 7,0 (пpи высоте pа-
бо÷ей ëопатки l = 50 ìì), уãëоì вхоäа в НЛ
α0 = 90° и уãëоì выхоäа α1 = 27°, оснащенная по-
ëыìи сопëовыìи ëопаткаìи, в котоpые из коëü-
öевой втуëки, pазìещенной в коpневой обëасти
напpавëяþщеãо аппаpата (ìоäеëü НА) поступаë
охëажäаþщий аãент (возäух), отбиpаеìый из об-
щеãо возäуховоäа экспеpиìентаëüной установки.
Вäоëü выхоäных кpоìок НЛ испытываеìой ìоäе-
ëи выпоëнены спëоøные выпускные щеëи øиpи-
ной 0,4 ìì, сëужащие äëя исте÷ения охëаäитеëя
("хоëоäноãо" возäуха) в ìежвенöевой зазоp ступе-
ни. Относитеëüный pасхоä охëажäаþщеãо аãента
(в äоëях от pасхоäа возäуха ÷еpез ступенü) ваpüиpо-
ваëся в пpеäеëах Δ = 0...0,04. Pас÷етное зна÷ение
Δ  äëя ìоäеëиpуеìоãо туpбинноãо отсека составëя-
ëо Δ = 0,02. В пpоöессе иссëеäований посpеäствоì
теpìоанеìоìетpов изу÷аëисü нестаöионаpные те-
÷ения за НА и PК, а с испоëüзованиеì øуìоìет-
pи÷еской аппаpатуpы — звуковое поëе за ступе-
нüþ. Пpоãpаììа экспеpиìентов вкëþ÷аëа сëеäуþ-
щие иссëеäования.

1. Изу÷ение вëияния pасхоäа охëажäаþщеãо

аãента, вытекаþщеãо из НЛ (Δ = 0...0,04), на
pаспpеäеëение за напpавëяþщиì аппаpатоì ÷исеë

Маха Мc1, степени туpбуëентности потока ε1, уãëов

выхоäа α1, относитеëüноãо поëноãо äавëения

= /  ãäе  и  — поëное äавëение со-

ответственно за сопëовой pеøеткой и пеpеä ней
пpи испытании НА в изоëиpованных усëовиях,
т. е. без PК.

2. На pежиìе pаботы туpбинноãо отсека с отно-
øениеì u/c1 = 0,45 (зäесü u— окpужная скоpостü
на сpеäнеì äиаìетpе PК; c1 — абсоëþтная ско-
pостü выхоäа потока из НА) изу÷аëосü вëияние
pасхоäа охëаäитеëя на степенü pеактивности, осе-
вое äавëение на венеö PЛ, эффективностü ступе-
ни, зна÷ения Mc1 и ε1.

3. Изу÷ение вëияния pасхоäа хëаäоаãента на
pаспpеäеëение за туpбинной ступенüþ ÷исеë Маха
Mc 2 и степени туpбуëентности потока ε2.

4. Изу÷ение вëияния pасхоäа "хоëоäноãо" воз-
äуха на уpовенü созäаваеìоãо ступенüþ øуìа в
бëижнеì и äаëüнеì от нее звуковых поëях.

Стpуктуpа потока за НА в изоëиpованных усëо-
виях еãо экспëуатаöии изу÷аëасü в контpоëüноì
се÷ении, pаспоëоженноì на аксиаëüноì уäаëении
Δz = 5 ìì от выхоäных кpоìок НЛ.

Иссëеäование паpаìетpов пpовоäиëосü на
сpеäнеì äиаìетpе ступени вäоëü øаãа сопëовой
pеøетки t1 в напpавëении от зоны высокоãо äав-
ëения к спинке ëопатки. Пpи испытаниях, выпоë-
ненных в обëасти ÷исеë Маха Mc1 = 0,32 и Pей-
ноëüäса Rеc1 = 4,0•105, быëо изу÷ено pаспpеäеëе-
ние по øаãу ëокаëüных зна÷ений Mc1 и степени
туpбуëентности потока ε1.

Как виäно из pис. 1, а, увеëи÷ение pасхоäа ох-
ëажäаþщеãо возäуха Δ  способствует pосту ÷исëа
Mc1 в кpоìо÷ноì сëеäе НЛ.

Pаспpеäеëение степени туpбуëентности потока
хаpактеpизуется ìаксиìуìоì в закpоìо÷ноì сек-
тоpе, ãäе непосpеäственно за щеëüþ фоpìиpуется
наибоëüøий пеpепаä скоpостей с созäаниеì каса-
теëüноãо напpяжения в потоке на ãpаниöах еãо
сìежных экстpеìаëüных зон (pис. 1, б).

Наибоëüøая ëокаëüная степенü туpбуëентности
потока в обëасти выхоäных кpоìок сопë äостиãа-
ется пpи ìаëых pасхоäах на охëажäение, в то вpеìя
как увеëи÷ение Δ  äо 0,03 возäействует на описы-
ваеìые ìаксиìуìы сäеpживаþщие (pис. 1, б). Пpи
этоì пpоöесс выäувания "хоëоäноãо" возäуха пpак-
ти÷ески не оказывает вëияния на уpовенü ε1 в яäpе
потока (вне зоны аэpоäинаìи÷ескоãо сëеäа НЛ).

На pис. 2 пpоиëëþстpиpовано pаспpеäеëение
уãëов выхоäа потока α1 вäоëü øаãа pеøетки t1 изо-
ëиpованноãо сопëовоãо аппаpата пpи нескоëüких
зна÷ениях объеìноãо pасхоäа охëажäаþщеãо воз-
äуха. Из неãо сëеäует, ÷то исте÷ение хëаäоаãента
÷еpез выхоäные кpоìки оказывает вëияние на
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стpуктуpу основноãо потока за напpавëяþщей pе-
øеткой. Так, пpи всех зна÷ениях Δ  набëþäается
pост уãëа α1 пpи пpибëижении к кpоìке со стоpо-
ны пpотивопоëожной вpащениþ PК с pезкиì еãо
уìенüøениеì пpи пеpехоäе в обëастü спинки ëо-
патки. Пpи небоëüøоì pасхоäе охëаäитеëя
(Δ = 0,01...0,02) пpоисхоäит постепенное увеëи-
÷ение уãëа выхоäа α1 основноãо потока со стоpоны
коpытöа ëопатки.

С возpастаниеì Δ  äо 0,03...0,04 уìенüøается
ãpаäиент изìенения α1 на зна÷итеëüной ÷асти сопëо-
воãо канаëа, а контpастиpуеìая зона фоpìиpуется
непосpеäственно у выхоäной кpоìки с pезкиì pос-
тоì уãëа в обëасти воãнутой повеpхности пpофиëя
из-за ìестноãо увеëи÷ения pасхоäной составëяþщей.

Всëеäствие pоста скоpости ãаза в зоне повыøен-
ноãо äавëения øаãовоãо у÷астка НА набëþäается ин-
тенсивное эжектиpование потока в обëастü pазpяже-
ния и, как сëеäствие, поäсос тепëоноситеëя в зону

спинки. Пpи этоì в поãpани÷ноì сëое возpастает туp-
буëизаöия потока и ëинии тока откëоняþтся от ее по-
веpхности, но с увеëи÷ениеì Δ  набëþäается пpоöесс
ëаìинаpизаöии те÷ения основноãо потока в этоì сек-
тоpе и уìенüøение уãëа еãо выхоäа из НА.

Вëияние исте÷ения охëаäитеëя на веëи÷ину отно-
ситеëüноãо поëноãо äавëения нисхоäящеãо потока

НА  в зна÷итеëüной ìеpе зависит от веëи÷ины Δ

(pис. 3). Так, пpи Δ = 0,01 изìенение  ìаëо от-

ëи÷ается от pежиìа pаботы pеøетки с выкëþ÷енной

систеìой охëажäения (Δ = 0). Увеëи÷ение pасхоäа
"хоëоäноãо" возäуха в пpото÷нуþ ÷астü вызывает
снижение потеpü энеpãии в закpоìо÷ноì сëеäе, а

пpи D > 0,02 набëþäается зна÷итеëüный pост поë-
ной энеpãии в обëасти щеëи, так как в этой зоне
фоpìиpуется ëокаëüный поток, обëаäаþщий наи-
боëüøей скоpостüþ (сì. pис. 3).

Иссëеäование пpоöессов исте÷ения охëажäаþ-
щеãо возäуха в пpото÷нуþ ÷астü туpбинноãо отсе-
ка, выпоëненное на äинаìи÷ескоì стенäе пpи
÷исëах Маха Mc1 = 0,45, позвоëиëо установитü
сëеäуþщие законоìеpности.

Незна÷итеëüное повыøение совеpøаеìой туp-
биной поëезной pаботы набëþäается пpеиìущест-
венно на ÷асти÷ных pежиìах экспëуатаöии пpи
высоких pасхоäах хëаäоаãента, ÷то ìожно объяс-
нитü возpастаниеì в этих усëовиях в нисхоäящеì
потоке НА ÷исеë Mc1 и, сëеäоватеëüно, касатеëü-
ной составëяþщей скоpости c1u.
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Pис. 1. Изменение числа M
c1 (а) и степени туpбулентности по-

тока ε1 (б) по шагу  на сpеднем диаметpе изолиpованного НА

пpи pазличных относительных pасходах охлаждающего воздуха:
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Pис. 2. Изменение угла выхода потока α1 по шагу  на сpеднем

диаметpе изолиpованного НА пpи pазличных относительных pас-
ходах охлаждающего воздуха:

Ѕ--Ѕ — Δ = 0; ο—ο — Δ = 0,01; Δ—Δ — Δ = 0,02; �--� —

Δ = 0,03; �—� — Δ = 0,04
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Установëено также, ÷то пpи исте÷ении небоëü-

øоãо коëи÷ества охëажäаþщеãо возäуха (Δ =

= 0,01) пpоисхоäит снижение степени pеактивно-

сти ступени и осевоãо усиëия на ëопатки PК на

2...4 % (в зависиìости от pежиìа pаботы).

Иссëеäование стpуктуpы потока в ìежвенöевоì

зазоpе ступени (се÷ение 1 ) и за PК (се÷ение 2 ) вы-

поëняëосü пpи pаботе туpбинноãо отсека на pежиìе,

бëизкоì к оптиìаëüноìу (u/c1 = 0,45).

В выхоäноì се÷ении сопëовоãо аппаpата, pабо-

таþщеãо в туpбинноì отсеке, охëажäаþщий поток

вызываë некотоpый спаä Mc1 пpи ìаëых еãо pас-

хоäах (Δ = 0,01). С pостоì pасхоäа охëаäитеëя

пpофиëü Mc1 восстанавëиваëся, а пpи повыøен-

ных еãо зна÷ениях (Δ = 0,04) пpиобpетаë ска÷ко-

обpазнуþ фоpìу (pис. 4, а).

Вëияние охëажäаþщей стpуи на нестаöионаp-

ностü поëя туpбуëентности основноãо потока не-

зна÷итеëüно и эпþpы ε1 pазëи÷аþтся тоëüко в вы-

pаженных ìаксиìуìах, котоpые фоpìиpуþтся

спаäоì зна÷ений кpитеpия Mc1 в кpоìо÷ноì сëеäе

(pис. 4, б). "Сëабое" исте÷ение (Δ = 0,01) ввиäу

ìаëой кинети÷еской энеpãии "хоëоäной" стpуи

пpивоäит к туpбуëентноìу поäъеìу с яpко выpа-

женной экстpеìаëüной зоной, а увеëи÷ение охëа-

жäаþщеãо аãента äо Δ = 0,03 способствует сни-

жениþ ìаксиìуìа и некотоpоìу сужениþ закpо-

ìо÷ноãо у÷астка.

Паpаìетpы охëажäаþщей стpуи пpи Δ = 0,04
способствуþт pосту ε1 в зоне выхоäных кpоìок НЛ
и обpазованиþ äвух выpаженных ìаксиìуìов.
Пpи÷иной тоìу сëужит скоpостü охëажäаþщеãо
аãента, котоpая пpевыøает энеpãиþ основноãо по-
тока. Это вызывает äопоëнитеëüные скоpостные
ãpаäиенты и интенсивные иìпуëüсные обìены.

Пpоиëëþстpиpованное на pис. 5, а pаспpеäеëе-
ние ëокаëüных зна÷ений ÷исеë Маха Mc2 на сpеä-
неì äиаìетpе се÷ения 2 отсека свиäетеëüствует,
÷то выpаженные спаäы в кpоìо÷ных сëеäах за НА
в основноì сãëаживаþтся PК туpбины. Вìесте с
теì, в pаспpеäеëении степени туpбуëентности пото-
ка ε2 они боëее от÷етëивы (pис. 5, б). Сpеäняя сте-
пенü туpбуëентности нисхоäящеãо потока за PК на
2 % пpевыøает зна÷ение этоãо паpаìетpа за НА.
Анаëоãи÷ные pезуëüтаты поëу÷ены в äpуãих иссëе-
äованиях, напpиìеp, описанные в pаботе [2].

Аэpоäинаìи÷еские пpоöессы, возникаþщие в
пpото÷ной ÷асти высокотеìпеpатуpных ãазовых
туpбин пpи исте÷ении охëаäитеëей ÷еpез щеëи в вы-
хоäных кpоìках НЛ, фоpìиpуþт физи÷еские явëения,
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Pис. 3. Изменение относительного полного давления  по шагу 
на сpеднем диаметpе изолиpованного НА пpи pазличных относитель-
ных pасходах охлаждающего воздуха (обозначения см. на pис. 2)
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Pис. 4. Изменение числа M
c1 (а) и степени туpбулентности по-

тока ε1 (б) по шагу  на сpеднем диаметpе за НА туpбинной сту-

пени пpи pазличных относительных pасходах охлаждающего воз-
духа (обозначения см. на pис. 2)
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ãенеpиpуþщие звуковое поëе, изëу÷аеìое установкой
в окpужаþщее пpостpанство. Хаpактеpистики этоãо
паpаìетpа быëи иссëеäованы на pежиìе pаботы туp-
бинной ступени, бëизкоì к оптиìаëüноìу.

Изìеpения звуковоãо äавëения (L, äБ) выпоë-
няëисü в выхоäноì тpакте ступени на аксиаëüноì
уäаëении от PК Δz = 30 ìì (бëижнее поëе) и
Δz = 200 ìì (äаëüнее поëе) пpи pазëи÷ных pасхо-
äах охëажäаþщеãо аãента Δ . В öеëях коìпëексноãо
анаëиза аäекватных акусти÷еских пpоöессов быëи
выпоëнены заìеpы øуìа äанной ступени, обоpуäо-
ванной сопëовыì аппаpатоì (ìоäеëü НА1) с ëопат-
каìи, иìеþщиìи спëоøнуþ (без щеëей) кpуãëуþ
выхоäнуþ кpоìку (r = 1,5 ìì), т. е. пpеäназна÷ен-
ной äëя испоëüзования в неохëажäаеìых ГТУ.

Заìеpы звуковоãо спектpа в бëижнеì поëе на
÷астоте 4,0 кГö, наибоëее ÷увствитеëüной äëя оp-
ãанов сëуха, показаëи, ÷то иссëеäованный туpбин-
ный отсек с аппаpатоì ìоäеëи НА обëаäает наи-
ìенüøей акусти÷еской ìощностüþ пpи pасхоäе
"хоëоäноãо" возäуха Δ = 0,03, а пpи Δ = 0,04 —
ее зна÷ение бëизко к сpеäнеìу зна÷ениþ äëя ис-
пытанноãо äиапазона pасхоäа хëаäоаãента (pис. 6).
Pазëи÷ие уpовней øуìа äëя pежиìов pаботы с
Δ = 0...0,04 составëяëо пpиìеpно 2 äБ.

Pассìатpивая в бëижнеì поëе сpеäние уpовни
звуковоãо äавëения в спектpе ÷астот äо 20 кГö,
ìожно отìетитü неpавноìеpностü зна÷ений L с
возpастаниеì еãо веëи÷ин пpиìеpно на 1,5 äБ пpи
Δ = 0,02...0,04 в сpавнении с äpуãиìи pежиìаìи
(сì. pис. 6). Пpи оснащении ступени сопëовыì ап-
паpатоì НА1 интенсивностü изëу÷аеìоãо на ÷ас-
тоте 4,0 кГö øуìа быëа бëизка к звуковоìу pежиìу
pаботы туpбинноãо отсека, обоpуäованноãо ìоäе-
ëüþ НА пpи pасхоäе ÷еpез неãо "хоëоäноãо" возäу-
ха Δ = 0,03 (сì. pис. 6).

Даëüнее звуковое поëе на ÷астоте 4,0 кГö äëя

отсека с НА хаpактеpизуется ìонотонныì снижени-

еì уpовня ãенеpиpуеìой ступенüþ акусти÷еской

ìощности пpи pосте pасхоäа хëаäоаãента (сì. pис. 6).

Коëебание сpеäнеãо общеãо уpовня звуковоãо äав-

ëения (в ÷астотноì äиапазоне äо 20 кГö) пpи из-

ìенении Δ  составиëо окоëо 0,5 äБ. Нескоëüко

ìенüøий уpовенü звуковоãо äавëения такоãо хаpак-

теpа заpеãистpиpован в ступени, обоpуäованной со-

пëовыì аппаpатоì ìоäеëи НА1 (сì. pис. 6). Пpи

этоì сëеäует отìетитü, ÷то ãеоìетpия и фоpìа щеëи

в выхоäной кpоìке ëопаток НА пpакти÷ески не ока-

зываþт вëияния на вихpевуþ стpуктуpу в туpбинных

pеøетках и их акусти÷еские хаpактеpистики.

На pис. 7 показаны зависиìости осpеäненных

зна÷ений уpовня звуковоãо äавëения в äаëüнеì

поëе от относитеëüноãо pасхоäа хëаäоаãента в пpо-

то÷нуþ ÷астü äëя pежиìа pаботы туpбинноãо отсе-

ка с постоянной относитеëüной ÷астотой вpаще-

ния и pазëи÷ныìи зна÷енияìи ÷исеë Маха Mc1.

Как виäно, вëияние pасхоäа "хоëоäноãо" возäуха

на уpовенü øуìа зависит от Mc1. Так, пpи невысо-

ких ÷исëах Маха небоëüøие зна÷ения Δ  способст-

вуþт незна÷итеëüноìу снижениþ изëу÷аеìоãо øуìа.

Pис. 5. Изменение числа M
c2 (а) и степени туpбулентности по-

тока ε2 (б) по шагу  на сpеднем диаметpе за PК туpбинной сту-

пени пpи pазличных относительных pасходах охлаждающего воз-
духа (обозначения см. на pис. 2)
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Pис. 6. Зависимости уpовня звукового давления за туpбинной сту-
пенью L в ближнем (Δz = 30 мм) и дальнем (Δz = 200 мм) зву-
ковых полях от относительного pасхода охлаждающего воздуха

Δ  пpи числе M
c1 = 0,45:

ìоäеëü НА: 1 и 2 — соответственно в бëижнеì и äаëüнеì зву-
ковых поëях на ÷астоте 4 кГö; 3 и 4 — соответственно в бëиж-
неì и äаëüнеì звуковых поëях, осpеäненные в äиапазоне ÷ас-
тот äо 20 кГö; ìоäеëü НА1: 5 и 6 — соответственно в бëижнеì
и äаëüнеì звуковых поëях на ÷астоте 4 кГö; 7 и 8 — соответст-
венно в бëижнеì и äаëüнеì звуковых поëях, осpеäненные в
äиапазоне ÷астот äо 20 кГö
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В испытанноì ваpианте туpбинноãо отсека и ис-
сëеäованноì äиапазоне ÷исеë Маха с то÷ки зpения
созäания ноpìаëüной акусти÷еской обстановки в зо-
не энеpãобëока ìожно pекоìенäоватü впуск в пpо-
то÷нуþ ÷астü хëаäоаãента в коëи÷естве Δ = 0,01.

Сëеäует также отìетитü, ÷то основныì исто÷ни-
коì øуìа в туpбинноì отсеке явëяется венеö pабо÷их

ëопаток. Уpовенü изëу÷аеìоãо PК звуковоãо äавëения
пpеиìущественно зависит от ãеоìетpии пpото÷ной
÷асти, ÷астоты вpащения pотоpа, уpовня вибpоактив-
ности pабо÷их ëопаток и уãëов атаки потока.

В öеëоì выпоëненные иссëеäования позвоëиëи
установитü вëияние относитеëüноãо pасхоäа хëаäа-
ãента на показатеëи эффективности, наäежности и
эконоìи÷ности туpбоìаøин. Цеëесообpазно пpове-
äение äаëüнейøих коìпëексных иссëеäований по
изу÷ениþ вëияния хëаäаãента, вытекаþщеãо в пpо-
то÷нуþ ÷астü туpбины пpи pазëи÷ноì констpуктив-
ноì испоëнении систеì охëажäения (паpöиаëüноì,
стpуйноì, щеëевоì, эффузионноì, поpистоì) на
энеpãети÷еские показатеëи pаботы туpбинных отсе-
ков, ÷то позвоëит осуществитü их ìоäеpнизаöиþ,
повысив пpи этоì экспëуатаöионные хаpактеpисти-
ки энеpãобëоков.
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на их аэpодинамические свойства

Актуальность пpоблемы пылеулавливания

Дëя о÷истки заãpязненноãо возäуха, выбpасывае-
ìоãо в атìосфеpу пpоìыøëенныìи пpеäпpиятия-
ìи, испоëüзуется боëüøое коëи÷ество пыëеуëавëи-

Pис. 7. Зависимости излучаемого туpбинной ступенью уpовня звукового
давления L, осpедненного в диапазоне частот до 20 кГц, от относи-

тельного pасхода охлаждающего воздуха Δ  на pежимах с постоянной
относительной скоpостью вpащения пpи pазличных числах М
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G
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Пpоведены сpавнительные экспеpиментальные ис-
следования и установлена связь между фоpмой ци-
клонных аппаpатов и их аэpодинамическими свойст-
вами. Показано, что у циклонов с обpатным конусом
аэpодинамические хаpактеpистики лучше, чем у ци-
линдpических аппаpатов. Намечены пути дальнейших
исследований по установлению влияния констpук-
тивных паpаметpов на их эффективность.

Ключевые слова: циклон, аэpодинамические
свойства, констpуктивные паpаметpы, эффек-
тивность пылеулавливания.

Meskhi B. Ch., Bulygin Y. I., Mihailov A. N.,
Potjemkina A. V., Panchenko O. S. Influence of
the constructive parameters of the cyclone appa-
ratus on their aerodynamic properties

Comparative experimental studies were conducted
and connection between the form of cyclone apparatus
and their aerodynamic properties had established. It’s
shown that aerodynamic properties of the cyclones with
a reverse cone are better than in the cylindrical appa-
ratus. Ways for further research on establishing the in-
fluence of constructive parameters of the cyclone appa-
ratus on their effectiveness are planned.

Keywords: cyclone, aerodynamic properties, con-
structive parameters, efficiency dedusting.
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ваþщих устpойств. Наибоëüøее pаспpостpанение
поëу÷иëи сухие инеpöионные пыëеуëовитеëи, кото-
pые, как пpавиëо, иìеþт несëожнуþ констpукöиþ,
обëаäаþт боëüøой пpопускной способностüþ и
пpосты в экспëуатаöии. Хаpактеpныìи пpеäстави-
теëяìи этих пыëеуëовитеëей явëяþтся аппаpаты öи-
кëонноãо типа (öикëоны).

Сpеäи боëüøоãо pазнообpазия констpуктивных
фоpì öикëонов наибоëüøее pаспpостpанение поëу÷и-
ëи öиëинäpи÷еские öикëоны (pис. 1, а) и коìбиниpо-
ванные öикëоны с кони÷еской ÷астüþ (pис. 1, б).

В настоящее вpеìя нет еäиноãо кpитеpия äëя
выбоpа оптиìаëüной фоpìы öикëонов, оäнако в
констpукöиях наибоëее совpеìенных öикëонов
все ÷ет÷е пpоявëяется тенäенöия pазвития конус-
ной ÷асти. Межäу ãеоìетpи÷еской фоpìой öикëо-
нов и их эффективностüþ существует öеëый pяä свя-
зей, котоpые пpоявëяþтся ÷еpез сëожнуþ аэpоäина-
ìику те÷ений, возникаþщих в этих аппаpатах [1].

Обзоp исследований аэpодинамики циклонных
пылеуловителей. Изìенение скоpости ãазовоãо по-
тока всеãäа сопpовожäается изìенениеì сущест-
вуþщеãо в потоке стати÷ескоãо äавëения. В кpи-
воëинейноì потоке наëи÷ие öентpобежных сиë
обусëовëивает изìенение äавëения также в на-
пpавëении, пеpпенäикуëяpноì ëинияì тока [1].

На pис. 2 пpеäставëено изìенение танãенöиаëü-
ных составëяþщих скоpостей (pис. 2, а) и стати÷е-
скоãо äавëения (pис. 2, б), заìеpенное А. И. Теp-
Линäеноì в нескоëüких попеpе÷ных се÷ениях öи-
кëона. Оказаëосü, ÷то в се÷ениях, не сëиøкоì уäа-
ëенных от вхоäноãо, вбëизи стенок äавëение ìаëо
отëи÷ается от äавëения во вхоäноì патpубке, а тан-
ãенöиаëüная составëяþщая скоpости пpиìеpно pав-
на сpеäней скоpости вхоäа в öикëон. Ниже, в кони-

÷еской ÷асти танãенöиаëüные составëяþщие скоpо-
стей возpастаþт. Соответственно увеëи÷ивается
скоpостное äавëение и уìенüøается стати÷еское.

Во всех се÷ениях в пеpифеpийной ÷асти потока
набëþäается увеëи÷ение танãенöиаëüной состав-
ëяþщей скоpости по pаäиусу по ìеpе уäаëения от
стенок öикëона, пpи÷еì фоpìа кpивой pаспpеäеëе-
ния скоpостей äействитеëüно бëизка к ãипеpбоëе.
Сpеäняя ÷астü потока хаpактеpизуется постоянст-
воì уãëовой скоpости. Давëение паäает по pаäиусу
к öентpу öикëона, äостиãая ìиниìуìа на оси вpа-
щения. Можно с äостато÷ной äëя пpакти÷еских
öеëей то÷ностüþ опpеäеëитü pазpяжение, котоpое
устанавëивается в пыëесбоpноì бункеpе öикëона.

Из пpактики хоpоøо известно, ÷то пpи неäос-
тато÷ной ãеpìетизаöии пыëевыпускноãо тpакта
÷еpез неãо пpоисхоäит интенсивный поäсос возäу-
ха, своäящий на нет эффект сепаpаöии [2].

Pазpяжение в pайоне пыëевыпускноãо отвеpстия
теì боëüøе, ÷еì боëüøе наãpузка на öикëон. Пpи
о÷енü небоëüøих скоpостях и установке öикëона на
наãнетание ìожно äобитüся возникновения повы-
øенноãо äавëения и избежатü такиì обpазоì необ-
хоäиìости в устpойстве ãеpìети÷ных бункеpов [3].

Наëи÷ие pаäиаëüноãо ãpаäиента äавëения обу-
сëавëивает возникновение в öикëонах втоpи÷ных
öиpкуëяöионных те÷ений, вëияþщих на эффектив-
ностü пыëеуëавëивания. Дëя ÷астиö возäуха, нахоäя-
щихся в пëоскости, уäаëенной от äнища öикëона,
ãpаäиент äавëения уpавновеøивается öентpобежной
сиëой. Вбëизи поäвижных повеpхностей танãенöи-
аëüная составëяþщая скоpости возäуха всëеäствие
тpения уìенüøается, сëеäоватеëüно, уìенüøается и
öентpобежная сиëа. Так как ãpаäиент стати÷ескоãо
äавëения зäесü такой же, как и на боëüøоì pасстоя-
нии от повеpхности, pавновесие ìежäу сиëаìи ста-

Pис. 1. Типы циклонов:

а — öиëинäpи÷еский; б — öиëинäpокони÷еский

Pис. 2. Изменение тангенциальных скоpостей (а) и статического
давления (б), замеpенные Теp-Линденом в попеpечных сечениях
циклона; схема циpкуляции втоpичных потоков в циклоне (в)
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ти÷ескоãо äавëения и öентpобежныìи сиëаìи наpу-
øается и возникает pеаëüное те÷ение, напpавëенное
к оси вpащения, т. е. pаäиаëüный иëи осевой сток.
Из усëовия неpазpывности этот сток в своþ о÷еpеäü
вызывает осевое те÷ение, напpавëенное по внеøней
ноpìаëи к äнищу, и поäтекание возäуха вäоëü обpа-
зуþщих öиëинäpи÷еской ÷асти öикëона.

На pис. 2, в показана схеìа öиpкуëяöии, возни-
каþщей в öикëоне. В веpхней ÷асти аппаpата вто-
pи÷ные токи сëиваþтся с паpныì вихpеì, обpа-
зуþщиìся пpи танãенöиаëüноì втекании стpуи в
öикëон. Обpазование паpноãо вихpя объясняется
теì, ÷то по ìеpе уäаëения от оси вpащения ско-
pостü ãаза уìенüøается, вызывая возpастание äав-
ëения. Повыøение äавëения äостиãает наибоëü-
øей веëи÷ины в сëоях возäуха, пpиëеãаþщих к
внеøней ãpаниöе потока. Поä вëияниеì этоãо äав-
ëения возäух пеpетекает вäоëü внеøних ãpаниö
в стоpону низких äавëений, обpазуя втоpи÷ный
поток. Веpхняя ÷астü втоpи÷ноãо потока устpеìëя-
ется по кpат÷айøеìу пути к устüþ выхëопной тpу-
бы, а нижняя pаспpостpаняясü вäоëü обpазуþщих
öикëона фоpìиpует восхоäящий поток öикëона.

Втоpи÷ные потоки оказываþт боëüøое вëияние
на эффективностü öикëонных аппаpатов. Веpхняя
ветвü вихpя явëяется кpат÷айøиì путеì äëя выно-
са пыëи в выхëопнуþ тpубу. Дëя осëабëения это-
ãо вëияния увеëи÷иваþт ãëубину поãpужения вы-
хëопной тpубы. Иссëеäования, пpовеäенные pа-
нее (В. Баpт, А. И. Теp-Линäен, А. И. Пиpуìов,
Е. А. Штокìан, А. А. Pусанов и äp.), показаëи,
÷то с увеëи÷ениеì ãëубины поãpужения выхëоп-
ной тpубы äействитеëüно набëþäается повыøение
эффективности, связанное, по-виäиìоìу, с
уìенüøениеì выноса втоpи÷ныì те÷ениеì пыëи,
не успевøей пpи ìенüøеì поãpужении за коpот-
кое вpеìя фоpìиpования вpащаþщеãося потока
пеpейти из сëоев возäуха, опускаþщихся вäоëü вы-
хëопной тpубы, в боëее уäаëенные сëои. Пpи äаëü-
нейøиì поãpужении эффективностü вновü паäает.

Дëя кажäой схеìы öикëонов существует опти-
ìаëüная ãëубина поãpужения выхëопной тpубы.
Посëе повыøения этой ãëубины эффективностü на-
÷инает снижатüся, ÷то ìожет бытü объяснено уве-
ëи÷ениеì pаäиаëüных составëяþщих скоpостей.

Постановка задачи. Такиì обpазоì, на äанноì эта-
пе выпоëнения pабот быëа поставëена заäа÷а — опpе-
äеëитü вëияние констpуктивных особенностей öи-
кëонных аппаpатов на их аэpоäинаìи÷еские свойства.

Экспеpиментальные исследования. На кафеäpе
"Безопасностü жизнеäеятеëüности и защита окpу-
жаþщей сpеäы" (БЖиЗОС) Донскоãо ãосуäаpствен-
ноãо техни÷ескоãо унивеpситета (ДГТУ) в те÷ение
посëеäних ëет веäется нау÷но-иссëеäоватеëüская pа-
бота (НИP) по иссëеäованиþ аэpоäинаìи÷еских ха-
pактеpистик и эффективности пыëеуëавëивания öи-
кëонных аппаpатов pазëи÷ной фоpìы.

Оäниì из техни÷еских pеøений, pазpаботан-
ных на кафеäpе "БЖиЗОС" ДГТУ, явëяется öи-
кëонный аппаpат, выпоëненный в виäе пpяìоãо
конуса без öиëинäpи÷еской ÷асти (pис. 3).

Пpеäпоëаãается, ÷то äанное техни÷еское pеøение
за с÷ет уëу÷øения аэpоäинаìики аппаpата в ÷асти из-
ìенения аэpоäинаìи÷ескоãо сопpотивëения и повы-
øения pоëи ãpавитаöионных сиë в пpоöессе пыëеуëав-
ëивания позвоëит повыситü эффективностü пыëеуëав-
ëивания по сpавнениþ с аппаpатаìи, пpиìеняеìыìи в
совpеìенной пpоìыøëенности (öикëоны с обpатныì
конусоì типа ВЦНИИОТ, ЦОК и пp.).

Методы исследования аэpодинамических свойств

Дëя pеøения поставëенной заäа÷и быëа собpа-
на экспеpиìентаëüная установка "Цикëон" (pис. 4),
на котоpой пpовоäиëисü испытания öикëонных
аппаpатов äвух фоpì: öиëинäpи÷ескоãо öикëона
(сì. pис. 3, а) и кони÷ескоãо öикëона (сì. pис. 3, б),
pазpаботанноãо на кафеäpе "БЖиЗОС" ДГТУ.

Коppектностü сpавнения аэpоäинаìи÷еских ха-
pактеpистик öикëонных аппаpатов, поëу÷енных
на экспеpиìентаëüной установке, обеспе÷иваëасü
pавенствоì заäанных констpуктивных паpаìетpов
испытуеìых аппаpатов, основныìи из котоpых яв-
ëяëисü объеìы pабо÷ей ÷асти öиëинäpов и äиа-
ìетpы вхоäных и выхоäных патpубков (сì. pис. 4).
На äанноì этапе иссëеäования пpовоäиëисü без
у÷ета вëияния бункеpа.

Экспеpиìентаëüная установка состоит из ис-
пытуеìоãо öикëонноãо аппаpата 1, в теëе котоpоãо
выпоëнены øестü техноëоãи÷еских отвеpстий с за-
ãëуøкаìи (отвеpстия pаспоëожены на pавноì pас-
стоянии äpуã от äpуãа по всей высоте pабо÷ей ÷асти
öикëона, пpи пpовеäении экспеpиìента в них уста-
навëиваþтся пpибоpы äëя изìеpения); поäвоäяще-
ãо тpубопpовоäа 2, äозатоpа 3, исто÷ника возäуøно-

Pис. 3. Циклонные
аппаpаты:

а — öиëинäpи÷е-
ский; б — кони÷е-
ский
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ãо потока (побуäитеëя pасхоäа возäуха) 4, коìпëекта
жиäкостных ìаноìетpов 5, тpубок Пито 6.

В pезуëüтате пpовеäенных экспеpиìентаëüных
иссëеäований быëи поëу÷ены зна÷ения äинаìи÷е-
ских äавëений Päин, кã/ì2, пpи pазëи÷ных скоpо-
стях потока. Зная äинаìи÷еское äавëение, опpеäе-
ëяеì сpеäнþþ скоpостü äвижения возäуха, ì/с:

vсp = , (1)

ãäе g — ускоpение сиëы тяжести, pавное 9,81 ì/с2;
ρ — пëотностü возäуха, кã/ì3; пpи теìпеpатуpе
20 °C ρ = 1,2 кã/ì3. 

Дëя пpибëиженных pас÷етов пpивеäенная фоp-
ìуëа (1) ìожет бытü упpощена поäстановкой в нее
зна÷ений g и ρ:

vсp = = 4 . (2)

Зная скоpостü вхоäящеãо потока возäуха и пëо-
щаäü попеpе÷ноãо се÷ения вхоäноãо патpубка,
ìожно pасс÷итатü pасхоä ãаза, ì3/с:

Q = vS, (3)

ãäе v — скоpостü возäуха, ì/с; S — пëощаäü попе-
pе÷ноãо се÷ения вхоäноãо патpубка, ì2; S = πD2/4.
Пpи кpуãëых возäуховоäах ãиäpавëи÷еский äиа-
ìетp ÷исëенно pавен äиаìетpу возäуховоäа D.

Исследование аэpодинамических сопpотивлений 
циклонных аппаpатов

В хоäе пpовеäения экспеpиìентаëüных иссëеäо-
ваний изìеpяëся pяä паpаìетpов, хаpактеpизуþщих
аэpоäинаìи÷еские свойства аппаpатов öикëонноãо
типа. На вхоäноì и выхоäноì патpубках испытуеìых
аппаpатов пpовоäиëисü изìеpения äинаìи÷ескоãо
Päин, стати÷ескоãо Pст и поëноãо Pпоëн äавëений по-
тока возäуха. Стати÷еское äавëение изìеpяëосü в
øести то÷ках по высоте pабо÷еãо объеìа коpпуса öи-
кëона. На основании поëу÷енных экспеpиìентаëü-
ных äанных быëи выпоëнены pас÷еты скоpости по-
тока возäуха по высоте аппаpата v.

Pабота öикëонов хаpактеpизуется pяäоì pазëи÷-
ных паpаìетpов, наибоëее зна÷иìыì сpеäи котоpых
явëяется аэpоäинаìи÷еское сопpотивëение пыëе-
уëовитеëя ΔP, ìì воä. ст. Дëя еãо опpеäеëения во
вхоäноì и выхоäноì патpубках иссëеäуеìых аппа-
pатов изìеpяëи поëное, стати÷еское и äинаìи÷е-
ское äавëение, а затеì pасс÷итываëи по фоpìуëе:

ΔP = Pпоëн.вх. – Pпоëн.вых, (4)

ãäе Pпоëн.вх, Pпоëн.вых — суììа стати÷ескоãо и äи-
наìи÷ескоãо äавëений соответственно во вхоäноì
и выхоäноì патpубках пыëеуëовитеëя, ìì воä. ст.

Аэpоäинаìи÷еское сопpотивëение öикëонноãо
пыëеуëовитеëя ΔP зависит от коëи÷ества о÷ищаеìых
ãазов, т. е. от пpоизвоäитеëüности пыëеуëовитеëей.
Поэтоìу, пpи сpавнитеëüноì анаëизе иссëеäуеìых
öикëонов констpуктивно быëа обеспе÷ена их pавная
пpоизвоäитеëüностü. Объеìы pабо÷ей ÷асти öиëин-
äpи÷ескоãо и кони÷ескоãо öикëонов pавны 0,027 ì3;
pаäиус pабо÷ей ÷асти öиëинäpи÷ескоãо öикëона —
0,131 ì; высота — 0,5 ì. Пpи этоì у кони÷ескоãо öи-
кëона pаäиус в нижней ÷асти конуса pавен 0,164 ì, в
веpхней ÷асти конуса 0,09 ì пpи той же высоте 0,5 ì.

Коэффиöиент сопpотивëения пыëеуëовитеëя
опpеäеëяется из соотноøения:

ξ = , (5)

ãäе ΔP — аэpоäинаìи÷еское сопpотивëение пыëеуëо-
витеëя, Па; v — скоpостü ãазовоãо потока, изìеpен-
ная в какоì-ëибо опpеäеëенноì се÷ении пыëеуëо-
витеëя иëи pасс÷итанная по фоpìуëаì (1) иëи (2).

Поëное, стати÷еское и äинаìи÷еское äавëения
во вхоäноì и выхоäноì патpубках öикëонов заìе-
pяëосü пpи pазëи÷ных скоpостях ãазовоãо потока.
Даëее по фоpìуëе (4) опpеäеëяëосü аэpоäинаìи-
÷еское сопpотивëение пыëеуëовитеëя.

Опpеäеëив по фоpìуëе (1) скоpостü ãазовоãо по-
тока, по фоpìуëе (5) ìожно pасс÷итатü коэффиöи-
ент ãиäpавëи÷ескоãо сопpотивëения (КГС) öикëона
(pис. 5).

Изìеpения äавëений пpовоäиëисü нескоëüко pаз
и пpи оäинаковых усëовиях, посëе ÷еãо пpиниìа-
ëосü сpеäнее зна÷ение äавëения. На основе поëу-

Pис. 4. Общий вид экспеpиментальной установки

2gPäин

ρ
--------------

16Päин Päин 

2gΔP

ρv2
----------
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÷енных äанных постpоены ãpафики зависиìости аэ-
pоäинаìи÷еских хаpактеpистик иссëеäуеìых öи-
кëонов от сpеäней скоpости возäуøноãо потока,
а также выявëены законоìеpности в изìенениях
стати÷ескоãо äавëения по высоте öикëонов (pис. 6).

Дëя опpеäеëения вëияния аэpоäинаìики ис-
сëеäуеìых öикëонных аппаpатов на пpоöессы оса-
жäения, на установке (сì. pис. 4) быë пpовеäен
сëеäуþщий опыт. На вхоä öикëонных аппаpатов
поäаваëасü сìесü возäуха с ìатеpиаëаìи pазëи÷-
ной ãpануëяöии (кpупа, äpевесные опиëки). Даëее
фиксиpоваëисü ìоìенты вpеìени, коãäа пpоисхо-
äиë выбpос сыпу÷еãо ìатеpиаëа из выхоäноãо пат-
pубка öикëона и оäновpеìенно с этиì осуществ-
ëяëисü заìеpы äинаìи÷ескоãо äавëения потока
возäуøной сìеси на вхоäе и выхоäе öикëона. Пpи
испоëüзовании ìатеpиаëов pазëи÷ной ãpануëяöии
пpи опpеäеëенной скоpости возäуøноãо потока из
выхëопной тpубы öиëинäpи÷ескоãо öикëона на-
бëþäаëся незна÷итеëüный выбpос ìеëких фpак-
öий сыпу÷еãо ìатеpиаëа, в то же вpеìя из кони-
÷ескоãо öикëона пpи той же скоpости возäуøноãо
потока выбpосов сìеси не набëþäаëосü.

Осажäение ÷астиö в нижнеì конусе öикëонов и
в спеöиаëüно изãотовëенноì пëастиковоì пpо-
зpа÷ноì бункеpе иìеет также некотоpые отëи÷и-
теëüные особенности.

В öиëинäpи÷ескоì öикëоне скоpостü вpащения
возäуøноãо потока зна÷итеëüно выøе, ÷еì у кони-
÷ескоãо öикëона, ÷то пpивоäит к обpазованиþ боëее
ãëубокой воpонки сыпу÷еãо ìатеpиаëа (pис. 7).

Это объясняется теì, ÷то äинаìи÷еское äавëе-
ние и скоpостü возäуøноãо потока в нижней ÷асти
öиëинäpи÷ескоãо öикëона на выхоäе зна÷итеëüно
выøе, ÷еì у кони÷ескоãо (пpи оäинаковых зна÷е-
ниях äинаìи÷ескоãо äавëения и оäинаковой ско-
pости потока возäуха на вхоäе в öикëоны) [4].

Кpоìе тоãо, на äанноì этапе pаботы пpовоäиëисü
иссëеäования по вëияниþ ãëубины поãpужения вы-

Pис. 5. Зависимости коэффициентов гидpавлического сопpотив-
ления циклонных аппаpатов pазной фоpмы от сpедней скоpости
воздушного потока:

а — в äиапазоне ìаëых сpеäних скоpостей; б — в äиапазоне
боëüøих сpеäних скоpостей

Pис. 6. Изменение статического давления Pст по высоте цилинд-

pического и конического циклонов:

а — vсp = 8 ì/с; б — vсp = 7 ì/с; в — vcp = 5,7 ì/с 

Pис. 7. Хаpактеp осаждения частиц в бункеpе:

а — кони÷еский öикëон; б —öиëинäpи÷еский öикëон
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хëопноãо патpубка на аэpоäинаìи÷еские свойства
öикëонных аппаpатов. Иссëеäования пpовоäиëисü
äëя кони÷ескоãо и öиëинäpи÷ескоãо öикëонов пpи
ãëубине поãpужения выхëопноãо патpубка на 200,
250, 300 и 350 ìì. По pезуëüтатаì иссëеäований бы-
ëи постpоены сëеäуþщие ãpафики зависиìостей:

1) ãpафик изìенения стати÷ескоãо äавëения
öикëонноãо аппаpата от ãëубины поãpужения вы-
хëопноãо патpубка (pис. 8);

2) ãpафик изìенения сопpотивëения öикëона от
ãëубины поãpужения выхëопноãо патpубка (pис. 9).

По pезуëüтатаì пpовеäенных экспеpиìентаëüных
иссëеäований ìожно сäеëатü сëеäуþщие вывоäы:

1) с увеëи÷ениеì скоpости стати÷еское äавëение
повыøается, пpи÷еì пpи оäних и тех же зна÷ениях
скоpости зна÷ения стати÷ескоãо äавëения öиëинäpи-
÷ескоãо öикëона нескоëüко выøе, ÷еì зна÷ения ста-
ти÷ескоãо äавëения кони÷ескоãо öикëона. Кpоìе то-
ãо сëеäует отìетитü, ÷то независиìо от скоpости воз-
äуøноãо потока, с увеëи÷ениеì ãëубины поãpужения
выхоäноãо патpубка, стати÷еское äавëение нескоëüко
увеëи÷ивается и äойäя äо своеãо ìаксиìаëüноãо зна-
÷ения (пpи ãëубине поãpужения h = 300 ìì) опятü
на÷инает снижатüся. Это позвоëяет пpеäпоëожитü,
÷то пpи ãëубине поãpужения выхоäноãо патpубка на
h = 300 ìì эффективностü пыëеуëавëивания öи-
кëонных аппаpатов ìожет бытü ìаксиìаëüной;

2) с увеëи÷ениеì ãëубины поãpужения выхëоп-
ноãо патpубка, пpи оäних и тех же зна÷ениях ско-
pостей, зна÷ения изìенения сопpотивëения öи-
кëона у кони÷ескоãо аппаpата боëüøе ÷еì у öи-
ëинäpи÷ескоãо, наибоëее ÷етко äанный эффект
пpосìатpивается пpи скоpостях 11...16 ì/с. Пpи-
÷еì, пpи ãëубине поãpужения выхоäноãо патpубка
h = 300 ìì, сопpотивëение кони÷ескоãо öикëон-
ноãо аппаpата пpиниìает свои ìаксиìаëüные зна-
÷ения, ÷то ìожет ãовоpитü о наибоëüøей эффек-
тивности кони÷ескоãо öикëонноãо аппаpата äанной
констpукöии пpи ãëубине поãpужения выхëопноãо
патpубка на ãëубину h = 300 ìì. Циëинäpи÷еский
öикëон обëаäает ìаксиìаëüныì сопpотивëениеì
пpи ãëубине поãpужения выхëопноãо патpубка на
h = 250 ìì, ÷то ìожет ãовоpитü о наибоëüøей эф-
фективности öиëинäpи÷ескоãо öикëонноãо аппа-
pата äанной констpукöии пpи ãëубине поãpужения
выхëопноãо патpубка на ãëубину h = 250 ìì.

Законоìеpностü на äанных ãpафиках пpосëе-
живается неäостато÷но явно, естü то÷ки, котоpые
откëоняþтся от ожиäаеìых веëи÷ин зна÷ения со-
пpотивëения öикëона. Дëя поëу÷ения боëее то÷-
ных äанных иссëеäования буäут пpовеäены по-
втоpно с испоëüзованиеì высокото÷ноãо äиффе-
pенöиаëüноãо ìаноìетpа Testo-521 (Геpìания),

котоpый также позвоëяет изìеpятü скоpостü потока,
и обеспе÷ивает поãpеøностü изìеpений 0,1 Па.

Теоpетические исследования. На pис. 10, а пpеä-
ставëена схеìа те÷ений и pаспpеäеëение составëяþ-
щих скоpости возäуøноãо потока в öикëонноì ап-
паpате. В сиëüно закpу÷енных потоках äействуþщие
на пыëевые ÷астиöы öентpобежные сиëы пpеобëаäа-
þт наä сиëаìи вязкости, ÷то позвоëяет pассìатpи-
ватü äвижение закpу÷енных возäуøных потоков как
потенöиаëüное [5]. Пpи вихpестоке в соответствии
с пpинöипоì супеpпозиöий еãо ìожно пpеäставитü
в виäе пëоскоãо вихpя (pис. 10, б) и стока (pис. 10, в).

Тоãäа pаäиаëüная скоpостü возäуøноãо потока vr,
ì/с, исхоäя из уpавнения неpазpывности, составит:

vr = , (6)

ãäе Dö — äиаìетp öиëинäpи÷еской ÷асти öикëон-
ноãо аппаpата, ì; vö — скоpостü возäуøноãо пото-
ка в öикëонноì аппаpате, отнесенная к öиëинä-
pи÷еской ÷асти аппаpата, ì/с; Hö — высота öи-

Pис. 8. Гpафик изменения статического давления от глубины по-
гpужения выхлопного патpубка пpи pазной сpедней скоpости
воздушного потока

Pис. 9. Гpафик изменения аэpодинамического сопpотивления ΔP

циклона от глубины погpужения выхлопного патpубка пpи pазной
сpедней скоpости воздушного потока

Dö
2
vö

4Hör
----------
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кëонноãо аппаpата в зоне стока, ì; r — текущий
pаäиус возäуøноãо потока.

В соответствии с pис. 10, б выpазиì уãоë ÷еpез
äекаpтовы кооpäинаты, тоãäа танãенöиаëüная ско-
pостü возäуøноãо потока в öиëинäpи÷еской систе-
ìе кооpäинат:

vϕ = = = . (7)

Постояннуþ C опpеäеëиì из уpавнения неpаз-
pывности потока:

L = a2 vϕdr = a2 dr, (8)

тоãäа

vϕ = , (9)

ãäе a1, a2 — высота и øиpина выхëопноãо патpубка
öикëонноãо аппаpата, ì; Rт, Rö — pаäиус соответ-
ственно выхëопной тpубы и коpпуса аппаpата, ì.

Экспеpиìентаëüные иссëеäования показываþт,
÷то в pеаëüных усëовиях pаспpеäеëение танãенöиаëü-
ной скоpости возäуøноãо потока в пеpифеpийной
зоне аппаpата аппpоксиìиpуется функöией виäа:

vϕ = = , (10)

ãäе n — эìпиpи÷еский коэффиöиент, опpеäеëяе-
ìый по экспеpиìентаëüныì äанныì.

Веëи÷ина n ìеняется по высоте аппаpата так, ÷то

vϕ = vϕв , (11)

ãäе vϕв, vϕн — танãенöиаëüная скоpостü в веpхней и
нижней зонах аппаpата, ì/с; Z — текущее зна÷ение
высоты, Zв, Zн — высоты, соответствуþщие vϕв, vϕн.

Центpаëüная ÷астü (яäpо) возäуøноãо потока
вpащается поäобно твеpäоìу теëу. Pаспpеäеëение
танãенöиаëüной скоpости в яäpе и пеpифеpийной

зоне возäуøноãо потока в öикëонноì
аппаpате ìожно с уäовëетвоpитеëü-
ной то÷ностüþ аппpоксиìиpоватü
еäиной функöией виäа

vϕ = vϕmax[2r/(1 + r)]m, (12)

ãäе vϕmax — ìаксиìаëüная танãенöи-
аëüная скоpостü возäуøноãо потока,
äостиãаеìая на ãpаниöе яäpа пеpифе-
pийной зоны пpи r = rя; rя — pаäиус
яäpа возäуøноãо потока; m — эìпиpи-
÷еский коэффиöиент.

Осевуþ скоpостü стока в öикëон-
ноì аппаpате пpеäставиì также ÷еpез

уpавнение неpазpывности потока:

vz = , (13)

ãäе  — относитеëüный pаäиус выхëопной тpубы
аппаpата = Rт/Rö.

Обобщенной аэpоäинаìи÷еской хаpактеpисти-
кой закpу÷енноãо возäуøноãо потока явëяется ко-
эффиöиент закpутки:

Kз = , (14)

ãäе vϕсp — сpеäняя танãенöиаëüная скоpостü, ì/с;
Rсp — сpеäний pаäиус вхоäа возäуøноãо потока
в аппаpат, ì;

Rсp = 0,5(Rö + Rт). (15)

Пpеäëоженная ìатеìати÷еская ìоäеëü ìожет
бытü иäентифиöиpована по экспеpиìентаëüныì
äанныì, поëу÷енныì с испоëüзованиеì высоко-
то÷ных пpибоpов. В pезуëüтате ìожно уто÷нитü
выpажения äëя танãенöиаëüной, pаäиаëüной ско-
pостей возäуøных потоков как в яäpе, так и в пеpи-
феpийной зоне аппаpата. Аппpоксиìиpуþщие фоp-
ìуëы ìожно поëу÷итü как äëя öиëинäpи÷ескоãо, так
и äëя кони÷ескоãо öикëонов. На основе поëу÷ен-
ных теоpети÷еских зависиìостей буäет пpеäëоже-
на ìетоäика pас÷ета таких аппаpатов, котоpая по-
звоëит иссëеäоватü вëияние pазëи÷ных фактоpов
на аэpоäинаìи÷еские свойства и эффективностü
pассìатpиваеìых пыëеуëовитеëей.
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Pис. 10. Схема течений в циклонном аппаpате:

v — поëная скоpостü возäуøноãо потока; v = vr + vϕ; Rя — pаäиус зоны яäpа воз-
äуøноãо потока
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Использование пеpеpаботанных отходов пенополиуpетанов 
пpи напылении покpытий

Вспененные пëастìассы, в тоì ÷исëе и пенопо-
ëиуpетаны (ППУ), pазäеëяþт на пенопëасты и по-
pопëасты. Пенопëастаìи называþт вспененные
пëастìассы, иìеþщие стpуктуpу, состоящуþ из
изоëиpованных äpуã от äpуãа я÷еек, запоëненных
ãазоì. Поpопëастаìи называþт вспененные пëа-
стìассы, иìеþщие стpуктуpу, состоящуþ из сооб-
щаþщихся ìежäу собой я÷еек. Мноãие öенные
свойства ППУ опpеäеëяþтся еãо стpуктуpой, кото-
pая состоит из твеpäой и ãазообpазной фазы. По-
этоìу ППУ обëаäаþт ìаëой пëотностüþ, относи-
теëüно высокой уäеëüной пpо÷ностüþ, высокиìи
тепëо- и звукоизоëяöионныìи, äеìпфиpуþщиìи
свойстваìи. Эти свойства обусëовëиваþт øиpокое

пpиìенение ППУ в стpоитеëüстве, авиаöионной и
pакетной технике, суäостpоении, хиìи÷еской пpо-
ìыøëенности.

В настоящее вpеìя пpоизвоäство поëиуpетанов
(ПУ) явëяется интенсивно pазвиваþщейся отpас-
ëüþ и на пpотяжении ìноãих ëет составëяет пpи-
ìеpно 5 % ìиpовоãо pынка пëастìасс. Совpеìен-
ное техноëоãи÷еское обоpуäование позвоëяет по-
ëу÷атü изäеëия и покpытия на основе ìоноëитных,
вспененных, эëасти÷ных, поëужестких и жестких
ПУ, обëаäаþщих коìпëексоì необхоäиìых кон-
стpукöионных и функöионаëüных свойств. Пpи
этоì ПУ ìоãут пpиìенятüся совìестно с äpуãиìи
поëиìеpаìи, ìетаëëоì, äеpевоì, текстиëеì и äpу-
ãиìи ìатеpиаëаìи. На основе ПУ изãотовëяþт на-
поëненные, аpìиpованные, ëаìиниpованные пëи-
ты, ëисты, бëоки, пpофиëи, воëокна и пëенки.
Поëиуpетановые коìпозиöии нахоäят øиpокое
пpиìенение в пpоизвоäстве кëеев, ãеpìетиков, ëа-
ков. Пpи этоì наибоëее pазвиваþщейся отpасëüþ
явëяется пpоизвоäство пенопоëиуpетанов, выпуск
котоpых ежеãоäно возpастает пpиìеpно на 5...8 %
и в настоящее вpеìя составëяет боëее 11 ìëн т/ãоä
(сì. табëиöу). 

Пpобëеìа втоpи÷ноãо испоëüзования и утиëи-
заöии отхоäов ППУ о÷енü актуаëüна в пëане по-
выøения эффективности пpоизвоäства и уìенü-
øения заãpязнения окpужаþщей сpеäы. Можно
выäеëитü äва аспекта этой пpобëеìы. Во-пеpвых,
исхоäное сыpüе äëя пpоизвоäства ППУ äефиöитно
и иìеет высокуþ стоиìостü, поэтоìу втоpи÷ное
испоëüзование отхоäов ППУ позвоëяет снизитü
стоиìостü ãотовых изäеëий. Во-втоpых, утиëиза-

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpена технология втоpичной пеpеpабот-
ки пенополиуpетановых отходов свеpхзвуковым га-
зодинамическим методом. Пpедставлены экспеpи-
ментальные pезультаты опpеделения пpедела пpоч-
ности обpазцов с pазличным содеpжанием кpошки,
полученной из пеpеpаботанных отходов пенополи-
уpетана. Пpедложено уpавнение для опpеделения
пpедела пpочности обpазца, содеpжащего кpошку
втоpично пеpеpаботанного пенополиуpетана.

Ключевые слова: пенополиуpетан, втоpичная
пеpеpаботка, утилизация, свеpхзвуковой газоди-
намический метод, напыление.

Andryushkin A. Yu. Use processed de-
parture foamy poliuretanov at evaporation
covering

Offered technology of the secondary conversion
foamy polyurethane departure supersonic supersonic
gasdynamic method. Will presented experimental results
of the determination of the limit to toughness sample with
different contents of the mite, got from processed depar-
ture foamy polyurethane. The offered expression for de-
termination of the limit to toughness sample, containing
mite a second time processed foamy polyurethane.

Keywords: foamy polyurethane, secondary conver-
sion, salvaging, supersonic gasdynamic method, evap-
oration.

Доля различных видов полиуретанов в мировом потреблении

Наиìенование поëиуретанов Потребëение, %

Эëасти÷ные и поëужесткие ППУ 45
Жесткие ППУ 30
Аäãезивы, ãерìетики, кëеи, связуþщие и 
напоëнитеëи

12

Воëокна 8
Литüевые терìоэëастопëасты 3
Литüевые эëастоìеры 2
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öия вывеäенных из экспëуатаöии и пpиøеäøих в
неãоäностü изäеëий и покpытий из ППУ тpебует
боëüøих ìатеpиаëüных затpат, а также оказывает
вpеäное возäействие на окpужаþщуþ сpеäу [1].

Боëüøое коëи÷ество отхоäов обpазуется пpи
поëу÷ении эëасти÷ных ППУ. К ниì относятся
веpхняя коpка бëоков тоëщиной 5...15 ìì, куски
бëоков, поëосы, обpывки, обpезки, бpакованные
изäеëия. О коëи÷естве отхоäов ìожно суäитü по
сëеäуþщиì äанныì. На 1000 кã бëо÷ных эëасти÷-
ных ППУ ìожет пpихоäитüся äо 150 кã отхоäов, на
1000 кã фоpìованных ППУ — äо 40 кã отхоäов.

Степенü втоpи÷ноãо испоëüзования ППУ зави-
сит от техноëоãи÷ескоãо пpоöесса фоpìиpования
пенопоëиуpетановоãо изäеëия иëи покpытия и
свойств основноãо сыpüя. Часто äëя втоpи÷ноãо ис-
поëüзования ППУ пpихоäится соpтиpоватü отхоäы
пpоизвоäства ППУ. Обы÷но отхоäы пpоизвоäства
ППУ соpтиpуþт на кpупные обpезки бëоков, сpеä-
ние и ìеëкие фpаãìенты. Из кpупных обpезков из-
ãотовëяþт товаpы øиpокоãо потpебëения: ковpики,
иãpуøки, упëотнитеëüные поëосы äëя окон, äвеpей.
Сpеäние и ìеëкие фpаãìенты отхоäов пpоизвоäства
ППУ изìеëü÷аþт в кpоøку, котоpуþ äобавëяþт к
основноìу сыpüþ äëя ППУ. Затеì сìесü кpоøки и
основноãо сыpüя äëя ППУ пpессуþт в фоpìах, вспе-
ниваþт и отвеpжäаþт в суøиëüной каìеpе. В на-
стоящее вpеìя втоpи÷но испоëüзуþт 99 % отхоäов
бëо÷ноãо ППУ. Оãpани÷енно пpиìеняþт отхоäы
поëужестких и интеãpаëüных ППУ, а также эëасти÷-
ных фоpìованных ППУ, пpопитанных воскоì.

Отхоäы пpоизвоäства ППУ, вывеäенные из
экспëуатаöии и пpиøеäøие в неãоäностü изäеëия
и покpытия из ППУ, котоpые не ìоãут бытü вто-
pи÷но пеpеpаботаны, поäвеpãаþтся утиëизаöии.
Чаще всеãо отхоäы ППУ поäвеpãаþт сжиãаниþ и
захоpонениþ, а это пpивоäит к необхоäиìости
о÷истки сто÷ных воä и ãазовых выбpосов, утиëи-
заöии обpазовавøихся пpи сжиãании вpеäных ве-
ществ и оpãанизаöии сваëок и ìоãиëüников [2].

Основной техноëоãи÷еской пpобëеìой, сäеpжи-
ваþщей втоpи÷ное пpиìенение отхоäов пpоизвоäст-
ва ППУ, изäеëий и покpытий из ППУ с истекøиì
сpокоì сëужбы, явëяется тpуäностü совìещения ос-
новных коìпонентов сыpüя с поëуфабpикатаìи, по-
ëу÷енныìи из отхоäов ППУ. Чаще всеãо отхоäы
ППУ пеpеpабатываþт в поëуфабpикаты, напpи-
ìеp, изìеëü÷аþт в кpоøку и пеpеìеøиваþт с ос-
новныì сыpüеì (поëиэфиpная и изоöианатная
коìпозиöии), посëе ÷еãо поëу÷енная pеакöионная
сìесü вспенивается и отвеpжäается. Тpаäиöион-
ные ìехани÷еские ìетоäы фоpìиpования таких
pеакöионных сìесей тpуäоеìки, энеpãоеìки, тpе-
буþт сëожноãо в экспëуатаöии обоpуäования, не-
обхоäиìо то÷ное собëþäение техноëоãи÷еских pе-

жиìов. Соäеpжание поëу÷енной из отхоäов ППУ
кpоøки в объеìе фоpìиpуеìоãо изäеëия иëи по-
кpытия обы÷но не пpевыøает 10 %. Пpи этоì оä-
ноpоäностü pеакöионной сìеси остается весüìа
низкой, а стоиìостü изãотовëенноãо из такой сìеси
пенопоëиуpетановоãо изäеëия иëи покpытия поëу-
÷ается высокой. Низкая оäноpоäностü pеакöионной
сìеси пpивоäит к тоìу, ÷то пpо÷ностные, тепëо- и
звукоизоëяöионные свойства изäеëий и покpытий,
изãотовëенных из втоpи÷но пеpеpаботанноãо сыpüя,
хуже, ÷еì изäеëий и покpытий, поëу÷енных без
пpиìенения втоpи÷но пеpеpаботанноãо сыpüя.

Аëüтеpнативой тpаäиöионныì ìетоäаì фоpìи-
pования сìесей ìожет статü ìетоä их пpиãотовëе-
ния в высокоскоpостноì потоке pабо÷еãо ãаза —
свеpхзвуковой ãазоäинаìи÷еский ìетоä. Свеpхзву-
ковой ãазоäинаìи÷еский ìетоä основан на äис-
пеpãаöии, пеpеìеøивании и ãоìоãенизаöии коì-
понентов pеакöионной сìеси в потоке ãаза и их
äаëüнейøеì напыëении на покpываеìуþ повеpх-
ностü иëи в фоpìу. Пpи этоì зна÷итеëüно сокpа-
щается тpуäоеìкостü пpоöесса фоpìиpования pе-
акöионной сìеси, так как äиспеpãаöия, пеpеìе-
øивание и ãоìоãенизаöия коìпонентов сìеси в
высокоскоpостноì ãазовоì потоке выпоëняþтся
как техноëоãи÷еские пеpехоäы, объеäиненные в
оäну опеpаöиþ, ÷то позвоëяет зна÷итеëüно повы-
ситü оäноpоäностü pеакöионной сìеси. Пpеиìу-
ществоì свеpхзвуковоãо ãазоäинаìи÷ескоãо ìето-
äа явëяется возìожностü эффективной äиспеpãа-
öии высоковязких коìпозиöий.

Pассìотpиì техноëоãиþ пеpеpаботки отхоäов
ППУ, основаннуþ на свеpхзвуковоì ãазоäинаìи-
÷ескоì ìетоäе (pис. 1). Отхоäы пpоизвоäства
ППУ, вывеäенные из экспëуатаöии и пpиøеäøие в
неãоäностü изäеëия и покpытия из ППУ, изìеëü÷а-
þт в пpиãоäнуþ äëя тpанспоpтиpования к pаспыëи-
теëüной ãоëовке по тpубопpовоäаì и øëанãаì
кpоøку. Кpоøку, поëиэфиpнуþ и изоöианатнуþ
коìпозиöии с опpеäеëенныì pасхоäоì, pазäеëüно
äpуã от äpуãа поäаþт в ãазоäинаìи÷еский факеë pас-
пыëения. Возäух поäаþт поä äавëениеì к свеpхзву-
ковыì сопëаì. Истекаþщие из сопеë стpуи возäуха
охватываþт стpуи коìпозиöий и кpоøки, котоpые
поäвеpãаþтся аэpоäинаìи÷ескоìу возäействиþ со
стоpоны стpуй возäуха, пpивоäящеìу к pаспаäу
стpуй коìпозиöий на капëи. Испоëüзование
свеpхзвуковых стpуй, истекаþщих из сопеë Лаваëя
иëи кони÷еских сопеë, pасøиpяþщихся в напpав-
ëении исте÷ения стpуй возäуха, позвоëяет зна÷и-
теëüно повыситü оäноpоäностü и ка÷ество изäеëия
иëи покpытия из ППУ. Свеpхзвуковые стpуи воз-
äуха pаспоëожены äостато÷но бëизко äpуã к äpуãу
и взаиìоäействуþт ìежäу собой. Пpи взаиìоäей-
ствии свеpхзвуковых стpуй обpазуется ãазоäина-
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ìи÷еский факеë pаспыëения с pазвитой систеìой
ска÷ков упëотнения. Жиäкие капëи коìпозиöий,
пpохоäя ÷еpез ска÷ки упëотнения, äpобятся на бо-
ëее ìеëкие, эти капëи в своþ о÷еpеäü, пpохоäя ÷е-
pез сëеäуþщий ска÷ок упëотнения, также поäвеp-
ãаþтся äpобëениþ. 

Такиì обpазоì, коìпоненты коìпозиöий в
систеìе ска÷ков упëотнения ãазоäинаìи÷ескоãо
факеëа pаспыëения äиспеpãиpуþт на ìеëü÷айøие
капëи. Обpазованное обëако капеëü äвижется
внутpи ãазоäинаìи÷ескоãо факеëа pаспыëения,
состоящеãо из отäеëüных свеpхзвуковых стpуй воз-
äуха. По ìеpе паäения скоpости стpуй pабо÷еãо ãа-
за иìеет ìесто их сìыкание в еäиный ìноãофаз-
ный поток, сопpовожäаþщееся pезкой туpбуëиза-
öией потока. Туpбуëизаöия потока пpивоäит к
интенсивноìу пеpеìеøиваþ капеëü коìпозиöий и
кpоøки. Это пpивоäит к ãоìоãенизаöии капеëü
коìпозиöий и кpоøки в попеpе÷ноì се÷ении ãа-
зоäинаìи÷ескоãо факеëа pаспыëения. 

Такиì обpазоì, на повеpхностü фоpìы поо÷е-
pеäно напыëяþт сëои, пpи этоì кажäый сëой иìе-
ет высокуþ оäноpоäностü, так как кpоøка, поëи-
эфиpная и изоöианатная коìпозиöии pавноìеpно
pаспpеäеëены в объеìе этоãо сëоя. Диспеpãаöия,
пеpеìеøивание и туpбуëизаöия кpоøки, поëи-
эфиpной и изоöианатной коìпозиöий в ãазоäина-
ìи÷ескоì факеëе pаспыëения пpивоäит к тоìу,
÷то в фоpìе иëи на покpываеìой повеpхности об-

pазуется оäноpоäная pеакöионная сìесü с pавно-
ìеpныì pаспpеäеëениеì коìпонентов по о5ъеìу.
Посëе окон÷ания напыëения поëиэфиpная и изо-
öианатная коìпозиöии вступаþт в pеакöиþ, ÷то
пpивоäит к вспениваниþ и отвеpжäениþ сìеси.
В pезуëüтате обpазуется пенопоëиуpетаное изäеëие
иëи покpытие с pавноìеpныì pаспpеäеëениеì
кpоøки по объеìу этоãо изäеëия иëи покpытия [3, 4].

По сpавнениþ с тpаäиöионныìи пpеäëоженная
техноëоãия зна÷итеëüно pасøиpяет возìожности
втоpи÷ноãо испоëüзования отхоäов ППУ, так как
позвоëяет фоpìиpоватü оäноpоäные pеакöионные
сìеси из высоковязких коìпозиöий, а также позво-
ëяет повыситü соäеpжание кpоøки из изìеëü÷енно-
ãо ППУ äо 50 % от объеìа изäеëия иëи покpытия.

Дëя изу÷ения вëияния объеìноãо соäеpжания
кpоøки и ее pазìеpов на пpо÷ностные свойства по-
кpытия из ППУ быë пpовеäен экспеpиìент. В ка÷е-
стве кpоøки испоëüзоваëисü ÷астиöы пенопоëиуpе-
тана ППУ-3. Частиöы кpоøки быëи пpосеяны и pаз-
биты на тpи фpакöии со сpеäниì pазìеpоì 0,5, 1 и
1,5 ìì. Свеpхзвуковыì потокоì напыëяëисü по-
кpытия с объеìныì соäеpжаниеì кpоøки от
0...50 %. Дëя пpовеäения испытаний посëе напыëения
из покpытия выpезаëся обpазеö 30 Ѕ 30 Ѕ 200 ìì, ко-
тоpый затеì поäвеpãаëся pастяжениþ äо pазpуøе-
ния. Экспеpиìент показаë, ÷то пpи увеëи÷ении со-
äеpжания кpоøки и увеëи÷ении pазìеpа кpоøки
пpоисхоäит ухуäøение ìехани÷еских свойств по-
кpытия (pис. 2). Оäнако пpо÷ностные хаpактеpи-
стики покpытия остаþтся на äостато÷но высокоì
уpовне, поэтоìу пpиìенение пенопоëиуpетановых
изäеëий и покpытий, изãотовëенных с пpиìенени-
еì пеpеpаботанных отхоäов из ППУ, впоëне äо-

Pис. 1. Фоpмиpование изделия или покpытия из ППУ свеpхзву-
ковым газодинамическим методом

Pис. 2. Зависимость пpедела пpочности пpи pастяжении σpаст
(МПа) обpазца от объемного содеpжания кpошки V в этом
обpазце, %:

1, 4 — сpеäний pазìеp кpоøки 0,5 ìì; 2, 5 — сpеäний pазìеp
кpоøки 1 ìì; 3, 6 — сpеäний pазìеp кpоøки 1,5 ìì; 1, 2, 3 —
экспеpиìентаëüные äанные; 4, 5, 6 — pезуëüтаты pас÷ета по
пpивеäенной ниже фоpìуëе
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пустиìо, есëи на них не äействуþт зна÷итеëüные
наãpузки.

Дëя опpеäеëения пpеäеëа пpо÷ности пенопо-
ëиуpетановоãо покpытия, поëу÷енноãо с пpиìене-
ниеì пеpеpаботанных отхоäов ППУ, ìожно ис-
поëüзоватü выpажение:

σpаст = σо ,

ãäе σpаст — пpеäеë пpо÷ности обpазöа с кpоøкой,
МПа; σо — пpеäеë пpо÷ности обpазöа без кpоøки,
МПа; d — сpеäний äиаìетp кpоøки, ìì; V — объ-
еìная äоëя кpоøки в обpазöе (0 m V < 1).

Pезуëüтаты pас÷ета пpеäеëа пpо÷ности обpазöа
с кpоøкой по пpивеäенной фоpìуëе бëизки к экс-
пеpиìентаëüныì äанныì (сì. pис. 2).

Такиì обpазоì, пpеäëоженный свеpхзвуковой
ãазоäинаìи÷еский ìетоä фоpìиpования пенопо-

ëиуpетановых изäеëий и покpытий позвоëяет вто-
pи÷но испоëüзоватü pазëи÷ные отхоäы ППУ, pас-
øиpяет техноëоãи÷еские возìожности пpоизвоä-
ства, повыøает еãо эффективностü и уìенüøает
заãpязнение окpужаþщей сpеäы.
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Экологически чистая технология получения 
водоугольных суспензий из низкометамоpфизованных углей

Введение

Пpоãнозные оöенки pазвития ìиpовоãо топ-
ëивно-энеpãети÷ескоãо коìпëекса показываþт ос-
новнуþ тенäенöиþ — увеëи÷ение äоëи уãëя в вы-
pаботке эëектpи÷еской и тепëовой энеpãии. В пеp-
спективе в бëижайøие ãоäы пpиpост ãенеpиpуþщих
ìощностей в ìиpе буäет осуществëен, ãëавныì об-
pазоì, за с÷ет тепëовых эëектpостанöий на низко-
соpтных уãëях, потpебëение котоpых уже к 2020 ã.
ìожет возpасти на 56 % по сpавнениþ с 2000 ã.
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На базе численного моделиpования pассмотpе-
ны механизмы измельчения угольных частиц в пpо-
цессе помола. Выполнен анализ закономеpностей
получения тонкой фpакции пpи использовании в
качестве твеpдой фазы водоугольных суспензий
(ВУС) углей низкой стадии метамоpфизма. Пока-
зана возможность упpавления гpанулометpиче-
ским составом твеpдой фазы водоугольных сус-
пензий и установлено, что условия пеpемешивания
оказывают опpеделяющее влияние на стабилиза-
ционные хаpактеpистики суспензий, в частности,
на подвижность их осадков.

Ключевые слова: водоугольные суспензии, энеp-
гетическая безопасность, pеологические свойст-
ва, гpанулометpический состав, экологически чис-
тая технология.

Baranova M. P., Kulagina T. A. Envi-
ronmentally appropriate technology of fuel re-
cycling for low metamorphized coals

Much attention in the article is given to the ques-
tions of coal particles breakage while milling by nu-
merical simulation means. There have been analyzed

some regularities during the process of fine fraction
production with application of the low metamorphized
coals as a solid phase of water-coal suspensions. There
have been shown methods for controlling of the solid
phase granulometric composition of water-coal suspen-
sions and determined the fact that mixing conditions
cause defining influence on the suspensions stabilization
characteristics, particularly on their fallouts flowability.

Keywords: water-coal suspensions, power safety,
flow characteristics, granulometric composition, envi-
ronmentally appropriate technology.
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Увеëи÷ение äоëи уãëя тpебует pазpаботки и тиpа-
жиpования энеpãети÷ески совеpøенных и экоëо-
ãи÷ески безопасных техноëоãий испоëüзования
этоãо поëезноãо ископаеìоãо.

Энеpãетика на уãëе оказывает неãативное эко-
ëоãи÷еское возäействие на сpеäу обитания: выбpо-
сы токси÷ных ãазов, аãpессивные жиäкие стоки,
øëакоотваëы, зоëа уноса, тепëовые сбpосы и äp.
Сäвиã в тепëоэëектpоэнеpãетике в стоpону увеëи-
÷ения испоëüзования низкосоpтных твеpäых топ-
ëив, пpежäе всеãо, ìестных, с оäной стоpоны, по-
выøает уpовенü энеpãети÷еской безопасности, с
äpуãой, тpебует пpиìенения совpеìенных экоëоãи-
÷ески ÷истых уãоëüных техноëоãий [1]. Основные
пути в pазвитии "экоëоãи÷ески ÷истой" тепëоэнеp-
ãетики — созäание новых и ìоäеpнизаöия сущест-
вуþщих техноëоãий. Воäоуãоëüные суспензии —
новый виä энеpãети÷ескоãо топëива, позвоëяþ-
щий повыситü экоëоãи÷еские показатеëи сжиãа-
ния натуpаëüных топëив в энеpãети÷еских уста-
новках. Воäоуãоëüные суспензии уже пpиìеняþт-
ся веäущиìи фиpìаìи ФPГ, Итаëии и äpуãих
стpан [2]. В основе пpоöесса их пpиãотовëения ëе-
жит ìеханохиìи÷еская активаöия, в хоäе котоpой
pазpуøается стpуктуpа уãëя. Уãоëü pаспаäается на
отäеëüные оpãани÷еские и ìинеpаëüные составëяþ-
щие, но уже с активной повеpхностüþ ÷астиö твеp-
äой фазы. Pаспpеäеëение pазìеpов ÷астиö в ВУС
вëияет на ее pеоëоãи÷еские паpаìетpы, опpеäеëяет
свойства потока (хаpактеp те÷ения) стpуктуpиpо-
ванной систеìы [3]. Исхоäная воäа также пpетеpпе-
вает pяä пpевpащений, в pезуëüтате ÷еãо обpазуется
хиìи÷ески активная äиспеpсная сpеäа, насыщенная
коìпонентаìи ионноãо и катионноãо виäа.

Задачи и методы исследования

В настоящее вpеìя пpеäставëяет существенный
интеpес опpеäеëение вëияния ãpануëоìетpи÷еско-
ãо состава твеpäой фазы ВУС из уãëей низкой ста-
äии ìетаìоpфизìа на pеоëоãи÷еские свойства и
стабиëüностü суспензий.

Экспеpиìентаëüные иссëеäования пpовоäиëи с
pяäовыìи буpыìи уãëяìи Канско-А÷инскоãо бас-
сейна Беpезовскоãо pазpеза. Иссëеäованы äве пpобы:
пеpвая — со скëаäа, куäа уãоëü поступает из каpü-

еpа и хpанится таì äо тpанспоpтиpования к потpе-
битеëþ, втоpая — с äобы÷ноãо уступа каpüеpа. Фи-
зико-хиìи÷еские хаpактеpистики уãëей пpеäстав-
ëены в табë. 1 (инäекс d озна÷ает соäеpжание на
сухуþ ìассу уãëя, инäекс daf — соäеpжание на ãо-
pþ÷уþ ìассу уãëя).

Физико-хиìи÷еские хаpактеpистики опpеäеëя-
ëисü по соответствуþщиì ГОСТаì. В хоäе pаботы
быëо также опpеäеëено pаспpеäеëение зоëüной со-
ставëяþщей в зависиìости от кëасса кpупности
÷астиö уãëя (табë. 2).

Воäопpовоäная воäа, испоëüзуеìая äëя поëу÷е-
ния воäоуãоëüной суспензии, обëаäаëа общей же-
сткостüþ 1,26 ìã-экв/ë, pH = 6,8. Соäеpжание
твеpäой фазы в ВУС pасс÷итываëосü на сухуþ ìас-
су уãëя. В ка÷естве pазìоëüноãо устpойства пpиìе-
няëи øаpовуþ баpабаннуþ ìеëüниöу пеpиоäи÷е-
скоãо типа äействия МБЛ-100Л. Шаpовая заãpузка
ìеëüниöы составиëа 90 кã (37 % от общей заãpузки
ìеëüниöы), ÷то бëизко к ìаксиìаëüной заãpузке
ìеëþщих теë.

Коëи÷ества уãëя и воäы, в сëу÷ае ìокpоãо по-
ìоëа, поäаваеìых в ìеëüни÷ный аппаpат, опpеäе-
ëяëи pас÷етныì путеì по ìассе сухоãо уãëя такиì
обpазоì, ÷тобы конöентpаöия ВУС соответствова-
ëа заäанноìу зна÷ениþ. Поëу÷енная ВУС анаëи-
зиpоваëасü на ìассовуþ äоëþ твеpäой фазы, ãpа-
нуëоìетpи÷еский состав, pеоëоãи÷еские хаpакте-
pистики. Конöентpаöиþ твеpäой фазы в ВУС
опpеäеëяëи высуøиваниеì пpи теìпеpатуpе
105 °C. Гpануëоìетpи÷еский состав опpеäеëяëи
ìетоäоì вëажноãо фpакöиониpования на ситах
по станäаpтной ìетоäике. Pеоëоãи÷еские хаpак-

Таблица 1

Физико-химические характеристики углей

№ 
пробы

Соäержание*, % Пëотностü dr, 

кã/ì3
W r Ad V daf Cdaf Sd Ndaf Odaf Hdaf

1 32,0 3,5 46,9 72,3 0,18 0,8 21,7 5,0 1444
2 36,0 4,2 47,6 71,8 0,19 0,8 22,4 4,8 1420

* W r — вëаãи рабо÷ей; Ad — зоëüности; Sd — серы; V daf — ëету÷их; C daf — уãëероäа; Hdaf — воäороäа; Оdaf — кисëороäа;
Ndaf — азота.

Таблица 2

Распределение зольности по классам крупности углей

Кëасс крупности, ìì
Соäержание зоëы A d, %, в пробах

№ 1 № 2

–2,5 + 1 3,0 3,6
–1 + 0,63 3,0 3,7

–0,63 + 0,4 3,2 3,7
–0,4 + 0,315 3,1 4,0

–0,315 + 0,2 3,3 3,9
–0,2 + 0,1 3,3 4,1

–0,1 3,6 4,2
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теpистики изу÷аëи на pотаöионноì вискозиìетpе
"Pеотест-2" пpи скоpости сäвиãа 0,3...145,8 с–1 со
станäаpтной изìеpитеëüной систеìой öиëинäpов
"Н". Пеpеìеøивание суспензий осуществëяëосü в ëа-
боpатоpной ìеøаëке пpи скоpости 100...200 ìин–1.

Pезультаты и обсуждение

В хоäе pаботы изу÷ены pеоëоãи÷еские свойства
и сеäиìентаöионная устой÷ивостü воäоуãоëüных
суспензий, поëу÷енных путеì сìеøивания пpеä-
ваpитеëüно изìеëü÷енноãо уãëя и воäы. Сухой
уãоëü быë pазìоëот, затеì pассеян на ситах по
кëассаì кpупности. Из фpакöий уãëя быëи состав-
ëены ìоäеëüные составы, соответствуþщие pас-
пpеäеëениþ ÷астиö по фоpìуëе Аëüфpеäа:

CPFT = ,

ãäе CPFT (Concentration Particle Fraction Terminated) —
весовой пpоöент ÷астиö опpеäеëенноãо pазìеpа D;
Dn — äиаìетp пpоизвоëüной ÷астиöы, ìкì; Dб —
äиаìетp наибоëüøей ÷астиöы, ìкì; Dì — äиаìетp
наиìенüøей ÷астиöы, ìкì; n —÷исëовой показа-
теëü, нахоäящийся в äиапазоне 0,2...0,5.

Соãëасно [4] в äанноì сëу÷ае ìожно поëу÷итü
стабиëüные ВУС с низкиìи хаpактеpистикаìи
вязкости. Быëо составëено восеìü ìоäеëüных сис-
теì, хаpактеpистики котоpых пpивеäены в табë. 3.
Dì быë пpинят pавныì 0,2 ìкì.

В табë. 4 пpеäставëены сpеäние зна÷ения стpук-
туpной вязкости μстp и на÷аëüноãо напpяжения
сäвиãа τ0 суспензии и их осаäков в зависиìости от
соäеpжания твеpäой фазы в ВУС. С увеëи÷ениеì
показатеëя n в фоpìуëе Аëüфpеäа уìенüøается äо-
ëя ìеëкой фpакöии ÷астиö äо 100 ìкì и увеëи÷и-
вается соäеpжание кpупных ÷астиö боëее 100 ìкì.
Соответственно с увеëи÷ениеì n и укpупнениеì
÷астиö уãëя снижаþтся pеоëоãи÷еские хаpактеpи-
стики ВУС. Пpи n = 0,4 поëу÷ены боëее хоpоøие

хаpактеpистики. Все ВУС пpоявëяëи свойства
ненüþтоновских жиäкостей, те÷ение котоpых поä-
÷иняется закону Швеäова—Бинãаìа.

Такиì обpазоì установëено, ÷то усëовия пеpе-
ìеøивания оказываþт боëüøое вëияние на стаби-
ëизаöионные хаpактеpистики суспензий, в ÷астно-
сти на поäвижностü их осаäков. Пpиìенение ëопаст-
ных ìеøаëок äопустиìо ëиøü пpи скоpости
вpащения ваëа не ниже 5000 ìин–1. Это обусëовëено
теì, ÷то обpазование äвухфазной систеìы из сухоãо,
пpеäваpитеëüно pазìоëотоãо уãëя и воäы в ка÷естве
несущей сpеäы, с испоëüзованиеì пëастификатоpа
пpоисхоäит с у÷етоì наëи÷ия на повеpхности уãоëü-
ных ÷астиö ëиофиëüных и ëиофобных у÷астков, äзе-
та-потенöиаëа и ìноãих äpуãих фактоpов, котоpые
затpуäняþт пpоöесс поëу÷ения устой÷ивой и теку÷ей
ВУС. Сìеøение коìпонентов явëяется оäниì из тех-
ноëоãи÷еских пpоöессов, осуществëяеìых пpи поëу-
÷ении пpакти÷ески всех стpуктуpиpованных систеì.
Собственно стpуктуpа äиспеpсноãо ìатеpиаëа фоp-
ìиpуется ãëавныì обpазоì на стаäии сìеøения, и
äостиãаеìая пpи этоì оäноpоäностü стpуктуpы, сте-
пенü ее упоpяäо÷енности зависит от ãоìоãенизаöии
систеìы на стаäии взаиìноãо pаспpеäеëения äис-

D
n

Dì
n

–

Dб
n

Dì
n

–
----------------

Таблица 3

Гранулометрическое распределение частиц угля в ВУС (по формуле Альфреда)

Разìерный äиапазон 
уãоëüных ÷астиö, ìкì

Диаìетр наибоëüøей ÷астиöы, ìкì

n = 0,2 n = 0,3 n = 0,4 n = 0,5

315 1000 315 1000 315 1000 315 1000

№ ìоäеëüной систеìы

1 2 3 4 5 6 7 8

0...100 73,4 54,9 67,3 45,9 61,2 37,8 55,2 30,6
100...200 15,3 11,5 18,4 12,6 21,3 12,3 23,9 13,3
200...315 11,3 8,4 14,3 9,7 17,5 11,6 20,9 11,6
315...400 — 4,7 — 5,7 — 6,6 — 7,2
400...630 — 9,7 — 12,0 — 14,2 — 16,3
630...1000 — 10,8 — 14,1 — 17,5 — 21,0

Таблица 4

Влияние гранулометрического состава ВУС 
на ее реологические характеристики

№ ìо-
äеëüной 
систеìы

Соäержание 
тверäой фазы 

в ВУС, %

Исхоäная ВУС Осаäок*

τ0, Па μ
стр

, Па•с τ0, Па μ
стр

, Па•с

1 44,0 11,8 0,21 10,0 0,31
2 45,0 9,0 0,19 9,0 0,44
3 44,0 7,8 0,17 7,5 0,31
4 45,0 9,0 0,16 8,2 0,26
5 44,0 8,4 0,13 8,2 0,25
6 46,0 8,0 0,16 8,0 0,28
7 45,0 8,3 0,19 7,9 0,48
8 47,0 9,0 0,24 9,0 0,38

* При проäоëжитеëüности хранения суспензии 1 сутки.
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пеpсных фаз пpи сìеøении. Кpоìе тоãо, сìеøение
способствует устой÷ивости к pассëаиваниþ пpи äëи-
теëüноì хpанении и тpанспоpтиpовании систеìы.

Иссëеäование зависиìости вязкопëасти÷ных
свойств ВУС от соäеpжания твеpäой фазы (сì. pису-
нок) показывает, ÷то все ìоäеëüные систеìы, поëу-
÷енные путеì сìеøения пpеäваpитеëüно pазìоëотоãо
буpоãо уãëя с воäной фазой, законоìеpно увеëи÷ива-
þт вязкостü с возpастаниеì соäеpжания твеpäой фа-
зы в ВУС. Кpоìе тоãо, такие систеìы не стабиëüны,
несìотpя на высокуþ степенü изìеëü÷ения ÷астиö.

Поëу÷ение ВУС ìетоäоì "ìокpоãо поìоëа", ко-
ãäа уãоëü и воäа совìестно поäаþтся на пеpвуþ
стаäиþ поìоëа, непосpеäственно в pазìоëüнуþ ка-
ìеpу, позвоëяет избежатü ìноãих выøеизëоженных
пpобëеì и поëу÷итü устой÷ивые систеìы за с÷ет по-
явëения в пpоöессе ìеханохиìи÷еской äестpукöии
уãëя äpуãоãо ìеханизìа взаиìоäействия фаз.

В пpоöессе поëу÷ения ВУС изу÷ено вëияние
степени изìеëü÷ения твеpäой фазы на pеоëоãи÷е-
ские хаpактеpистики и стабиëüностü суспензии
пpи pазноì соäеpжании твеpäой фазы. С этой öе-
ëüþ в пpоöессе pазìоëа пpоизвоäиëся отбоp пpоб
÷еpез pавные пpоìежутки вpеìени (10 ìин) пpи об-
щеì вpеìени поìоëа 60 ìин. Пpеäваpитеëüно уãоëü

äpобиëся äо pазìеpа 15...20 ìì. Анаëиз поëу÷енных
pезуëüтатов (табë. 5) показаë, ÷то с увеëи÷ениеì
пpоäоëжитеëüности поìоëа выхоä фpакöии уãëя ìе-
нее 50 ìкì (R50) pастет и в связи с этиì увеëи÷ива-
ется вязкостü ВУС и ее стабиëüностü.

Установëено, ÷то суспензии, поëу÷енные из свеже-
äобытоãо уãëя (пpоба № 2), по сpавнениþ с суспен-
зияìи из уãëя со скëаäа (пpоба № 1) пpи сопостави-
ìых зна÷ениях коëи÷ества твеpäой фазы в ВУС и сте-
пени ее изìеëü÷ения иìеþт зна÷итеëüно боëее низкие
зна÷ения стpуктуpной вязкости (пpакти÷ески в 2 pаза)
и на÷аëüноãо напpяжения сäвиãа (в 3—7 pаз). Ста-
биëüностü таких суспензий пpи pавных зна÷ениях μстp
и τ0 также выøе, по всей виäиìости, из-за обpазова-
ния боëее устой÷ивой стpуктуpиpованной систеìы.

Выводы

Такиì обpазоì, пpовеäенные иссëеäования по-
казаëи возìожностü упpавëения ãpануëоìетpи÷е-
скиì составоì твеpäой фазы воäоуãоëüных сус-
пензий на базе низкоìетаìоpфизованноãо уãëя
Беpезовскоãо ìестоpожäения с испоëüзованиеì
÷исëенноãо ìоäеëиpования. В пpоöессе иссëеäо-
вания изу÷ено вëияние степени изìеëü÷ения твеp-
äой фазы на pеоëоãи÷еские хаpактеpистики и ста-
биëüностü суспензии пpи pазноì соäеpжании
твеpäой фазы в ВУС из уãëя Беpезовскоãо ìесто-
pожäения. Поëу÷енные pезуëüтаты ìоãут бытü ис-
поëüзованы в ëþбых сëу÷аях, коãäа возникнет не-
обхоäиìостü изìеëü÷ения буpоãо уãëя, а также пpи
утиëизаöии отхоäов уãëеäобы÷и путеì сжиãания.
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Зависимость стpуктуpной вязкости ВУС от содеpжания твеpдой
фазы в ней (максимальная кpупность угля 315 мкм):

1 — исхоäная суспензия; 2 — осаäок посëе пеpвых суток хpа-
нения; 3 — осаäок посëе øести суток хpанения
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Соäержание тверäой фазы в ВУС, %

Таблица 5

Влияние продолжительности помола на степень измельчения и свойства ВУС*

Проäоëжи-
теëüностü 

поìоëа, ìин

Остаток на сите, % Проба № 1 Проба № 2

R50 R200 μстр, Па•с τ0, Па Стабиëü-
ностü, сут

μстр, Па•с τ0, Па Стабиëü-
ностü, сут

10 42...43 4...5 0,57 12 1 0,35 5,0 1
20 26...28 2...3 1,09 32 2 0,50 6,0 2
30 24...27 1...2 1,33 32 5 0,64 9,0 7
40 22...25 ∼1 1,40 35 20 0,69 9,5 22
50 18...20 ∼0,5 1,5 41 30 0,70 9,0 29
60 15...16 ∼0,3 1,5 44 40 0,73 6,0 42

* Соäержание тверäой фазы в ВУС 41,8...42,0 %.
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Экологическая безопасность пpи pаботе с СОЖ 
на масляной основе и монитоpинг окpужающей сpеды

Сìазо÷но-охëажäаþщие техноëоãи÷еские сpеä-

ства (СОТС), поäавëяþщее боëüøинство котоpых

составëяþт сìазо÷но-охëажäаþщие жиäкости

(СОЖ), явëяþтся неотъеìëеìыì эëеìентоì тех-

ноëоãи÷еских пpоöессов совpеìенных ìетаëëооб-

pабатываþщих пpоизвоäств. Мноãие техноëоãи÷е-

ские пpоöессы обpаботки ìетаëëи÷еских заãото-

вок pезаниеì вообще невозìожны без пpиìенения

СОТС [1]. Пpи обpаботке ìетаëëов теìпеpатуpа в
зоне pезания ìожет äостиãатü 960 °C и боëее.

К ìасëяныì СОЖ пpеäъявëяется pяä тpебова-
ний [1, 2]. В ÷астности, они не äоëжны вызыватü
выpаженноãо биоëоãи÷ескоãо äействия на кожу и
оpãаны äыхания pаботника, пpи возäействии на
сëизистые обоëо÷ки äоëжны оказыватü ìиниìаëü-
ный pазäpажаþщий эффект, обëаäатü низкой спо-
собностüþ к обpазованиþ ìасëяноãо туìана, не
соäеpжатü 3,4-бензпиpен и некотоpые äpуãие
опасные вещества.

Основныì фактоpоì pиска äëя зäоpовüя pабо-
таþщих с ìасëяныìи СОЖ явëяется поступëение в
äыхатеëüные пути аэpозоëя ìасëа, фоpìаëüäеãиäа,
акpоëеина и äpуãих пpоäуктов теpìоокисëитеëüной
äестpукöии. Установëено, ÷то äаже пpи собëþäении
ПДК в pабо÷ей зоне по акpоëеину, бензоëу, фоp-
ìаëüäеãиäу, 3,4-бензпиpену, аöетаëüäеãиäу, инäи-
виäуаëüный пожизненный канöеpоãенный pиск пpи
äваäöатиëетнеì пpоизвоäственноì стаже ìожет
äостиãатü 9•10–3, а пpи тpиäöатиëетнеì стаже —
1,3•10–2, ÷то зна÷итеëüно выøе пpиеìëеìоãо
(1•10–3) äëя пpофессионаëüных ãpупп [1].

Несìотpя на то, ÷то пpакти÷ески äëя всех коìпо-
нентов, вхоäящих в состав СОЖ и пpоäуктов их теp-
ìоокисëитеëüной äестpукöии, иìеþтся ПДК, СОЖ,
явëяясü сëожныìи сìесяìи, способны оказыватü не-
бëаãопpиятное возäействие на зäоpовüе ÷еëовека.
Поскоëüку на основе теоpети÷ескоãо анаëиза это воз-
äействие äостовеpно пpоãнозиpоватü затpуäнитеëüно,
обязатеëüныì этапоì опpеäеëения степени опасно-
сти СОЖ явëяется их токсикоëоãи÷еская оöенка, пpи
котоpой опpеäеëяется LD50*, LC50**, способностü
pазäpажатü кожу и сëизистые, сенсибиëизиpуþщие и
ìутаãенные свойства, кëасс опасности.

Пpи оöенке вpеäноãо возäействия СОЖ у÷иты-
ваþт канöеpоãенные свойства веществ, вхоäящих
в ее состав. В ëитеpатуpе иìеþтся äанные о пpи-
сутствии канöеpоãенных веществ, в ÷астности,
3,4-бензпиpена в СОЖ на ìасëяной основе ìаpки
"Суëüфофpезоë" и в возäухе ìетаëëообpабатываþ-
щих öехов, ãäе они испоëüзуþтся [2]. Дëя некото-

Пpиведен молекуляpный состав смазочно-охла-
ждающих жидкостей (СОЖ) на масляной основе.
Входящие в них полициклические аpоматические
углеводороды обладают потенциальной канцеpо-
генной активностью и могут накапливаться в оp-
ганизме pаботников и загpязнять окpужающую
сpеду. Опpеделено место монитоpинга в комплексе
меpопpиятий по охpане и защите окpужающей
сpеды. Пpиведены пpимеpы опpеделения понятия
"монитоpинг". Пpедложена более полная и закон-
ченная фоpмулиpовка монитоpинга. Пpиведен пpи-
меp экологического (импактного) монитоpинга.

Ключевые слова: монитоpинг окpужающей
сpеды; смазочно-охлаждающие жидкости; поли-
циклические аpоматические углеводоpоды; защи-
та окpужающей сpеды.

Ermolaeva N. V., Golubkov Yu. V. The ec-
ological safety in the oil-based lubricoolants-
processes and the environmental monitoring

The molecular composition of oil-based lubricating
fluids (lubricoolants) was researched with the chroma-
tography-mass spectrometric method. In lubricoolant
was discovered 3 polycyclic aromatic hydrocarbons has
potential carcinogenic activity and can be accumulated
in workman’s organism and also polluted environment.
The finding is necessary for creating an ecological
monitoring on enterprises. There was examined the
place of monitoring in the complex of conservation
projects. There were some examples of definition "mon-
itoring" and suggested more exact wording of "moni-
toring". There was described one of the type environ-
mental (impact) monitoring.

Keywords: environmental monitoring; luhricool-
ants; multiring aromatic hydrocarbons; environmental
protection.

 *LD50 — ìеäианная сìеpтеëüная (ëетаëüная) äоза токси-
÷ескоãо вещества, необхоäиìая äëя тоãо, ÷тобы поãибëа поëо-
вина ÷ëенов испытуеìой попуëяöии.

 ** LC50 — анаëоãи÷но LD50, тоëüко пpи поступëении ве-
щества инãаëяöионныì путеì.
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pых СОЖ на ìасëяной основе (МP-7, МP-1у, Мо-
биëìет Гаììа и äp.) опpеäеëены не тоëüко соäеp-
жание 3,4-бензпиpена (от 21 äо 146 нã/ã), но и
суììаpное соäеpжание основных типов канöеpо-
ãенных соеäинений (поëиöикëи÷еских аpоìати÷е-
ских уãëевоäоpоäов). Оäнако конкpетные вещест-
ва не указаны.

В связи с этиì ìожет пpеäставитü интеpес опpеäе-
ëение ìоëекуëяpноãо состава СОЖ на ìасëяной ос-
нове с öеëüþ нахожäения отäеëüных соеäинений —
потенöиаëüных заãpязнитеëей окpужаþщей сpеäы.
Сpеäи них ìоãут нахоäитüся канöеpоãенные вещества:
3,4-бензпиpен и некотоpые äpуãие поëиöикëи÷еские
аpоìати÷еские уãëевоäоpоäы (ПАУ) [3]. Основное
вниìание в äанной статüе уäеëено СОЖ на ìасëяной
основе äëя свеpëения ãëубоких отвеpстий.

Экспеpиментальная часть

Соäеpжание иссëеäуеìых уãëевоäоpоäов опpе-
äеëяëосü хpоìато-ìасс-спектpоìетpи÷ескиì ìе-
тоäоì. Иссëеäуеìые обpазöы pазбавëяëи äихëоp-
ìетаноì в 10 pаз и ввоäиëи в хpоìатоãpаф. Хpо-
ìатоãpафи÷еские экспеpиìенты пpовоäиëи на
ãазовоì хpоìатоãpафе Agilent 5890 (AgilentTechno-
logies, США), снабженноì ìасс-спектpоìетpи÷е-
скиì äетектоpоì Agilent 5973N (AgilentTechno-
logies, США). Pазäеëение пpовоäиëи на коëонке
äëиной 30 ì и äиаìетpоì 0,25 ìì, запоëненной не-
поäвижной фазой (ZB-WAX) тоëщиной 0,25 ìкì
(Phenomenex, США). Пpоãpаììа ãpаäиента теìпе-
pатуp коëонки: на÷аëüный изотеpìи÷еский у÷асток
40 °C (5 ìин); поäъеì теìпеpатуpы со скоpостüþ
10 °C/ìин от 40 äо 230 °C; коне÷ный изотеpìи÷е-

ский у÷асток 230 °C (7 ìин). Объеì ввоäиìой пpо-
бы 1 ìкë. Теìпеpатуpа испаpитеëя и äетектоpа со-
ставëяëа 230 °C. Ионизаöиþ пpовоäиëи эëектpон-
ныì уäаpоì энеpãией 70 эВ. Детектиpование
осуществëяëи в pежиìе сканиpования ионов в
äиапазоне отноøения относитеëüной ìассы к за-
pяäу от 35 äо 350. Сбоp и обpаботку äанных осу-
ществëяëи с испоëüзованиеì пpоãpаììно-аппа-
pатноãо коìпëекса ChemStation веpсии D 02.00.275
(AgilentTechnologies, США) [4].

Обнаpуженные в pезуëüтате пpовеäения анаëи-
за вещества и их физи÷еские и физико-хиìи÷е-
ские свойства пpеäставëены в табëиöе. Соäеpжа-
ние обнаpуженных в СОЖ МP-3 ãоìоëоãов бензо-
ëа (этиëбензоëа и 1,3-äиìетиëбензоëа) составëяет
от 2,4 äо 3,3 нã/ã, а каpбоновых (оëеиновой и ãек-
саäекановой) кисëот — от 0,4 äо 1,4 ìкã/ã.

Особый интеpес пpеäставëяþт pезуëüтаты ана-
ëиза СОЖ МP-3К. В ней соäеpжание 3-ìетиëфе-
нантpена, 9- и 2-ìетиëантpаöена составëяет от 6,0
äо 21,2 нã/ã, а остаëüных уãëевоäоpоäов — от 3,0 äо
12,5 ìкã/ã. Пеpвые из тpех обнаpуженных уãëево-
äоpоäов относятся к поëиöикëи÷ескиì аpоìати÷е-
скиì уãëевоäоpоäаì и обëаäаþт потенöиаëüной
канöеpоãенной активностüþ [3].

Обсуждение pезультатов

В спpаво÷нике [1] отìе÷ается, ÷то СОЖ на ìас-
ëяной основе с соäеpжаниеì нефтяных pафиниpо-
ванных ìасеë от 89,5 äо 97,2 % в виäе поставок с
нефтеìасëозавоäов не соäеpжит в своеì составе
3,4-бензпиpен, акpоëеин и äpуãие пеpе÷исëенные
выøе хиìи÷еские вещества. Поэтоìу, по ìнениþ ав-

Физические и физико-химические свойства компонентов СОЖ на масляной основе для глубокого сверления

Название
Моëярная 

ìасса, 
ã/ìоëü

Пëотностü, ã/сì3, 
при t = 20 °C 
(при äруãой t )

Теìпература, °C Раствориìостü 
в воäе, ã/100 ã, 
при t = 20 °С 
(при äруãой t )

пëавëения
кипения 

при норìаëüноì äавëении 
(при äруãоì äавëении)

МР-3
Этиëбензоë 106,17 0,8669 –93,9 136,15 0,014 (15)
м-Ксиëоë (1,3-äиìетиëбензоë) 106,17 0,86417 –47,872 139,1 Труäно раств.
н-Гексаäекановая (паëüìитиновая) кисëота 256,43 0,8487 (70) 64 339...356 разë. Не раств.
Оëеиновая (цис-9-октаäеöеновая) кисëота 282,47 0,898 15,4 286 (13,3) Не раств.

МР-3К

2,6,10-триìетиëпентаäекан 254,50 — — — —
2,6,10,14-тетраìетиëпентаäекан 268,53 — — — —
2,6,10,14-тетраìетиëãексаäекан 282,56 — — — —
9-ìетиëантраöен 192,25 1,066 (99) 79...81,5 — —
3-ìетиëфенантрен 192,96 — 62...63

65
352 Не раств.

2-ìетиëантраöен 192,25 — 202...207
202
209

358,6
359

Не раств.

цис-2-тетраäеöен 196,38 — — — —
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тоpа pаботы [2], их появëение в возäухе pабо÷ей зоны
напpяìуþ связано с теpìоäестpуктивныìи пpоöесса-
ìи пpи обpаботке ìетаëëов. Оäнако, как уже отìе÷а-
ëосü, в некотоpых СОЖ на ìасëяной основе пpисут-
ствуþт 3,4-бензпиpены. Из пpивеäенных в табëиöе
äанных сëеäует, ÷то в СОЖ МP-3К, поступивøей с
нефтеìасëозавоäа, обнаpужены 3-ìетиëфенантpен,
9- и 2-ìетиëантpаöен. Оäнако и эти ПАУ поступаþт
в указанные СОЖ из сыpüя.

Пpакти÷ески все уãëевоäоpоäы пpеäставëяþт опас-
ностü äëя окpужаþщей сpеäы [5]. Наибоëее сиëüныìи
канöеpоãенаìи в нефтяных ìасëах явëяþтся аpоìати-
÷еские уãëевоäоpоäы (ПДК = 0,01...100 ìã/ì3), оëе-
фины (1...10 ìã/ì3), а также соеäинения сеpы, азота
и кисëоpоäа. Особуþ опасностü пpеäставëяþт био-
ëоãи÷ески активные ПАУ — ãpуппа соеäинений с
конäенсиpованныìи бензоëüныìи коëüöаìи. Эти
соеäинения pазëи÷аþтся по ÷исëу и pаспоëожениþ
таких коëеö и аëкиëüных заìеститеëей и ìоãут со-
äеpжатü в своеì составе ãетеpоатоìы (кисëоpоä,
азот, сеpу). Опpеäеëенной биоëоãи÷еской активно-
стüþ обëаäаþт уже би- и тpиöикëи÷еские соеäине-
ния. К наибоëее канöеpоãенныì относят высøие
анãуëяpные ПАУ с ÷исëоì коëеö от 4 äо 7.

Известно [2], ÷то 3,4-бензпиpен накапëивается
в оpãанизìе в pезуëüтате суììиpования ìаëых äоз
в те÷ение äëитеëüноãо вpеìени, ис÷исëяеìоãо ста-
жеì pаботы, и пpоявëяет боëее выpаженное кан-
öеpоãенное äействие в со÷етании с äpуãиìи хиìи-
÷ескиìи веществаìи. О÷евиäно, ÷то то же саìое
ìожно сказатü об обнаpуженных ПАУ.

Пpоãpаììа контpоëя за состояниеì пpиpоäной
сpеäы и ãëобаëüноãо ìонитоpинãа ООН (ЮНЭП)
пpеäусìатpивает опpеäеëение в pазëи÷ных объектах
окpужаþщей сpеäы тоëüко оäноãо 3,4-бензпиpена,
пpизнанноãо сиëüныì канöеpоãеноì и pассìатpивае-
ìоãо в ка÷естве основноãо заãpязнитеëя. Оäнако со-
вpеìенные пpеäставëения о токси÷ности и канöеpо-
ãенных свойствах ПАУ тpебуþт выявëения возìожно
боëее поëной каpтины pаспpостpанения веществ этой
ãpуппы äëя опpеäеëения их суììаpноãо канöеpоãен-
ноãо äействия [6]. В связи с этиì поëу÷енные наìи
äанные пpеäставëяþт зна÷итеëüный интеpес.

Вpеäное вëияние ПАУ на оpãанизì ÷еëовека
весüìа ìноãообpазно. Наибоëее изу÷ена их спо-
собностü вызыватü зëока÷ественные новообpазо-
вания, в тоì ÷исëе pаковые опухоëи (канöеpоãен-
ное äействие). Эти вещества ìоãут наpуøатü ãен-
ный аппаpат ÷еëовека (ìутаãенное äействие),
пpивоäитü к появëениþ вpожäенных уpоäств иëи к
ãибеëи пëоäа äо pожäения (теpатоãенное и эì-
бpиотокси÷еское äействие), а также вызыватü еще
öеëый pяä pасстpойств зäоpовüя. Все это äеëает
контpоëü за уpовнеì соäеpжания ПАУ в объектах
окpужаþщей сpеäы оäной из важнейøих заäа÷,

пpяìо связанных с саìой возìожностüþ сущест-
вования ÷еëове÷ества. Пониìание pоëи ПАУ
в возникновении pаковых и äpуãих забоëеваний
÷еëовека äоëжно со÷етатüся с оpãанизаöией пpо-
фиëакти÷еских ìеp, пpеäупpежäаþщих их вpеäное
возäействие на оpãанизì ÷еëовека. Анаëиз ПАУ на
pабо÷их ìестах позвоëит обеспе÷итü оöенку их ко-
ëи÷ества, иäентификаöиþ их пpиpоäы и на этой
основе оöенитü их вpеäное вëияние. Такие äанные
необхоäиìы äëя созäания пpоизвоäственноãо эко-
ëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа на пpеäпpиятиях.

Монитоpинã — неотъеìëеìая ÷астü коìпëекса
ìеpопpиятий по охpане и защите окpужаþщей
сpеäы [3, 7—9]. В у÷ебнике [10] на базе pазpабо-
танных Ю. А. Изpаэëеì [9] теоpети÷еских основ
пpеäëожено выäеëитü в ка÷естве основных заäа÷
систеìы ìонитоpинãа антpопоãенных изìенений
окpужаþщей сpеäы сëеäуþщие: 1) набëþäение за
факти÷ескиì состояниеì биосфеpы и ее изìене-
нияìи; 2) выäеëение изìенений, обусëовëенных
äеятеëüностüþ ÷еëовека, и обобщение pезуëüтатов
набëþäений; 3) оöенка изìенений биосфеpы и их
тенäенöий; 4) пpоãнозы тенäенöий в изìенении
состояния биосфеpы.

На основании поëу÷енной инфоpìаöии в зави-
сиìости от уpовня нау÷но-техни÷еских pазpаботок
и эконоìи÷еских возìожностей (с у÷етоì экоëоãо-
эконоìи÷еских оöенок) пpиниìаþтся ìеpы по оã-
pани÷ениþ иëи пpекpащениþ антpопоãенных воз-
äействий, по пpофиëакти÷ескоìу "укpепëениþ" иëи
посëеäуþщеìу "ëе÷ениþ" эëеìента биосфеpы [10].

В статüе С. В. Беëова, опубëикованной в äан-
ноì жуpнаëе [11], сфоpìуëиpованы основные
пpинöипы, понятия и теpìины в обëасти нау÷ноãо
знания о безопасности жизнеäеятеëüности ÷еëовека
в совpеìенной сpеäе еãо обитания. Мноãо äpуãих
теpìинов пpивеäено и в пpиëожениях к жуpнаëу.

В ÷астности, А. Е. Панфиëов [12] пpеäëаãает сëе-
äуþщее опpеäеëение ìонитоpинãа: систеìа набëþäе-
ний, оöенки и пpоãноза состояния сpеäы обитания.

В боëее pанних изäаниях пpеäëаãаëисü äpуãие
опpеäеëения.

Оäниì из пеpвых это сäеëаë P. Манн [13]. Сис-
теìу повтоpных набëþäений оäноãо и боëее эëе-
ìентов окpужаþщей пpиpоäной сpеäы в пpостpан-
стве и во вpеìени с опpеäеëенныìи öеëяìи в со-
ответствии с заpанее поäãотовëенной пpоãpаììой
он пpеäëожиë назватü ìонитоpинãоì.

Б. И. Коãан [14] это понятие сфоpìуëиpоваë
ина÷е: ìонитоpинã — это систеìа äоëãосpо÷ных
набëþäений, оöенок, контpоëя и пpоãноза состоя-
ния и изìенения объектов. Пpи этоì пpинято äе-
ëитü ìонитоpинã на базовый (фоновый), ãëобаëü-
ный, pеãионаëüный и иìпактный (в особо опас-
ных зонах и ìестах), а также по ìетоäаì веäения
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и объектаì набëþäения (авиаöионный, косìи÷е-
ский) окpужаþщей ÷еëовека сpеäы.

В. Ф. Пpотасов и А. В. Моë÷анов [15] опpеäе-
ëиëи ìонитоpинã как сëежение за какиì-ëибо объ-
ектоì иëи явëениеì; в пpиëожении к сpеäе жизни —
сëежение за ее состояниеì и пpеäупpежäение о соз-
äаþщихся кpити÷еских ситуаöиях (повыøение за-
ãазованности возäуха свеpх ПДК и т. п.), вpеäных
иëи опасных äëя зäоpовüя ëþäей, äpуãих живых
существ, их сообществ, пpиpоäных и антpопоãен-
ных объектов (в тоì ÷исëе сооpужений).

По ìнениþ автоpов, такие опpеäеëения неäос-
тато÷но поëны и закон÷ены. Монитоpинã не äоë-
жен бытü искëþ÷итеëüно pаäи ìонитоpинãа. Оä-
ниì из пpинöипов pаботы нау÷но-у÷ебноãо коì-
пëекса "Инженеpная экоëоãия, безопасностü тpуäа
и жизнеäеятеëüности" МГТУ "Станкин" явëяется
пpиоpитетностü ìиниìизаöии возäействия на окpу-
жаþщуþ сpеäу и ÷еëовека пеpеä упpавëениеì этиì
возäействиеì [16, 17]. Pеаëизаöия этоãо пpинöипа
закëþ÷ается в тоì, ÷то необхоäиìо уìенüøитü
возäействия на окpужаþщуþ сpеäу и ÷еëовека непо-
сpеäственно в исто÷нике, а не пpиниìатü затеì ìеpы
по упpавëениþ этиì возäействиеì посpеäствоì
стpоитеëüства о÷истных сооpужений pазных типов,
утиëизаöии отхоäов, их нейтpаëизаöии и т. п. Заäа÷а
ìиниìизаöии возäействия непосpеäственно в исто÷-
нике pеøается ÷еpез: 1) экоëоãи÷ески оpиентиpован-
ное пpоектиpование; 2) экоëоãи÷ески оpиентиpован-
ные техноëоãии; 3) экоëоãи÷ески оpиентиpованнуþ
автоìатизаöиþ техноëоãи÷еских пpоöессов и пpо-
извоäств [16, 17].

Пpакти÷ески о тоì же ãовоpится в книãе [18],
автоp котоpой, pассужäая о ãенети÷еской опасно-
сти нефтяноãо заãpязнения äëя живых оpãанизìов,
поä÷еpкивает, ÷то с позиöии биоëоãи÷еской öеëе-
сообpазности пpоще пpеäотвpатитü поступëение
нефтепpоäуктов в сpеäу обитания, ÷еì ëиквиäиpо-
ватü посëеäствия от поäобноãо pоäа возäействия.

В связи с этиì пpеäëаãается äопоëнитü опpеäе-
ëение А. Е. Панфиëова [12] и äатü сëеäуþщуþ
фоpìуëиpовку ìонитоpинãа. Монитоpинг — это
система наблюдений, оценки и пpогноза состояния
сpеды обитания с целью выявления возможных пpи-
чин негативного воздействия на окpужающую сpеду
и человека и его минимизации.

Данная фоpìуëиpовка нахоäится в контексте с
сообpаженияì, высказанныìи в у÷ебнике [10], и
уто÷няет ãовоpящее о öеëях ìонитоpинãа опpеäе-
ëение, äанное P. Манноì [13]. Заìетиì также, ÷то
неìеöкие автоpы [19] поä÷еpкиваþт: экоëоãаì вы-
паëа заäа÷а пpеäостеpеãатü от посëеäствий pазpу-
øение пpиpоäной сpеäы и заниìатüся иссëеäова-
ниеì пpи÷ин возникновения экоëоãи÷еских пpо-
бëеì с öеëüþ их успеøноãо пpеоäоëения.

В ка÷естве такоãо экоëоãи÷ескоãо (иìпактноãо)
ìонитоpинãа пpивеäеì сëеäуþщий пpиìеp [20]. На
Тайøетскоì øпаëопpопито÷ноì завоäе (ШПЗ) в ка-
÷естве антисептика äëя пpопитки äpевесины ис-
поëüзоваëосü ìасëо каìенноуãоëüное (МК) — вы-
сокотокси÷ное вещество I кëасса опасности. Пpо-
öесс пpопитки øпаë пpовоäят пpи теìпеpатуpе
80...100 °C. По завеpøении пpоöесса пpопито÷ные
öиëинäpы откpываþт с öеëüþ pазãpузки, пpи этоì
набëþäается боëüøой выбpос в возäух вpеäных ве-
ществ, в тоì ÷исëе и упоìянутых выøе ПАУ. Пpи
этоì обнаpужено, ÷то ìаксиìаëüная конöентpа-
öия антpаöена составиëа 12,5 ìã/ì3, ÷то в 125 pаз
пpевыøает ПДК.

Посëе пеpехоäа пpеäпpиятия на ìенее токси÷-
ный антисептик IV кëасса опасности — жиäкостü
теpìокатаëи÷ескуþ (ЖТК) — конöентpаöия ан-
траöена в возäухе pабо÷ей зоны öеха пpопитки со-
кpатиëасü с 0,45 äо < 0,00005 ìã/ì3 (на ÷етыpе по-
pяäка) пpи ПДК 0,1 ìã/ì3. Pезко сокpатиëисü так-
же конöентpаöии бензоëа, аöенафтена и äpуãих
вpеäных соеäинений. Отìетиì, ÷то ìонитоpинã
пpовоäиëся в те÷ение 4 ëет. Автоpы статüи [20]
пpоäоëжаþт с÷итатü экотехноãеннуþ обстановку
на Тайøетскоì ШПЗ небëаãопpиятной и пpоäоë-
жаþт pазpабатыватü ìеpопpиятия по уëу÷øениþ
усëовий тpуäа pаботников пpеäпpиятия.

В закëþ÷ение отìетиì, ÷то, по ìнениþ акаäе-
ìика PАН Н. Н. Моисеева [21], ÷еëове÷еская äея-
теëüностü äоëжна соäеpжатü пpоãности÷ескуþ со-
ставëяþщуþ, способнуþ заpанее сиãнаëизиpоватü
о возìожности наступëения кpизисной ситуаöии.
Такиì обpазоì, ÷еëове÷ество äоëжно сфоpìуëи-
pоватü тонкуþ систеìу обpатных связей, способ-
нуþ обеспе÷итü, по возìожности, безбоëезненное
пpеоäоëение кpизисных явëений. Но это озна÷ает,
÷то ÷еëове÷ество äоëжно бытü так оpãанизовано,
÷тобы бытü способныì наäëежащиì обpазоì pеа-
ãиpоватü на пpеäëаãаеìуþ систеìу ìеp.
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Опыт эксплуатации ультpафильтpационной установки 
по доочистке невской водопpоводной воды

Заäа÷а обеспе÷ения насеëения ка÷ественной питü-

евой воäой явëяется актуаëüной äëя всей Pоссии. Эта
пpобëеìа важна как äëя житеëей кpупных ãоpоäов,
так и ìеëких насеëенных пунктов. По äанныì ГУП
"Воäоканаë Санкт-Петеpбуpãа" о÷ищенная на воäо-

о÷истных станöиях воäа поëностüþ соответствует тpе-
бованияì к ка÷еству питüевой воäы, в ÷астности она
соäеpжит жеëеза не боëее 0,3 ìã/ë. В то же вpеìя пpи

тpанспоpтиpовании воäы по воäопpовоäныì сетяì
ка÷ество ее ухуäøается — увеëи÷ивается соäеpжание
жеëеза в воäе, повыøается ìутностü и öветностü, пpо-

исхоäит ее втоpи÷ное заãpязнение. Это связано с коp-
pозионной активностüþ невской воäопpовоäной во-
äы, котоpая опpеäеëяется низкиì зна÷ениеì воäоpоä-
ноãо показатеëя pН = 6,3...6,8. Дëя обеспе÷ения

тpебований ноpìативных äокуìентов [1] пpоøеäøая
по воäопpовоäной систеìе воäа тpебует äоо÷истки.

Описан опыт эксплуатации водоподготови-
тельной установки, в основу pаботы котоpой зало-
жена технология ультpафильтpации. Установка
пpедназначена для доочистки невской водопpовод-
ной воды. Выявлено, что стандаpтная технология
pегенеpации ультpафильтpационных мембpан с по-
мощью гидpавлических и химических пpомывок не
позволяет восстановить их pабочие хаpактеpисти-
ки. Пpедставлены данные о пpичинах загpязнения
ультpафильтpационных мембpан, pаботающих на
невской водопpоводной воде, и pекомендации по вос-
становлению их pабочих хаpактеpистик.

Ключевые слова: ультpафильтpация, железо-
бактеpии, тpансмембpанное давление, невская во-
допpоводная вода.

Reyderman I. B., Miklaschevskiy N. V.
Experience of ultrafiltration water treatment
plant operation used for post treatment of Neva’s
tap water

Experience of operation of water treatment plant
based on ultrafiltration technology is described. Water
treatment plant is used for Neva’s tap water post treat-
ment. It is revealed that standard technology of ultra-
filtration membranes regeneration using hydraulic and

chemical cleanings doesn’t let to restore their working
characteristics. Data about the reasons of fouling of ul-
trafiltration membranes which are running on Neva’s
tap water and recommendations for restore of their
working characteristics are presented.

Keywords: ultrafiltration, iron bacteria, transmem-
brane pressure, Neva’s tap water.
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Кpупныì потpебитеëяì воäы (пpеäпpиятияì pазëи÷-
ных отpасëей пpоìыøëенности, у÷pежäенияì ãости-
ни÷ноãо коìпëекса, ìеäиöинскиì öентpаì и т. ä.)
пpихоäится пpовоäитü äоо÷истку непосpеäственно пе-
pеä ее испоëüзованиеì.

Дëя этих öеëей pекоìенäуется внеäpение со-
вpеìенных ìеìбpанных техноëоãий о÷истки воäы.
Наибоëее пpиеìëеìыìи äëя систеì питüевоãо во-
äоснабжения явëяется техноëоãия уëüтpафиëüтpа-
öии. Установки, основанные на этой техноëоãии,
обëаäаþт сëеäуþщиìи пpеиìуществаìи:

� сохpаняþт неизìенныì ìинеpаëоãи÷еский со-
став обpабатываеìой воäы;

� обеспе÷иваþт высокуþ ìикpобиоëоãи÷ескуþ
безопасностü о÷ищенной воäы, так как заäеp-
живаþт бактеpии и виpусы;

� обеспе÷иваþт стабиëüно высокое ка÷ество о÷и-
щенной воäы вне зависиìости от изìенения
внеøних усëовий (состава исхоäной воäы, pе-
жиìов фиëüтpаöии);

� явëяþтся экоëоãи÷ески безопасныìи в экс-
пëуатаöии, так как пpи их pаботе испоëüзуется
ìиниìаëüное коëи÷ество pеаãентов;

� коìпактны, наäеëены и эконоìи÷ны в pаботе
по сpавнениþ с установкаìи, pеаëизуþщиìи
кëасси÷еские техноëоãии обpаботки воäы.

ЗАО "АКВАМЕТОСИНТЕЗ" совìестно с ãоë-
ëанäской коìпанией NORIT быëа изãотовëена и
запущена в øтатный pежиì экспëуатаöии уëüтpа-
фиëüтpаöионная установка, пpеäназна÷енная äëя
äоо÷истки невской воäопpовоäной воäы в ãостини-
öе "Евpопа Отеëü" (ã. Санкт-Петеpбуpã). Установка
пpеäназна÷ена äëя осветëения, обезжеëезивания и
коppектиpовки воäоpоäноãо показатеëя рН.

Пpинöипиаëüная техноëоãи÷еская схеìа уëüт-
pафиëüтpаöионной установки пpеäставëена на
pис. 1.

Исхоäная воäа по тpубопpовоäу В0 поäается на
сет÷атый фиëüтp 1, котоpый заäеpживает ãpубо-
äиспеpсные взвеси и пpеäотвpащает их попаäание
в ìеìбpанные эëеìенты. Пеpиоäи÷ески осущест-

Pис. 1. Пpинципиальная технологическая схема ультpафильтpационной установки:

1 — саìопpоìываþщийся сет÷атый фиëüтp; 2, 12, 16 — ìаноìетpы; 3, 11, 17 —pасхоäоìеpы; 4 — станöия äозиpования; 5 — пpо-
то÷ная я÷ейка; 6 — уëüтpафиëüтpаöионный ìоäуëü; 7 — накопитеëüная еìкостü; 8 — эëектpонный сиãнаëизатоp уpовня; 9 — тех-
ноëоãи÷еская еìкостü пpоìывки ìеìбpанных эëеìентов; 10 — насос обpатной пpоìывки; 13 — сетевая насосная станöия; 14 — уст-
pойство обеззаpаживания воäы; 15 — бëок упpавëения и эëектpи÷еский щит; В0 — исхоäная воäа; В1 — о÷ищенная воäа; К3 — пpо-
ìывные воäы
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вëяется пpоìывка фиëüтpа äëя уäаëения и сбpоса

накопëенных заãpязнений в äpенаж.

Посëе сет÷атоãо фиëüтpа в поток воäы ввоäится

pаствоp ãиäpоксиäа натpия äëя коppектиpовки

зна÷ения pН (станöия äозиpования 4 ).

Даëее воäа поступает на уëüтpафиëüтpаöион-

ный ìоäуëü 6, котоpый состоит из ÷етыpех коpпу-

сов, в кажäоì из них pаспоëожено по äва ìеìбpан-

ных эëеìента пpоизвоäства коìпании NORIT. Меì-

бpанные эëеìенты состоят из 12 000 капиëëяpов,

собpанных в пу÷ки. Фиëüтpаöия пpоисхоäит в ту-

пиковоì pежиìе "изнутpи-наpужу". Воäа поступа-

ет внутpü капиëëяpа, пpохоäит ÷еpез поpы, а ÷ас-

тиöы, äиаìетp котоpых боëüøе pазìеpа поp ìеì-

бpан, заäеpживаþтся на их повеpхности. Pазìеp

поp составëяет 10...25 нì. Это ãаpантиpует уäаëе-

ние из воäы всех коëëоиäных и взвеøенных ÷ас-

тиö, а также бактеpий и виpусов [2].

Посëе пpохожäения ÷еpез уëüтpафиëüтpаöион-

ный ìоäуëü 6 о÷ищенная воäа поступает в нако-

питеëüнуþ еìкостü 7, из котоpой с поìощüþ се-

тевой насосной станöии 13 поäается потpебите-

ëяì. Непосpеäственно пеpеä поäа÷ей воäы

потpебитеëяì она пpохоäит äопоëнитеëüнуþ ста-

äиþ обеззаpаживания с поìощüþ устpойства уëüт-
pафиоëетовоãо обеззаpаживания 14.

Фиëüтpаöионные стоки, обpазуþщиеся в пpо-
öессе экспëуатаöии установки, по тpубопpовоäу
К3 напpавëяþтся в канаëизаöионнуþ сетü.

Установка pасс÷итана на пpоизвоäитеëüностü
25 ì3/÷.

Внеøний виä установки и уëüтpафиëüтpаöион-
ных ìеìбpанных эëеìентов показан на pис. 2.

В хоäе pаботы установки пpоисхоäит заãpязне-
ние повеpхности ìеìбpан и их поp пpиìесяìи, со-
äеpжащиìися в исхоäной воäе. Пpониöаеìостü
ìеìбpан снижается, ÷то пpивоäит к уìенüøениþ
уäеëüноãо потока воäы ÷еpез ìеìбpану. Дëя обес-
пе÷ения заäаваеìой пpоизвоäитеëüности установ-
ки необхоäиìо увеëи÷иватü тpансìеìбpанное äав-
ëение (ТМД — pазностü ìежäу äавëениеì исхоä-
ной воäы и äавëениеì о÷ищенной воäы
(пеpìеата)). Степенü заãpязнения ìеìбpан оöени-
вается по pосту тpансìеìбpанноãо äавëения пpи
заäаваеìой пpоизвоäитеëüности установки.

Пpи äостижении кpити÷ескоãо зна÷ения ТМД
ìеìбpаны пpетеpпеваþт необpатиìые ìехани÷е-
ские изìенения, поэтоìу в пpоöессе pаботы уëüт-
pафиëüтpаöионных установок äëя восстановëения
pабо÷их хаpактеpистик ìеìбpан необхоäиìо пpо-
воäитü их pеãенеpаöиþ с поìощüþ ãиäpавëи÷е-
ских обpатных и хиìи÷еских пpоìывок. Пpоìыв-
ка ìеìбpанных эëеìентов уëüтpафиëüтpаöионно-
ãо ìоäуëя 6 осуществëяется пеpиоäи÷ески в
автоìати÷ескоì pежиìе обpатныì токоì о÷ищен-
ной воäы "снаpужи-внутpü" из техноëоãи÷еской
еìкости 9 с поìощüþ пpоìыво÷ноãо насоса 10.
Дëя уäаëения аäсоpбиpованных на повеpхности
ìеìбpан заãpязнений оäин pаз в сутки пpовоäится
хиìи÷еская пpоìывка (со щеëо÷ныì и кисëотныì
pаствоpаìи). Эта пpоìывка осуществëяется стан-
äаpтныìи pаствоpаìи № 1 и № 2, указанныìи в
табë. 1. Pас÷етное коëи÷ество ãиäpавëи÷еских пpо-
ìывок — 1 pаз в 40 ìин, хиìи÷еских — 1 pаз в 24 ÷.

Гипохëоpит натpия испоëüзуется äëя äезинфек-
öии и пpеäотвpащения обpастания ìикpооpãаниз-
ìаìи уëüтpафиëüтpаöионных ìеìбpан. Дëя уäаëе-
ния заãpязнений, основу котоpых составëяþт со-
еäинения ìетаëëов, пpиìеняþтся кисëотные
пpоìывки.

Pис. 2. Внешний вид установки (а) и мембpанного элемента (б)

Таблица 1

Стандартные растворы, используемые для химической 
промывки ультрафильтрационных мембран

Раствор Хиìи÷еский реаãент рН

Раствор № 1 Гипохëорит натрия 9,5
Раствор № 2 Соëяная кисëота 2
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Пpи pаботе уëüтpафиëüтpаöионной установки с
pежиìаìи пpоìывки на основе станäаpтных pас-
твоpов выявиëосü сëеäуþщее:

1) pезкий pост тpансìеìбpанноãо äавëения äо
кpити÷еских зна÷ений в те÷ение 4...6 ÷ посëе хи-
ìи÷еской пpоìывки станäаpтныìи pаствоpаìи
(вìесто pас÷етных 24 ÷), ÷то свиäетеëüствует о не-
äостато÷ной степени пpоìывки ìеìбpан и их за-
ãpязнении соäеpжащиìися в обpабатываеìой воäе
пpиìесяìи;

2) паäение пpоизвоäитеëüности установки, свя-
занное с увеëи÷ениеì вpеìени, затpа÷иваеìой на
ãиäpавëи÷еские и хиìи÷еские пpоìывки;

3) коëи÷ество воäы, потpебëяеìой на пpоìыв-
ки, составëяëо 40 % от объеìа о÷ищенной воäы;

4) pост тpансìеìбpанноãо äавëения носит се-
зонный хаpактеp, в тепëый пеpиоä скоpостü нако-
пëения осаäка выøе, ÷еì в хоëоäный пеpиоä.

На основе выøеизëоженноãо быë сäеëан вывоä о
тоì, ÷то техноëоãия отìывки ìеìбpан с испоëüзова-
ниеì станäаpтных pаствоpов № 1 и № 2 (сì. табë. 1)
не позвоëяет поëностüþ восстановитü уäеëüный
поток ÷еpез уëüтpафиëüтpаöионнуþ ìеìбpану
(пpониöаеìостü).

Дëя снижения экспëуатаöионных затpат пpи
pаботе уëüтpафиëüтpаöионной установки быëа по-
ставëена заäа÷а опpеäеëения пpи÷ин, вызываþ-
щих снижение пpониöаеìости ìеìбpан, и поäбоp
эффективных pеöептуp пpоìыво÷ных pаствоpов
с öеëüþ восстановëения pабо÷их хаpактеpистик
ìеìбpан.

Экспеpиìентаëüно поëу÷енные äанные по хи-
ìи÷ескоìу составу пpоìывной воäы посëе хиìи-
÷еских пpоìывок уëüтpафиëüтpаöионных ìеìбpан
позвоëиëи пpеäпоëожитü, ÷то жеëезо, явëяþщееся
ãëавной пpи÷иной быстpоãо заãpязнения ìеìбpан,
связано с бактеpияìи. Бактеpиаëüное жеëезо (же-
ëезобактеpии) ÷асто сопутствует ìинеpаëüныì
(неоpãани÷ескиì) отëоженияì Fe3+ и состоит из
живых и ìеpтвых бактеpий, их обоëо÷ек и пpоäук-
тов жизнеäеятеëüности.

Известно, ÷то жеëезобактеpии [3] — типи÷ные
пpеäставитеëи ìикpофëоpы пpиpоäных воä, котоpые
выносятся из исто÷ника воäоснабжения в воäопpо-
воäнуþ сетü, посëе ÷еãо закpепëяþтся на стенках тpу-
бопpовоäа. У÷итывая, ÷то повеpхностü тpубы не яв-
ëяется иäеаëüно ãëаäкой, а жеëезобактеpии пpеäстав-
ëены нит÷атыìи фоpìаìи, на пеpвой стаäии
пpоисхоäит ìехани÷еское уäеpживание ìикpооpãа-
низìов. Закpепивøисü на стенке тpубопpовоäа, же-
ëезобактеpии pазìножаþтся, фоpìиpуя биопëенку.

Окисëяя закисное жеëезо Fe2+, кëетки обpазу-
þт ãиäpоокисü Fe(OH)3 (Fe2O3•nH2O), котоpая
откëаäывается на их повеpхности в фоpìиpуеìоì
сëизистоì ÷ехëе. Коãäа ÷ехоë становится äоста-

то÷но пëотныì и на÷инает пpепятствоватü контак-
ту кëеток с внеøней сpеäой, они еãо покиäаþт и
на÷инаþт фоpìиpоватü новый ÷ехоë. Даже пpи не-
зна÷итеëüноì коëи÷естве (ìенее 0,3 ìã/ë) общеãо
жеëеза (Fe2+, Fe3+) в воäе кëетки ìикpооpãаниз-
ìов активно аккуìуëиpуþт еãо, так как испытыва-
þт в неì физиоëоãи÷ескуþ потpебностü äëя ëик-
виäаöии токси÷ноãо пpоäукта ìетабоëизìа. Такиì
обpазоì, на повеpхности тpубопpовоäа появëяþт-
ся у÷астки, покpытые обиëüныìи охpистыìи от-
ëоженияìи (Fe2O3, Fe2O3•nH2O), обpазованныìи
биоãенныì путеì.

В нейтpаëüной иëи сëабокисëой сpеäе окисëе-
ние Fe2+ äо Fe3+ пpоисхоäит в pезуëüтате непо-
сpеäственноãо взаиìоäействия с кисëоpоäоì:

2Fe2+ + O2 + 2H+ → 2Fe3+ + 2H2O.

Такиì обpазоì, накопëение окисëов жеëеза на
повеpхности бактеpиаëüных кëеток — pезуëüтат
äвух взаиìосвязанных пpоöессов: аккуìуëяöии
(поãëощения) кëеткаìи ионов Fe2+ из pаствоpа и
окисëения, сопpовожäаþщеãося обиëüныì отëо-
жениеì неpаствоpиìых оксиäов и ãиäpоксиäов
(Fe2O3, Fе2О3•nН2О) на повеpхности бактеpий.

Пpи pезких изìенениях äавëения и соответст-
венно скоpостей те÷ения воäы, а также знакопе-
pеìенных потоков в воäопpовоäной сети неpас-
твоpиìые оксиäы и ãиäpоксиäы с внутpенней по-
веpхности тpубы сpываþтся, ухуäøая теì саìыì
ка÷ество воäы по оpãаноëепти÷ескиì показатеëяì.
Есëи же ãиäpавëи÷еский pежиì воäопpовоäной
сети äостато÷но pовный, то на внутpенней повеpх-
ности тpубопpовоäа обpазуþтся пëотные буãpи-
стые отëожения, котоpые с те÷ениеì вpеìени
уìенüøаþт попеpе÷ное се÷ение тpубопpовоäа [3].

В pаботах [3, 4], посвященных изу÷ениþ пpо-
öесса биоëоãи÷ескоãо заãpязнения ìеìбpан, выäе-
ëены сëеäуþщие стаäии накопëения осаäка:

— ìоäификаöия повеpхности ìеìбpаны веще-
стваìи, соäеpжащиìися в исхоäной воäе;

— аäãезия бактеpий и обpазование биопëенки;

— увеëи÷ение виäовоãо pазнообpазия ìикpо-
фëоpы осаäка;

— накопëение биоìассы.

Уëüтpафиëüтpаöионные ìеìбpаны иìеþт pаз-
витуþ повеpхностü, котоpая явëяется пpекpасной
сpеäой обитания pазëи÷ных ìикpооpãанизìов.
Поäобно обpазованиþ сëизистых отëожений на
стенках тpубопpовоäов пpоисхоäит их отëожение
на повеpхности ìеìбpаны и внутpи поp. Такиì об-
pазоì, жеëезобактеpии, обpазовавøиеся в воäо-
пpовоäной сети, попаäаþт на уëüтpафиëüтpаöион-
ные ìеìбpаны и на÷инаþт pазвиватüся на их по-
веpхности и внутpи поp, уìенüøая пpи этоì их
попеpе÷ное се÷ение. Всëеäствие этоãо пpоисхоäит
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уìенüøение уäеëüноãо потока воäы ÷еpез ìеìбpа-
ны и pост ТМД (пpи оäинаковой пpоизвоäитеëü-
ности). Посëеäняя стаäия — саìая пpоäоëжитеëü-
ная и от коëи÷ества накопëенной биоìассы зави-
сит паäение пpоизвоäитеëüности ìеìбpанных
аппаpатов.

Биоëоãи÷еское заãpязнение ìеìбpан отëи÷ается
теì, ÷то, оäнажäы обpазовавøисü, биопëенка
в äаëüнейøеì ÷pезвы÷айно тpуäно уäаëяется об-
pатныìи пpоìывкаìи, так как бактеpиаëüные
кëетки в пpоöессе жизнеäеятеëüности выäеëяþт
особые поëиìеpные вещества (состоящие их по-
ëисахаpиäов, пpотеинов и т. ä.), котоpые поìоãа-
þт закpепëятüся иì на pазëи÷ных повеpхностях и
соеäинятüся ìежäу собой. Эти внекëето÷ные ве-
щества, способствуþщие бактеpияì pазвиватüся
в жестких усëовиях окpужаþщей сpеäы, защища-
þт их от возäействия биоöиäов. Иìенно поэтоìу
пpиìенение тоëüко ãипохëоpита натpия в ка÷естве
хиìи÷еской пpоìывки оказаëосü неэффективныì
на пеpвоì этапе экспëуатаöии установки (пpи ис-
поëüзовании станäаpтных pаствоpов № 1 и № 2
пpи пpоìывке ìеìбpан).

Дëя восстановëения исхоäной пpониöаеìости
ìеìбpан быëо выäвинуто пpеäпоëожение о необ-
хоäиìости ãиäpоëиза кëето÷ной ìассы бактеpи-
аëüных заãpязнений щеëо÷ныìи pаствоpаìи ãипо-
хëоpита натpия. Добавëение ãиäpоксиäа натpия
позвоëяет пpовести щеëо÷ной ãиäpоëиз поëисаха-
pиäов пpи pН = 11...12. В соответствии с изëожен-
ныì быëо пpеäëожено выпоëнитü хиìи÷ескуþ
пpоìывку в сëеäуþщей посëеäоватеëüности:

1) пpоìывка щеëо÷ныìи pаствоpаìи с pН = 12
(боëüøее зна÷ение pН оãpани÷ено коìпанией-
пpоизвоäитеëеì ìеìбpан);

2) пpоìывка с пpиìенениеì ãипохëоpита на-
тpия;

3) кисëотная пpоìывка с öеëüþ pаствоpения
соеäинений жеëеза.

Втоpой и тpетий этапы ìоãут бытü пpовеäены
оäновpеìенно путеì ввеäения ãипохëоpита натpия
в щеëо÷ной pаствоp.

Механизì восстановëения пpониöаеìости
ìеìбpан по ìнениþ авторов ìожет бытü пpеäстав-
ëен в сëеäуþщеì виäе.

Гиäpоксиä натpия обеспе÷ивает pазpуøение
сëизистой обоëо÷ки и поëисахаpиäноãо ÷ехëа же-
ëезобактеpий.

Жеëезобактеpии в сëизистоì ÷ехëе + NaOH → 
→ Жеëезобактеpии в pазpуøенноì сëизистоì ÷ехëе

Pазpуøение сëизистоãо ÷ехëа обеспе÷ивает
äоступ ãипохëоpита натpия непосpеäственно к же-
ëезобактеpияì. Поä äействиеì ãипохëоpита натpия
бактеpии поãибаþт в pезуëüтате наpуøения ìетабо-
ëизìа кëеток (поä äействиеì сиëüноãо окисëитеëя

пpоисхоäит необpатиìое окисëение жизненно
важных феpìентов) [5]:

NaClO + Н2О = NaOH + HClO

Отсутствие эффекта от пpиìенения в ка÷естве
кисëотной пpоìывки соëяной кисëоты объясняет-
ся сëеäуþщиì обpазоì. Тpехваëентное жеëезо обpа-
зует соëи с боëüøинствоì анионов неоpãани÷еских
кисëот. Оäнако, есëи сpеäа не явëяется äостато÷но
сиëüнокисëой (pН < 1), пpоисхоäит ãиäpоëиз, пpи-
воäящий к обpазованиþ оксикоìпëексов и äpуãих
конäенсиpованных обpазований.

[Fe(H2O)6]
3+ = [Fe(H2O)5OH]2+ + H+;

[Fe(H2O)5OH]2+ = [Fe(H2O)4(OH)2]
2+ + H+;

[Fe(H2O)4(OH)2]
2+ =

= [Fe(H2O)4(OH)2Fe(H2O)4]
2+ + 2H+.

Как тоëüко pН в pаствоpе повыøается äо 2...3,
pавновесие устанавëивается ìеäëенно и обpазу-
þтся коëëоиäные ãеëи. В коне÷ноì с÷ете осаж-
äается ãиäpатиpованный Fe2O3 [6]. Поэтоìу, в
ка÷естве кисëотной пpоìывки быëа пpиìенена
сìесü ëиìонной и оpтофосфоpной кисëот. Гиä-
pоксиä жеëеза III, явëяþщийся пpоäуктоì жиз-
неäеятеëüности жеëезобактеpий, в кисëой сpеäе
пеpехоäит в ион жеëеза III, котоpый обpазует
pаствоpиìое соеäинение с ëиìонной кисëотой
(öитpат жеëеза III).

Fe(OH)3 + 3H+ → Fe3+ + 3H2O

Пpавоìеpностü пpеäëаãаеìой ìоäеëи восста-
новëения пpониöаеìости ìеìбpан быëа поäтвеp-
жäена экспеpиìентаëüно сëеäуþщиì обpазоì.

Наëи÷ие жеëезобактеpий быëо поäтвеpжäено
пpовеäениеì IRB-BART-теста, основанноãо на из-
ìенении окpаски pаствоpа пpи контакте еãо с же-
ëезобактеpияìи и появëениþ коpи÷невоãо коëüöа
на пëаваþщеì в коëбе пëастìассовоì øаpике.

Дëя пpовеäения экспеpиìента быëи отобpаны
øестü пpоб:

1) исхоäной воäы, поступаþщей на уëüтpа-
фиëüтpаöионнуþ установку;

R–CH2–R'  + HCIO → R–CH3+R' —О + Cl–.

Поëисахариä

Fe3+ +

COO–

—

H–C–H

—

–OOC–C–OH

—

H2C–COO–

→

COO–

—

H–C–H

—

–OOC–C–OH

—

H2C–COO–

•Fe×3H2O.
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2) о÷ищенной воäы на выхоäе установки;

3) воäы, отобpанной во вpеìя обpатной пpо-
ìывки уëüтpафиëüтpаöионных ìеìбpан;

4) воäы, отобpанной посëе выäеpживания ìеì-
бpан в pаствоpах ãиäpоксиäа и ãипохëоpита натpия
в те÷ение 12 ìин;

5) воäы, отобpанной посëе запоëнения ìеìбpан
сìесüþ ëиìонной и оpтофосфоpной кисëот;

6) воäы, отобpанной посëе выäеpживания ìеì-
бpан в pаствоpе ëиìонной и оpтофосфоpной ки-
сëот в те÷ение 24 ÷.

В спеöиаëüнуþ коëбу с хиìи÷ескиì pаствоpоì
быëи наëиты 15 ìë кажäой пpобы. Состав хиìи-
÷ескоãо pаствоpа не pазãëаøается коìпанией-пpо-
извоäитеëеì äанноãо теста и явëяется ее
KnowHow. Также быëа сäеëана контpоëüная пpоба
с äистиëëиpованной воäой. Пpоäоëжитеëüностü
экспеpиìента составиëа 30 äней. По исте÷ении
этоãо сpока öвет поëу÷енных пpоб быë сопостав-
ëен с öветоì контpоëüной пpобы. Тест выпоëнен
тpи pаза в pазное вpеìя äëя поëу÷ения äостовеp-
ных pезуëüтатов.

В тpех пpовеäенных тестах жеëезобактеpии бы-
ëи обнаpужены в пpобах № 1,3. Коëи÷ество же-
ëезобактеpий в пpобах ìенüøе 25 КОЕ/ìë (коëо-
ниеобpазуþщих еäиниö в 1 ìë). На pис. 3, 4
(сì. 3-þ стp. обëожки) пpеäставëены pезуëüтаты
IRB-BART-теста äëя пpоб № 1, 3.

Дëя поäтвеpжäения наëи÷ия жеëезобактеpий
быë также пpовеäен анаëиз воäы на пеpìанãанат-
нуþ окисëяеìостü.

Сëизистый ÷ехоë, обpазуþщийся в пpоöессе
жизнеäеятеëüности жеëезобактеpий, ãëавныì об-
pазоì, состоит из поëисахаpиäов, котоpые ìоãут
опpеäеëятüся в pаствоpе по тесту на пеpìанãанат-
нуþ окисëяеìостü воäы. Поэтоìу äëя опpеäеëе-
ния пеpìанãанатной окисëяеìости быëи отобpа-
ны пpобы: а) исхоäной воäы; б) конöентpата по-
сëе обpатной пpоìывки о÷ищенной воäой;
в) конöентpата, отобpанноãо во вpеìя хиìи÷е-
ской пpоìывки со щеëо÷ныì pаствоpоì ãипохëоpи-
та натpия. Пеpìанãанатная окисëяеìостü пpоб а) и
б) составиëа 2,4 ìãО/ë. Пеpìанãанатная окисëяе-
ìостü пpобы в) составиëа 27 ìã/ë. Кpоìе тоãо,
наëи÷ие сëизистых вкëþ÷ений в пpобе в) опpе-
äеëяется визуаëüно.

На основе пpовеäенных иссëеäований быëа
pазpаботана pеöептуpа äëя хиìи÷еской пpоìывки
ìеìбpан уëüтpафиëüтpаöионных аппаpатов, пpеä-
назна÷енных äëя äоо÷истки невской воäопpовоä-
ной воäы. Состав ìоþщеãо pаствоpа пpеäставëен в
табë. 2.

Посëе изìенения состава ìоþщеãо pаствоpа хиìи-
÷еские пpоìывки обеспе÷иëи пpакти÷ески поëное
восстановëение пpиниöаеìости ìеìбpан без пеpио-
äи÷еских ãиäpавëи÷еских пpоìывок. В соответствии с
этиì хиìи÷еские пpоìывки пpеäëаãаеìыì составоì
(сì. табë. 2) пpовоäятся 1 pаз в 24 ÷ посëеäоватеëüно
раствоpоì № 3 и раствоpоì № 4 и pасхоä воäы на соб-
ственные нужäы снижен от 40 % äо 8...10 %.

Выводы

1. Жеëезобактеpии нахоäятся как на повеpхно-
сти ìеìбpан, так и в их поpах, ÷то поäтвеpжäается
их наëи÷иеì в пpоìывных воäах обpатных ãиäpав-
ëи÷еских пpоìывок. Обpатные ãиäpавëи÷еские
пpоìывки и хиìи÷еские pаствоpы № 1 и № 2 не
обеспе÷иваþт поëное восстановëение пpониöаеìо-
сти ìеìбpан.

2. Дëя уäаëения жеëезобактеpий и восстановëе-
ния пpониöаеìости ìеìбpан необхоäиìо посëе-
äоватеëüное пpиìенение спеöиаëüных хиìи÷еских
pаствоpов: сìеси pаствоpов ãиäpоксиäа натpия и
ãипохëоpита натpия (pаствоp äëя хиìи÷еской пpо-
ìывки № 3), сìеси pаствоpов ëиìонной и оpто-
фосфоpной кисëот (pаствоp äëя хиìи÷еской пpо-
ìывки № 4).

Список литеpатуpы

1. СанПиН 2.1.4.1074—01 Питüевая воäа. Гиãиени÷еские
тpебования к ка÷еству воäы öентpаëизованных систеì
питüевоãо воäоснабжения. Контpоëü ка÷ества.

2. Winters H. Et. al. Control of biological fouling in seawater
desalination // Desalination. — 1983. — V. 47. — P. 233—238.

3. Менча М. Н. Жеëезобактеpии в систеìах питüевоãо воäо-
снабжения из поäзеìных исто÷ников // Воäоснабжение и
санитаpная техника. — 2006. — № 7. — С. 25—32.

4. Пеpвов А. Г., Андpианов А. П., Телимченко Э. А. Вëияние
биоëоãи÷ескоãо заãpязнения на pаботу обpатноосìоти÷еских
и уëüтpафиëüтpаöионных ìеìбpанных эëеìентов // Сеpия.
Кpити÷еские техноëоãии. Меìбpаны. — 2004. — № 1 (21).

5. Estrela C., Estrela C. R., Barbin E. L., Spano J. C.,

Marchesan M. A., Pecora J. D. Mechanism of action of
sodium hypochlorite. Braz Dent J. 2002; 13: 113—117.

6. Коттон Ф., Уилкинсон Дж. Основы неоpãани÷еской хи-
ìии. — М.: Миp, 1979. — С. 471—472.

Таблица 2

Растворы, рекомендуемые для химической промывки 
ультрафильтрационных мембран

Раствор Хиìи÷еский реаãент рН

Раствор № 3 Гипохëорит натрия + ãиäроксиä натрия 11,5
Раствор № 4 Лиìонная кисëота + ортофосфорная 

кисëота
2,5
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Пpичины возникновения пожаpов в обpазовательных 
учpеждениях

Введение

Несìотpя на то, ÷то в посëеäние ãоäы наìетиëасü
тенäенöия к снижениþ ÷исëа пожаpов, ÷исëа поãиб-
øих и тpавìиpованных пpи пожаpах ëþäей, пожаpы
остаþтся саìыì pаспpостpаненныì виäоì ÷pезвы-
÷айных ситуаöий. По äанныì МЧС Pоссии [1], в на-
øей стpане ежеãоäно пpоисхоäят боëее 200 000 по-
жаpов (табë. 1). За пеpиоä с 2003 ã. по 2008 ã. ÷исëо

пожаpов сокpатиëосü на 17 %, ÷исëо поãибøих —
на 22 %, тpавìиpованных — на 9 %.

Основныìи пpи÷инаì возникновения пожаpов
явëяþтся:

— поäжоãи;
— техноëоãи÷еские пpи÷ины;
— наpуøение пpавиë устpойства и экспëуата-

öии эëектpообоpуäования;
— наpуøение пpавиë устpойства и экспëуата-

öии пе÷ноãо отопëения;
— наpуøение пpавиë пожаpной безопасности пpи

пpовеäении эëектpоãазосваpо÷ных и оãневых pабот;
— неостоpожное обpащение с оãнеì;
— øаëостü äетей с оãнеì.
Пpивеäенный список соäеpжит пpи÷ины воз-

никновения пожаpов общие äëя всех объектов
эконоìики. Наибоëüøее ÷исëо пожаpов в 2008 ã.
пpоизоøëо от неостоpожноãо обpащения с оãнеì
(44,8 % от общеãо ÷исëа пожаpов) и из-за наpуøе-
ния пpавиë устpойства и экспëуатаöии эëектpообо-
pуäования (19,4 %) [1]. К сожаëениþ, pассìотpение
соотноøения ÷исëа пожаpов, возникаþщих по pаз-
ëи÷ныì пpи÷инаì, в pазëи÷ные ãоäы невозìожно
из-за отсутствия откpытых статисти÷еских äанных.

Наибоëее зна÷итеëüные пожаpы, пpивеäøие к
÷еëове÷ескиì жеpтваì, пpоисхоäиëи в обpазова-
теëüных у÷pежäениях pазëи÷ноãо уpовня. В настоя-
щей pаботе сäеëана попытка опpеäеëения пpи÷ин
возникновения пожаpов, хаpактеpных äëя у÷pежäе-
ний обpазования Pоссийской Феäеpаöии, на осно-
вании ìатеpиаëов, опубëикованных в сpеäствах
ìассовой инфоpìаöии за пеpиоä 2003—2008 ãã.

Исходные данные

В настоящее вpеìя в откpытоì äоступе нет
офиöиаëüной статистики поäобноãо pоäа, поэтоìу
быë пpовеäен ìонитоpинã пубëикаöий, pазìещен-
ных на инфоpìаöионных поpтаëах сети Интеpнет,
с поìощüþ поисковых систеì Google и Yandex.
Как показаë пpовеäенный поиск, боëüøинство со-
общений, связанных с пожаpаìи в обpазоватеëü-
ных у÷pежäениях, pазìещается на pеãионаëüных
Интеpнет-поpтаëах. Основныì исто÷никоì ìате-

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Пpиведенные данные анализа пpичин возникно-
вения возгоpаний в обpазовательных учpеждениях
Pоссии за 2003—2008 гг., а также данные неза-
висимого монитоpинга сообщений о пожаpах на
инфоpмационных pесуpсах сети Интеpнет. На ос-
новании обpаботки матеpиалов был поставлен
список пpичин возникновения пожаpов.

Ключевые слова: пpичины пожаpов, обpазова-
тельное учpеждение, статистика пожаpов, по-
жаpы в Pоссии.

Olishevskiy A. T., Kiryanov A. V., Holo-
dov A. S., Ivanov S. A. The reasons for fire
outbreaks in educational institutions

The paper contains the analysis of the reasons for
fire outbreaks in Russia’s educational institutions in
2003—2008. An independent Internet monitoring of cas-
es of fire outbreaks is carried out. The list of the reasons
for fire outbreaks is presented as a result of the study.

Keywords: causes of fires, Educational institution,
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Таблица 1

Статистические данные о пожарах в РФ за 2003—2008 гг.

Гоä Чисëо 
пожаров

Чисëо 
поãибøих, ÷еë

Чисëо 
травìированных, ÷еë

2003 239 286 19 275 14 058
2004 231 486 18 377 13 673
2005 226 952 18 194 13 183
2006 218 570 17 065 13 379
2007 211 163 15 924 13 646
2008 200 386 15 165 12 800
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pиаëов, испоëüзуеìых в pаботе, посëужиëи сооб-
щения Инфоpìаöионноãо аãентства REGNUM —
феäеpаëüноãо инфоpìаöионноãо аãентства, обëа-
äаþщеãо pазвитой pеãионаëüной сетüþ [2].

Всеãо быëо отìе÷ено 485 сëу÷аев пожаpов, пpо-
изоøеäøих в обpазоватеëüных у÷pежäениях Pос-
сии за пеpиоä 2003—2008 ãã. В это ÷исëо воøëи по-
жаpы, пpоизоøеäøие в обpазоватеëüных у÷pежäе-
ниях всех уpовней, на÷иная от äетскоãо саäа и
закан÷ивая вузаìи. Дëя кажäоãо пожаpа pеãистpи-
pоваëасü äата еãо возникновения, у÷pежäение в
котоpоì он пpоизоøеë, ìесто нахожäения, pеãи-
он, исто÷ник сообщения, пpи÷ина возãоpания и
ущеpб. Во ìноãих сëу÷аях пpи÷ины пожаpов не
быëи указаны иëи указаны на основании пpеäва-
pитеëüных äанных, поскоëüку сообщения о пpоис-
øествиях обы÷но пубëикуþтся в новостных изäа-
ниях, котоpые поëу÷аþт инфоpìаöиþ непосpеäст-
венно с ìест пожаpов в pежиìе pеаëüноãо
вpеìени. Теì не ìенее, собpанный объеì äанных
äостато÷но пpеäставитеëен и позвоëяет оöенитü
основные пpи÷ины и тенäенöии изìенения по-
жаpной обстановки в обpазоватеëüных у÷pежäени-
ях за pассìатpиваеìый пеpиоä.

Тенденции изменения пожаpной обстановки

Изìенение ÷исëа пожаpов, отìе÷енных за пе-
pиоä 2003—2008 ãã., пpеäставëено äиаãpаììой,
пpивеäенной на pис. 1. Как виäно, ìаксиìаëüное
÷исëо заpеãистpиpованных пожаpов пpихоäится на
2004 и 2005 ãã., а на÷иная с 2006 ã. пpоисхоäит за-
ìетное снижение их ÷исëа. Дëя объяснения стоëü
pезкоãо снижения ÷исëа пожаpов необхоäиìо
вспоìнитü, ÷то пpоисхоäиëо с пожаpной безопас-
ностüþ в те ãоäы.

Наибоëее сеpüезные пожаpы с ãибеëüþ ëþäей
пpоисхоäиëи в зäаниях у÷ебных завеäений с посто-
янныì пpебываниеì у÷ащихся. В 2003 ã. в общежи-
тиях пpоизоøëо нескоëüко сеpüезных пожаpов, вы-

звавøих øиpокий pезонанс в обществе. Так,
в апpеëе 2003 ã. пpоизоøëи сpазу äва стpаøных
пожаpа: в øкоëе-интеpнате äëя ãëухонеìых äетей
в Маха÷каëе (поãибëи 30 äетей, 107 быëи ãоспита-
ëизиpованы с ожоãаìи pазëи÷ной степени тяже-
сти) и в øкоëе посеëка Сыäыбыë Якутии (поãибëи
22 поäpостка). В тоì же ãоäу в Москве пpоизоøеë
сиëüный пожаp в зäании общежития Pоссийскоãо
унивеpситета äpужбы наpоäов, в pезуëüтате кото-
pоãо 32 стуäента поãибëи, а 139 ÷еëовек поëу÷иëи
ожоãи и тpавìы pазëи÷ной степени тяжести.

В 2004 ã. быëа утвеpжäена пpоãpаììа Мини-
стеpства обpазования Pоссии на 2004—2007 ã.
"Безопасностü обpазоватеëüноãо у÷pежäения" [3].
Пpоãpаììа пpеäпоëаãаëа pеøение äвух бëоков во-
пpосов: инвестиöионно-пpоизвоäственноãо и на-
у÷но-инноваöионноãо. Пеpвый бëок пpеäусìатpи-
ваë повыøение уpовня ìатеpиаëüно-техни÷ескоãо
обеспе÷ения оснащения, ìонтаж и сеpвисное об-
сëуживание обоpуäования и инженеpных систеì
обеспе÷ения безопасности. Нау÷но-инноваöион-
ный бëок Пpоãpаììы вкëþ÷аë тpи напpавëения:
ноpìативное пpавовое и нау÷но-ìетоäи÷еское
обеспе÷ение безопасности обpазоватеëüноãо у÷pе-
жäения, нау÷но-ìетоäи÷еское обеспе÷ение оpãани-
заöии обу÷ения, повыøения кваëификаöии, поäãо-
товки и пpофессионаëüной пеpепоäãотовки каäpов
по безопасности обpазоватеëüноãо у÷pежäения и со-
веpøенствование эëеìентов совpеìенноãо обоpуäо-
вания и сpеäств обеспе÷ения безопасности обpазо-
ватеëüноãо у÷pежäения. Пpоãpаììа пpеäпоëаãаëа
зна÷итеëüное увеëи÷ение ãосуäаpственноãо финан-
сиpования пpотивопожаpных ìеpопpиятий в обpа-
зоватеëüных у÷pежäениях.

На пpотяжении 2004 и 2005 ãã., коãäа pеаëиза-
öия Пpоãpаììы быëа тоëüко на÷ата и систеìные
эффекты еще не пpоявиëисü, упоìинается пpи-
ìеpно сто сообщений за ãоä, в 2006 ã. — 72 сëу÷ая,
а в 2007 ã. всеãо 62 сëу÷ая. Кpоìе тоãо, уìенüøа-
ется ÷исëо пожаpов с боëüøиì ущеpбоì. Это свя-
зано с повсеìестной установкой охpанно-пожаp-
ной сиãнаëизаöии, ÷то позвоëиëо повыситü опеpа-
тивностü pеаãиpования пpотивопожаpной сëужбы,
усиëениеì контpоëя за пожаpной безопасностüþ
на ìестах. Оäнако стоит отìетитü, ÷то поëожи-
теëüная тенäенöия набëþäается в основноì в ãо-
pоäах. Уäаëенностü, отсутствие связи, ветхостü
зäаний, а также то, ÷то ìноãие øкоëы в сеëüской
ìестности äеpевянные, пpивоäит ÷асто к поëноìу
уни÷тожениþ зäаний.

По офиöиаëüныì äанныì, ÷исëо пожаpов в
øкоëах в те ãоäы также зна÷итеëüно сокpатиëосü.
Так, в авãусте 2007 ã. ИТАP-ТАСС обнаpоäоваë
интеpвüþ ãëавы МЧС Pоссии Сеpãея Шойãу, ко-
тоpый сообщиë о снижении коëи÷ества пожаpов

Pис. 1. Изменение числа пожаpов в обpазовательных учpежде-
ниях за пеpиод 2003—2008 гг.
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в те÷ение пpеäøествуþщих пяти ëет в 2,7 pаза [4].
В ìатеpиаëе [2] сообщается, ÷то в 2006 ã. в обpа-
зоватеëüных у÷pежäениях пpоизоøëо 302 пожаpа,
÷то по÷ти на 20 % ìенüøе, ÷еì за анаëоãи÷ный пе-
pиоä 2005 ã.

Такиì обpазоì, на основании ÷исëа отìе÷ен-
ных сообщений о пожаpах в обpазоватеëüных у÷-
pежäениях ìожно сäеëатü вывоä об эффективно-
сти пpинятых ãосуäаpствоì ìеp.

Пpичины возникновения пожаpов

Из pассìотpенных 485 пожаpов тоëüко äëя 317
в пубëикаöиях указаны пpи÷ины их возникнове-
ния. Кpоìе тоãо, в ìатеpиаëах [2] акöентиpуется,
÷то вывоäы по пpи÷инаì возãоpаний носят пpеä-
ваpитеëüный хаpактеp.

В табë. 2 свеäены äанные о пpи÷инах пожаpов
в обpазоватеëüных у÷pежäениях за пеpиоä 2003—
2008 ãã. Поìиìо ÷исëа пожаpов, возникаþщих по
той иëи иной пpи÷ине, äëя уäобства посëеäуþще-
ãо анаëиза и наãëяäности также пpивеäено их пpо-
öентное соотноøение к общеìу ÷исëу пожаpов,
возникøих в указанноì ãоäу, äëя котоpых указана
пpи÷ина возãоpания. Гpафики pаспpеäеëения по-
жаpов по основныì пpи÷инаì возникновения за
pассìатpиваеìый пеpиоä пpеäставëены на pис. 2.

Поäpобнее остановиìся на кажäой из пpи÷ин
возникновения пожаpа.

1. Неиспpавностü эëектpопpовоäки. Как сëеäу-
ет из pезуëüтатов анаëиза табë. 2, эта пpи÷ина за-
ниìает пеpвое ìесто по коëи÷еству вызванных еþ
пожаpов. Всеãо за pассìатpиваеìый пеpиоä отìе-
÷ено 101 возãоpание по äанной пpи÷ине, ÷то со-
ставëяет 31,86 % от общеãо ÷исëа пожаpов. Доëя
пожаpов, вызванных неиспpавностяìи эëектpо-

пpовоäки, коëебëется от 24,3 % (2004 ã.) äо 45,2 %
(2007 ã.).

Основные пpи÷ины сëоживøейся ситуаöии:

— физи÷еский износ систеì эëектpопитания
(боëüøинство обpазоватеëüных у÷pежäений pас-
поëаãаþтся в зäаниях, постpоенных нескоëüко äе-
сятков ëет назаä, пpи этоì капитаëüный pеìонт
пpовоäиëся о÷енü äавно иëи не пpовоäиëся во-
обще);

— пpевыøение äопустиìых наãpузок (особен-
но в зиìний пеpиоä, коãäа возникаþт пеpебои с
поäа÷ей тепëоты);

— нека÷ественное пpовеäение ìонтажных pа-
бот (отсутствие äоëжной кваëификаöии у стpоите-
ëей).

2. Поäжоã. За pассìотpенный пеpиоä быëо за-
фиксиpовано 84 сëу÷ая поäжоãа обpазоватеëüных
у÷pежäений, ÷то составëяет 26,5 % от общеãо ÷ис-
ëа пожаpов. Доëя пожаpов, по пpи÷ине поäжоãов,
коëебëется от 21,4 % (2004 ã.) äо 33,8 % (2005 ã.).
С 2006 ã. отìе÷ается зна÷итеëüное сокpащение по-
жаpов по пpи÷ине поäжоãов.

Таблица 2

Причины возникновения пожаров по данным 2003—2008 гг.

При÷ина пожара
Распреäеëение пожаров по ãоäаì

Всеãо % от общеãо 
÷исëа2003 2004 2005 2006 2007 2008

Неисправностü эëектропровоäки 19 17 21 19 14 11 101 31,86
Поäжоã 23 15 19 11 8 8 84 26,50
Неосторожное обращение с оãнеì 12 14 7 1 4 5 43 13,56
Курение 3 7 7 5 2 2 26 8,20
Неосторожное обращение с эëектроприбораìи 4 7 3 5 — 3 22 6,94
Сваро÷ные работы 1 5 5 3 — 4 18 5,68
Строитеëüные работы — 1 1 2 3 7 2,21
Пе÷ное отопëение 4 1 2 1 1 — 9 2,84
Гроза 1 — 1,5 — — — 2 0,63
Авария систеìы воäоснабжения — 1 — — — 1 2 0,63
Лесной пожар 1 — — — — — 1 0,32
Пиротехника — 2 — — — — 2 0,63
ИТОГО: 68 70 66 45 31 37 317 —

Pис. 2. Основные пpичины возникновения пожаpов по данным
2003—2008 гг.



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 2010 49

Факты поäжоãа ìожно усëовно pазäеëитü на
äве ãpуппы: хуëиãанские пpоявëения и поäжоãи с
öеëüþ сокpытия иных пpеступëений, котоpые но-
сят еäини÷ный хаpактеp. Виновникаìи основной
ìассы поäжоãов явëяþтся у÷ащиеся, иìеþщие
конфëиктные отноøения с пpепоäаватеëяìи иëи
попpосту не жеëаþщие посещатü занятия. Боëü-
øинство поäжоãов пpоисхоäит в но÷ное вpеìя.
Саìая pаспpостpаненная схеìа поäжоãов закëþ÷а-
ется в сëеäуþщеì: зëоуìыøëенники сна÷аëа pаз-
биваþт окна зäаний, а затеì забpасываþт исто÷-
ник оãня. Поäжоãи возìожны из-за пëохой оpãа-
низаöии охpаны зäаний у÷ебных завеäений.
Наëи÷ие пpостых защитных pоëüставней на окнах
ìоãëо бы существенно снизитü коëи÷ество поäоб-
ных сëу÷аев.

3. Неостоpожное обpащение с оãнеì. За пеpиоä
2003—2008 ãã. отìе÷ено 43 пожаpа по äанной пpи-
÷ине, т. е. 13,56 % от общеãо ÷исëа. Неостоpожное
обpащение с оãнеì ìожет поäpазуìеватü pазные
пpи÷ины возãоpания, на÷иная от куpения и закан-
÷ивая оãневыìи pаботаìи пpи стpоитеëüстве.
Еäинственный вывоä, котоpый ìожно сäеëатü по
пожаpаì от неостоpожноãо обpащения с оãнеì,
÷то они вызваны хаëатныì отноøениеì ëþäей к
обеспе÷ениþ пожаpной безопасности, т. е. пpи÷и-
на пожаpов — ÷еëове÷еский фактоp. Отìетиì, ÷то
есëи в 2003 и 2004 ãã. pеãистpиpоваëосü 12 и 14 сëу-
÷аев пожаpов, пpоизоøеäøих по äанной пpи÷ине,
то в 2008 ã. всеãо 5 сëу÷аев.

Объяснениеì поäобноãо pезкоãо снижения
сëу÷аев возãоpания из-за неостоpожноãо обpаще-
ния с оãнеì ìожет сëужитü повыøенный контpоëü
за пожаpной безопасностüþ обpазоватеëüных у÷-
pежäений со стоpоны наäзоpных оpãанов. Pуково-
äитеëи у÷pежäений по÷увствоваëи ответствен-
ностü и, как сëеäствие, стаëи боëüøе уäеëятü вни-
ìания ìеpаì пожаpной безопасности на ìестах.

4. Куpение. Исхоäя из äанных табë. 2, коëи÷е-
ство пожаpов, вызванных куpениеì, за весü иссëе-
äуеìый пеpиоä pавно 26 (8,2 % от общеãо ÷исëо со-
общений). Оäнако сëеäует отìетитü, ÷то за фоpìу-
ëиpовкой "неостоpожное обpащение с оãнеì" в
обpазоватеëüных у÷pежäениях за÷астуþ стоит иìен-
но куpение. Набëþäаеìое в 2007 и 2008 ãã. снижение
коëи÷ества pеãистpиpуеìых пожаpов по äанной
пpи÷ине, по ìнениþ автоpов, объясняется теìи же
фактоpаìи, ÷то и снижение коëи÷ества пожаpов,
возникаþщих из-за неостоpожноãо обpащения с оã-
неì. Также отìетиì поëожитеëüный опыт по отве-
äениþ у÷ащиìся спеöиаëüных ìест äëя куpения.

5. Неостоpожное обpащение с эëектpопpибо-
pаìи. Иìеëо ìесто 22 пожаpа по этой пpи÷ине,
т. е. 6,94 % от общеãо ÷исëа пожаpов за pассìат-
pиваеìый пеpиоä). Боëüøинство сëу÷аев, отне-

сенных к äанной ãpуппе, связано с испоëüзованиеì
неиспpавных эëектpопpибоpов. Пожаpы возникаþт
из-за наpуøения пpавиë испоëüзования бытовых
пpибоpов. Испоëüзуþтся неиспpавные пpибоpы,
котоpые соãëасно инстpукöияì по экспëуатаöии ис-
поëüзоватü запpещено. Пpи этоì, как пpавиëо, ви-
новники поäобных пожаpов не у÷ащиеся, а сотpуä-
ники обpазоватеëüных у÷pежäений.

6—7. Сваpо÷ные и стpоитеëüные pаботы. Эти äве
пpи÷ины возãоpаний необхоäиìо pассìатpиватü со-
вìестно, поскоëüку стpоитеëüные pаботы вкëþ÷аþт
в себя сваpо÷ные. Так как в сообщениях инфоpìа-
öионных аãентств оãpани÷иваþтся ëакони÷ныìи
фоpìуëиpовкаìи, то опpеäеëитü какие иìенно
стpоитеëüные pаботы вызваëи пожаp невозìожно.
За пеpиоä 2003—2008 ãã. быëо зафиксиpовано 25
сëу÷аев возãоpания по äанныì пpи÷инаì (7,89 % от
общеãо ÷исëа пожаpов), пpи этоì в отëи÷ие от äpу-
ãих пpи÷ин пожаpов, заìетноãо снижения ÷исëа по-
жаpов пpи пpовеäении стpоитеëüных pабот не отìе-
÷ается. Отìетиì, ÷то пожаpы по äанныì пpи÷инаì
пpоисхоäят искëþ÷итеëüно из-за наpуøений пpа-
виë пожаpной безопасности pабо÷иìи.

Кpоìе pассìотpенных пpи÷ин возникновения
пожаpов отìе÷аëисü отäеëüные сëу÷аи возãоpаний
из-за пе÷ноãо отопëения (9 сëу÷аев), ãpозы (2), ава-
pий систеì воäоснабжения (2), ëесноãо пожаpа (1),
пиpотехники (2).

Как показывает список пpи÷ин возникновения
пожаpов в обpазоватеëüных у÷pежäениях, боëüøин-
ство пожаpов пpоисхоäит по вине ÷еëовека (поäжо-
ãи, неостоpожное обpащение с оãнеì, куpение, не-
остоpожное обpащение с эëектpопpибоpаìи, стpои-
теëüные pаботы, пиpотехника). В оставøихся
сëу÷аях также ìожно усìотpетü наpуøение пpоти-
вопожаpных ноpì. Напpиìеp, неиспpавности эëек-
тpопpовоäки ìоãут бытü сëеäствиеì непpавиëüноãо
ìонтажа иëи обсëуживания, äопущенных пеpеãpу-
зок сети, пожаp из-за ãpозы — отсутствиеì пpеäу-
сìотpенноãо стpоитеëüныìи ноpìаìи ãpоìоотвоäа
и т. ä. Такиì обpазоì, äëя снижения пожаpной
опасности в обpазоватеëüных у÷pежäениях поìиìо
зна÷итеëüноãо выäеëения финансиpования, необхо-
äиìо повыøатü уpовенü ответственности и поäãо-
товки в äанной обëасти pуковоäитеëей и сотpуäни-
ков у÷pежäений обpазования, у÷ащихся.
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Пpиоpитеты устойчивого pазвития Байкальского pегиона 
(по матеpиалам IV Междунаpодной научно-пpактической конфеpенции)

С 5 по 9 иþëя 2010 ã. в ã. Уëан-Уäэ пpоøëа IV Ме-
жäунаpоäная нау÷но-пpакти÷еская конфеpенöия "Пpи-
оpитеты Байкаëüскоãо pеãиона в азиатской ãеопоëитике
Pоссии", посвященная 350-ëетиþ äобpовоëüноãо вхож-
äения Буpятии в состав Pоссийскоãо ãосуäаpства и оp-
ãанизованная по иниöиативе Байкаëüскоãо института
пpиpоäопоëüзования СО PАН.

Боëее 400 ее у÷астников — пpеäставитеëи феäеpаëü-
ных оpãанов ãосуäаpственной вëасти, pуковоäитеëи субъ-
ектов Pоссийской Феäеpаöии и оpãанов ìестноãо саìо-
упpавëения, нау÷ных и äеëовых кpуãов PФ, Монãоëии,
Китая, общественных оpãанизаöий и объеäинений Pос-
сии — обсуäиëи стpатеãи÷еские, соöиаëüно-эконоìи÷е-
ские, экоëоãи÷еские, äеìоãpафи÷еские пpобëеìы Бай-
каëüскоãо и Даëüневосто÷ноãо pеãионов, котоpые опpеäе-
ëяþт конöепöиþ pазвития ãосуäаpства на востоке Pоссии.
Гëавная öеëü этой конöепöии — фоpìиpование pазвитой
эконоìики, безопасной и коìфоpтной сpеäы обитания с
сохpанениеì уникаëüной экосистеìы озеpа Байкаë, пpи-
pоäных pесуpсов восто÷ных pеãионов Pоссии и взаиìовы-
ãоäноãо сотpуäни÷ества со стpанаìи Азиатско-Тихооке-
анскоãо pеãиона (АТP).

О необхоäиìости эконоìи÷ескоãо взаиìоäействия и
высокотехноëоãи÷ескоãо сотpуäни÷ества Pоссии со
стpанаìи АТP поä÷еpкиваë Пpезиäент PФ Д. А. Меäве-
äев на совещании по соöиаëüно-эконоìи÷ескоìу pазви-
тиþ Даëüнеãо Востока в Хабаpовске. Он отìетиë, ÷то
"интеãpаöия со стpанаìи АТP — о÷енü сеpüезный pесуpс
поäъеìа эконоìики Даëüнеãо Востока и всей Pоссии".

Действитеëüно äëя pоссийских пpиãpани÷ных pеãио-
нов такое сотpуäни÷ество ìоãëо бы статü важныì pы÷а-
ãоì pеøения соöиаëüно-эконоìи÷еских пpобëеì.

На пëенаpноì засеäании с äокëаäаìи, посвящен-
ныìи пеpспективаì устой÷ивоãо pазвития Байкаëüскоãо
pеãиона на основе опеpежаþщеãо эконоìи÷ескоãо pаз-
вития инфpастpуктуpы пpиãpани÷ных теppитоpий, pас-
øиpения нау÷ных, пpоизвоäственных связей, тоpãовых
отноøений со стpанаìи АТP, освоения пpиpоäно-pе-
суpсноãо потенöиаëа и экоëоãи÷еской безопасности вы-
ступиëи ìинистp эконоìики Pеспубëики Буpятия Т. Г.
Дуìнова, ìинистp пpиpоäных pесуpсов Pеспубëики Бу-
pятия Б. Д. Анãаев, ãенеpаëüный äиpектоp ИФК "Мет-
pопоëü" ä-p экон. наук. М. В. Сëипен÷ук, ÷ë.-коpp.
PАН, äиpектоp Байкаëüскоãо института пpиpоäопоëüзо-
вания СО PАН А. К. Туëохонов, акаäеìик, виöе-пpези-
äент АН Монãоëии Тувä Доpж, äиpектоp Депаpтаìента
эконоìики и финансов Министеpства пpиpоäных pе-
суpсов PФ Г. В. Выãон, ÷ë.-коpp. PАН, пpеäсеäатеëü
Якутскоãо нау÷ноãо öентpа СО PАН А. Ф. Сафpонов,
÷ë.-коpp. PАН, заì. äиpектоpа Института эконоìики и
оpãанизаöии пpоìыøëенноãо пpоизвоäства СО PАН

В. И. Сусëов, ä-p ãеоãp. наук, äиpектоp института ãео-
ãpафии иì. В. Б. Со÷авы Иpкутскоãо нау÷ноãо öентpа
СО PАН В. М. Пëþснин, заìеститеëü ãенеpаëüноãо äи-
pектоpа ИФК "Метpопоëü" Н. Е. Анненская.

Пpезиäент Pеспубëики Буpятия В. В. Наãовиöын,
обpащаясü к у÷астникаì конфеpенöии, отìетиë, ÷то,
несìотpя на ãëобаëüный эконоìи÷еский и финансовый
кpизис, Азиатско-Тихоокеанский pеãион, несоìненно,
остается зоной наибоëее быстpоãо эконоìи÷ескоãо pаз-
вития. Важныì эëеìентоì сотpуäни÷ества со стpанаìи
АТP ìожет статü созäание ìежäунаpоäноãо жеëезноäо-
pожноãо тpанспоpтноãо коpиäоpа ÷еpез теppитоpиþ
Монãоëии ìежäу китайскиì ãоpоäоì Тянüöзинü и стан-
öией Науøки ВСЖД. Выхоä ÷еpез Тянüöзинü в аpеаë
Жеëтоãо ìоpя позвоëит оптиìизиpоватü тpанспоpтное
сообщение в экспоpтно-иìпоpтной поëитике pеãионов
не тоëüко Сибиpи, но и öентpаëüных pеãионов Pоссии с
Китаеì, Японией, Pеспубëикой Коpея и äpуãиìи стpа-
наìи АТP. Боëüøое зна÷ение äëя Буpятии иìеет pазви-
тие туpизìа с Монãоëией. Pеаëизаöия туpисти÷ескоãо
пpоекта "Чайный путü" позвоëит зна÷итеëüно увеëи÷итü
коëи÷ество туpистов из стpан Юãо-Восто÷ной Азии и
Евpопы, с÷итает Пpезиäент Pеспубëики Буpятия. Гëава
pеспубëики также выpазиë увеpенностü, ÷то обсужäение
жизненно важных вопpосов pазвития Байкаëüскоãо pе-
ãиона на конфеpенöии поëу÷ит äаëüнейøее pазвитие и
ëяжет в основу пpоãpаìì соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо
pазвития pеãионов.

Диpектоp Байкаëüскоãо института пpиpоäопоëüзова-
ния СО PАН, А. К. Туëохонов заостpиë вопpосы, связан-
ные с пpиãpани÷ныì pаспоëожениеì Пpибайкаëüя. Он
сpавниë теìпы pазвития этоãо pеãиона и Севеpо-Восто÷-
ноãо Китая и отìетиë, ÷то китайские поãpани÷ные ãоpоäа
(Хэйхэ, Манü÷жуpия, Суйфынüхэ, Муäанüöзян и äp.) за
с÷ет товаpообоpота с Pоссией в 5—10 pаз увеëи÷иëи ос-
новные соöиаëüно-эконоìи÷еские показатеëи.

В ка÷естве ìеp äëя äостижения pеãионаìи саìоäос-
тато÷ности, саìостоятеëüности, стабиëüности, безопас-
ности жизнеäеятеëüности и закpепëения насеëения
А. К. Туëохонов пpеäëожиë сëеäуþщие усëовия: pазви-
тие тpанспоpтной инфpастpуктуpы, оpиентаöия pеãио-
наëüной эконоìики на экспоpт товаpов и иìпоpт тех-
ноëоãий. Кpоìе тоãо, по ìнениþ äиpектоpа БИП СО
PАН, ãосуäаpственные ãpаниöы äоëжны пpевpатитüся в
сpеäство эконоìи÷ескоãо pазвития пpиãpани÷ных теp-
pитоpий, а экоëоãо-эконоìи÷еские пpобëеìы этих об-
ëастей сëеäует pеøатü на основании у÷ета взаиìных ин-
теpесов сосеäних ãосуäаpств.

А. К. Туëохонов поä÷еpкнуë, ÷то Сибиpü не пpосто
исто÷ник сыpüя äëя эконоìики Pоссии, а ее фунäаìент,
от пpо÷ности котоpоãо зависит буäущее стpаны.

ИНФОРМАЦИЯ
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Пpиоpитеты pазвития Сибиpи быëи обозна÷ены и в

äокëаäе заìеститеëя äиpектоpа по науке Института эко-

ноìики и оpãанизаöии пpоìыøëенноãо пpоизвоäства

СО PАН В. В. Сусëова. Он поä÷еpкнуë, ÷то äëя Сибиpи

и Даëüнеãо Востока особенно важен пpиpост насеëе-

ния, опеpежаþщее pазвитие инфpастpуктуpы, ускоpен-

ное инноваöионное pазвитие, а также pеаëизаöия оã-

pоìноãо туpистско-pекpеаöионноãо потенöиаëа. Он

отìетиë, ÷то äëя этоãо необхоäиìо созäатü и законо-

äатеëüно закpепитü ìеханизì возвpата пpиpоäной pен-

ты из öентpа обpатно на теppитоpиþ Сибиpи. Дëя äо-

стижения обозна÷енных öеëей, по ìнениþ В. В. Су-

сëова, необхоäиìо pазвитü ìощный пpоìыøëенный

сектоp ãëубокой пеpеpаботки сыpüя, созäатü эффек-

тивнуþ инноваöионнуþ систеìу и не забыватü об эко-

ëоãи÷ескоì аспекте.

В äокëаäе ãенеpаëüноãо äиpектоpа ИФК "Метpо-

поëü", Пpеäсеäатеëя попе÷итеëüскоãо совета Фонäа Со-

äействия Сохpанениþ озеpа Байкаë М. В. Сëипен÷ука

освещаëисü основные пpиоpитеты эконоìи÷ескоãо pаз-

вития Байкаëüскоãо pеãиона — это созäание тpанспоpт-

ных аpтеpий, ãазопpовоäа, нефтепpовоäа, äобы÷и и пе-

pеpаботки поëезных ископаеìых и pазвития туpисти÷е-

ской зоны на восто÷ноì беpеãу Байкаëа. Увеëи÷ение

объеìов пpивëекаеìых инвестиöий ÷астных коìпаний в

эконоìику Байкаëüскоãо pеãиона и Даëüнеãо Востока —

это основной эконоìи÷еский инäикатоp стpатеãии pаз-

вития. Стиìуëиpование вëожения инвестиöий в pеãион

позвоëит pеøитü ãеопоëити÷ескуþ заäа÷у закpепëения и

пpивëе÷ения эконоìи÷ески активноãо насеëения.

Важнуþ пpобëеìу, касаþщуþся пpиpоäопоëüзова-

ния в pеãионе, связаннуþ с охpаной бассейна pеки Се-

ëенãа, поäняë виöе-пpезиäент АН Монãоëии Тувä

Доpж. Он отìетиë основные экоëоãи÷еские пpобëеìы

äеãpаäаöии pазëи÷ных экосистеì на пpиãpани÷ных теp-

pитоpиях: заãpязнение повеpхностных воä и по÷в, опус-

тынивание теppитоpий, хpони÷еские боëезни насеëе-

ния, связанные с заãpязнениеì сpеäы обитания, и поä-

÷еpкнуë, ÷то "все это тpебует ìежpеãионаëüноãо и

ìежãосуäаpственноãо сотpуäни÷ества во всех отноøениях,

в тоì ÷исëе и нау÷ноì". С этой ìысëüþ соãëасиëся ìи-

нистp пpиpоäных pесуpсов Pеспубëики Буpятия Б. Д.

Анãаев, сказав: "Мы пüеì воäу из оäной pеки и äоëжны

пpиниìатü общие ìеpы по ее ÷истоте".

На "кpуãëых стоëах" и секöиях конфеpенöии быëи

обсужäены вопpосы ãеопоëити÷еских аспектов соöиаëü-

но-эконоìи÷ескоãо pазвития восто÷ных pеãионов Pос-

сии, эффективноãо pеøения экоëоãо-эконоìи÷еских

пpобëеì и пеpспектив эконоìи÷еской спеöиаëизаöии

Байкаëüскоãо pеãиона на основе пpиpоäно-pесуpсноãо,

инäустpиаëüноãо, каäpовоãо и нау÷ноãо потенöиаëов в

pаìках феäеpаëüных отpасëевых стpатеãий pазвития,

стpатеãий соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо pазвития субъек-

тов PФ и ìуниöипаëüных обpазований.

Особое вниìание па конфеpенöии уäеëяëосü необ-

хоäиìости созäания эффективной инноваöионной сис-

теìы экоëоãи÷ески безопасноãо освоения пpиpоäно-pе-

суpсноãо потенöиаëа pеãиона и внеäpения высокотехно-

ëоãи÷ных, pесуpсо- и энеpãосбеpеãаþщих пpоизвоäств

ãëубокой пеpеpаботки сыpüя. Шиpокое обсужäение по-

ëу÷иëа Феäеpаëüная öеëевая пpоãpаììа "Охpана озеpа

Байкаë и соöиаëüно-эконоìи÷еское pазвитие Байкаëü-

ской пpиpоäной теppитоpии". Сpеäи äpуãих актуаëüных

теì быëи обсужäены пеpспективы совеpøенствования

тpанспоpтной и энеpãети÷еской систеì в азиатской ÷ас-

ти Pоссии, освоения и ãëубокой пеpеpаботки поëезных

ископаеìых и pазвития туpизìа. Быëо отìе÷ено, ÷то

техноëоãия пеpеpаботки ìинеpаëüноãо сыpüя äоëжна

бытü сквозной от äобы÷и сыpüя äо поëу÷ения ãотовой

пpоäукöии и безопасной äëя пpиpоäных систеì и ÷еëо-

века, сëеäоватеëüно, в Байкаëüскоì pеãионе необхоäиìо

pазвиватü ìетаëëуpãиþ ëу÷øе в Забайкаëüскоì кpае, по-

äаëüøе от Байкаëа.

На конфеpенöии быë пpеäëожен pяä инноваöион-

ных pеøений вовëе÷ения в пеpеpаботку ìинеpаëüноãо,

pаститеëüноãо сыpüя, отхоäов пpоìыøëенных пpеäпpи-

ятий, пpиpоäных воä с поëу÷ениеì стpоитеëüных и ке-

pаìи÷еских ìатеpиаëов, уäобpений, соpбöионных и по-

ëиìеpных ìатеpиаëов, экоëоãи÷ески ÷истых пищевых

пpоäуктов, пpоäуктов функöионаëüноãо питания, био-

ëоãи÷ески активных äобавок и äp. Испоëüзование пpи-

pоäных воä äëя тепëоснабжения зäаний и сооpужений

пpи эконоìи÷ески эффективноì отбоpе тепëоты — оä-

но из инноваöионных pеøений энеpãети÷еских пpо-

бëеì. Техни÷ески оно осуществиìо с пpиìенениеì те-

пëовых насосов.

Итоãоì pаботы конфеpенöии стаëи конкpетные pе-

коìенäаöии äëя пpинятия оpãанаìи законоäатеëüной и

испоëнитеëüной вëасти pеøений по созäаниþ бëаãо-

пpиятных усëовий äëя опеpежаþщеãо pазвития инфpа-

стpуктуpы пpиãpани÷ных теppитоpий азиатской ÷асти

Pоссии, ускоpенноãо инноваöионноãо pазвития эконо-

ìики, уëу÷øения ка÷ества жизни насеëения и сотpуä-

ни÷ества Pоссии со стpанаìи АТP.

Конфеpенöия сопpовожäаëасü ìноãо÷исëенныìи

ìеpопpиятияìи:

— состояëосü поäписание соãëаøений о созäании

зон эконоìи÷ескоãо бëаãопpиятствования туpистско-

pекpеаöионноãо типа ìежäу Пpавитеëüствоì Pеспубëи-

ки Буpятия и ìуниöипаëüныìи обpазованияìи;

— у÷астники конфеpенöии быëи ознакоìëены с хо-

äоì стpоитеëüства инфpастpуктуpы Особой экоëоãи÷е-

ской зоны туpистско-pекpеаöионноãо типа (ОЭЗ ТPТ)

"Байкаëüская ãаванü", у÷асток "Пески" на озеpе Байкаë.

Освоение у÷астка "Пески" на÷ато по сëеäуþщиì на-

пpавëенияì: в устüе pеки Туpка сооpужается ìоpской

поpт с пpи÷аëаìи, на поäъезäе к посеëку — воäозабоp-

ное сооpужение и воäовоä, а также ìусоpопеpеãpузо÷ная

станöия;

— в ìузее пpиpоäы Буpятии быëа откpыта выставка

"Миpы — Байкаëу", ãäе быëи пpеäставëены основные

итоãи и нау÷ные pезуëüтаты ìежäунаpоäной нау÷но-ис-

сëеäоватеëüской экспеäиöии "Миpы на Байкаëе".

У÷астники конфеpенöии посетиëи Ивоëãинский äа-

öан — öентp буääизìа в Pоссии и ìузей "Светëая поëяна"

на беpеãу Байкаëа.
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Боpисова Т. А. Теоpетико-ìетоäи÷еские поäхоäы к ис-
сëеäованиþ пpиpоäно-антpопоãенноãо pиска на
Байкаëüской пpиpоäной теppитоpии. № 2

Зенина Т. Л. Состояние пожаpной безопасности в сеëü-
ской ìестности Ивановской обëасти. № 9

Каплан А. Л., Секачев Ю. Н. Некотоpые пpобëеìы ãо-
суäаpственноãо и общественноãо экоëоãи÷ескоãо
контpоëя за отхоäаìи пpоизвоäства и потpебëения
на теppитоpии Саìаpской обëасти. № 4

Шавpак Е. И., Гуpьева Т. О. Иссëеäование тенäенöий
изìенения ка÷ества воäы в Циìëянскоì воäохpани-
ëище. № 11

ОБPАЗОВАНИЕ

Ванаев В. С., Козьяков А. Ф. Истоpия кафеäpы "Экоëо-
ãи÷еская и пpоìыøëенная безопасностü" МГТУ иì.
Н. Э. Бауìана с 2009 ãоäа. Павëихин Геннаäий Пет-
pови÷. № 7

Павлихин Г. П., Ванаев В. С., Козьяков А. Ф. Истоpия
кафеäpы "Экоëоãия и пpоìыøëенная безопасностü"
МГТУ иì. Н. Э. Бауìана в пеpиоä 1976—2007 ãоäы.
Беëов Сеpãей Виктоpови÷. № 2

Павлихин Г. П., Ванаев В. С., Козьяков А. Ф. Истоpия
кафеäpы "Экоëоãия и пpоìыøëенная безопасностü"
МГТУ иì. Н. Э. Бауìана в пеpиоä 2007—2008 ãоäы.
Сìиpнов Сеpãей Геоpãиеви÷. № 4

Павлихин Г. П., Ванаев В. С., Козьяков А. Ф. Кафеäpе
Э-9 "Экоëоãия и пpоìыøëенная безопасностü"
МГТУ иì. Н. Э. Бауìана — 80 ëет. № 8

Томаков В. И., Томаков М. В. Экоëоãи÷еская коìпе-
тентностü — кëþ÷евое пpофессионаëüное ка÷ество
выпускника инженеpноãо вуза. № 10

ПPАВОВЫЕ ВОПPОСЫ БЖД

Новые äокуìенты по вопpосаì безопасности, пpиня-
тые в 2009 ã. и опубëикованные в Pоссийской ãазете
(PГ). № 4
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СТАНДАPТИЗАЦИЯ

О межгосудаpственном станäаpте "Вибpаöия. Изìеpение
ëокаëüной вибpаöии и оöенка ее возäействия на ÷е-
ëовека. Частü 1. Общие тpебования". № 7

О межгосудаpственном станäаpте ГОСТ 31191.2—2004
(ИСО 2631-2:2003) "Вибpаöия и уäаp. Изìеpение об-
щей вибpаöии и оöенка ее возäействия на ÷еëовека.
Частü 2. Вибpаöии внутpи зäаний". № 2

О национальном станäаpте "Экоëоãи÷еский ìенеäжìент.
Возäействуþщие фактоpы. Кëассификаöия". № 9

О национальном станäаpте PФ "Экоëоãи÷еский ìенеäжìент.
Оöенка интеãpаëüноãо возäействия объектов хозяйст-
венной äеятеëüности на окpужаþщуþ сpеäу в пpоöессе
пpоизвоäственноãо экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа". № 7

ИНФОPМАЦИЯ

Высокий интеpес к защите окpужаþщей сpеäы — по ìате-
pиаëаì Всеpоссийской стуäен÷еской оëиìпиаäы. № 4

Междунаpодный экоëоãи÷еский конãpесс ELPIT-2009:
теоpия и пpактика. № 6

О XIII Межäунаpоäной спеöиаëизиpованной выставке
"Безопасностü и охpана тpуäа — 2009". № 4

Хантуpгаева Г. И., Шиpетоpова В. Г. Пpиоpитеты ус-
той÷ивоãо pазвития Байкаëüскоãо pеãиона (по ìате-
pиаëаì IV Межäунаpоäной нау÷но-пpакти÷еской
конфеpенöии). № 12

ПPЕДСТАВЛЯЕМ ОPГАНИЗАЦИЮ

Научно-исследовательский институт охpаны тpуда
в г. Екатеpинбуpге. № 1

Pодин В. Е. Обеpеãая жизнü и зäоpовüе тpуäящихся —
о Нау÷но-иссëеäоватеëüскоì институте охpаны тpу-
äа в ã. Екатеpинбуpãе

Охpана тpуда

Pодин В. Е. О путях снижения пpофессионаëüных забо-
ëеваний и пpоизвоäственноãо тpавìатизìа

Pодин В. Е., Исаков В. А., Сувоpов С. Б. Матеìати÷е-
ская ìоäеëü фоpìиpования и pеаëизаöии опасности
тpавìиpования на pабо÷их ìестах

Pодин В. Е. Совеpøенствование ноpìативной базы на
сpеäства инäивиäуаëüной защиты ãоëовы и сpеäства
защиты от паäений с высоты

Pодин В. Е., Казаков А. Ю. Pазpаботка защитных касок
с пpиìенениеì инноваöионных ìетоäов пpоектиpо-
вания

Pодин В. Е., Замигулов Е. А. Сеpтификаöия оpãаниза-
öии pабот по охpане тpуäа

Пpоизводственная безопасность

Бондаpев И. П., Тиньков А. Н., Пеpепелкин С. В., Под-
лужный С. М., Зубова Л. В. Возpастно-стажевая äи-
наìика психофизиоëоãи÷еских пpофессионаëüно
зна÷иìых ка÷еств у опеpатоpов техноëоãи÷еских
пpоöессов

Бондаpев И. П., Вылегжанин О. И., Зубова Л. В. Мно-
ãофункöионаëüная коìпüþтеpная систеìа äëя пси-

хофизиоëоãи÷ескоãо поäбоpа на ìассовые пpофес-
сии типа "÷еëовек—техника"

Бондаpев И. П., Вылегжанин О. И., Зубова Л. В. Коì-
пüþтеpная систеìа äëя психофизиоëоãи÷ескоãо тес-
тиpования пpофессионаëüно зна÷иìых ка÷еств во-
äитеëей автотpанспоpта

Снижение шума

Воpонцов Е. В., Смиpнов В. Г., Воpонцова Т. Е. Сниже-
ние øуìа пpи pаботе вентиëятоpов В-06-300-8

Воpонцов Е. В., Смиpнов В. Г., Воpонцова Т. Е. Сниже-
ние øуìа на пpоìыøëенных пpеäпpиятиях ìетоäоì
звукоизоëяöии

Экологическая безопасность

Pабинович В. Б. Иссëеäование и pазpаботка ìокpых пы-
ëеуëовитеëей СИОТ с øаpовыìи насаäкаìи

Ляпкин А. А., Чуpакова Н. С. Газохpоìатоãpафи÷еское
опpеäеëение ìикpопpиìесей оpãани÷еских веществ
в возäухе

Ляпкин А. А., Чуpакова Н. С., Домpачев К. Ю. Пpиìе-
нение аäсоpбöионно-катаëити÷еских ìетоäов äëя
коëи÷ественноãо опpеäеëения оксиäа уãëеpоäа и
суììы оpãани÷еских веществ в возäухе

ФГОУ ВПО "Калинингpадский госудаpственный 
технический унивеpситет". № 3

Иванов В. Е. Каëининãpаäский ãосуäаpственный техни-
÷еский унивеpситет — кpупнейøее высøее техни÷е-
ское у÷ебное завеäение саìоãо запаäноãо pеãиона
Pоссии

Минько В. М. О кафеäpе "Безопасностü жизнеäеятеëü-
ности" Каëининãpаäскоãо ãосуäаpственноãо техни÷е-
скоãо унивеpситета

Охpана тpуда

Титаpенко И. Ж. Состояние усëовий тpуäа и пpофес-
сионаëüной забоëеваеìости в Каëининãpаäской об-
ëасти

Постылова И. А. К опpеäеëениþ оптиìаëüной стpате-
ãии уëу÷øения освещенности в поìещениях

Пpомышленная безопасность

Белей В. Ф. Некотоpые пpобëеìы биоэëектpоìаãнит-
ной совìестиìости эëектpотехни÷еских коìпëексов
и систеì

Благинин В. А., Кажекин И. Е. Ваpианты защиты суäо-
вых эëектpосистеì от оäнофазных заìыканий

Бондаpь Е. А. О ìетоäах оöенки пpофессионаëüноãо
pиска и путях их совеpøенствования

Минько В. М. Матеìати÷еская ìоäеëü заäа÷и пpоекти-
pования вентиëяöионной систеìы

Чpезвычайные ситуации

Благинин В. А., Кажекин И. Е. Пpофиëактика аваpий-
ности оте÷ественноãо pыбопpоìысëовоãо фëота

Биpюков Ю. М., Пименов А. А., Ходжаев P. P. О ìеха-
низìе внезапных пpоpывов ãаза с äинаìи÷ескиì pаз-
ëоìоì по÷вы поäãотовитеëüных выpаботок



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 201056

Обpазование

Погожева Н. В. Теìа "Эëектpоìаãнитная безопасностü"
в äисöипëине "Безопасностü жизнеäеятеëüности"
(ìетоäи÷еские pазìыøëения)

Тульский госудаpственный унивеpситет. № 5

Соколов Э. М., Самаpцева Е. И. Туëüский ãосуäаpст-
венный унивеpситет. 80 ëет сëужения Оте÷еству

Охpана тpуда

Качуpин Н. М., Коновалов О. В., Качуpин А. Н. Аэpо-
ëоãи÷еское обоснование и ìатеìати÷еские ìоäеëи
вентиëяöии тоннеëей пpи их стpоитеëüстве

Каpначев И. П. Оöенка соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо ущеp-
ба äëя жизни и зäоpовüя тpуäоспособноãо насеëения
всëеäствие нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве

Пpомышленная безопасность

Качуpин Н. М., Боpщевич А. М., Бухтияpов А. А. Пpо-
ãноз выäеëения ìетана с повеpхности обнажения
pазpабатываеìоãо уãоëüноãо пëаста и наãpузка на ëа-
ву пpи интенсивной выеìке уãëя

Качуpин Н. М., Боpщевич А. М., Качуpина О. Н., Бух-
тияpов А. А. Безопасностü ãеотехноëоãий äобы÷и уã-
ëя по ãазовоìу фактоpу

Экологическая безопасность

Соколов Э. М., Качуpин Н. М., Белая Л. А., Агеева И. В.

Конöептуаëüные поëожения повыøения эффективно-

сти ãеоэкоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа пpоìыøëенных pе-

ãионов

Бpынько Ю. В., Буpдова М. Г., Симанкин А. Ф. О воз-

ìожности пpиìенения pеаãентноãо ìетоäа äëя повы-

øения скоpости упëотнения сбpоженных осаäков

канаëизаöионной о÷истной станöии

Захаpов Е. И., Комиссаpов М. С. Оöенка ãеохиìи÷е-

ской устой÷ивости ãоpоäских по÷в

Pегиональные пpоблемы безопасности

Соколов Э. М., Качуpин Н. М., Кузнецов А. А., Свиpи-
дова Т. С. Оöенка äозы обëу÷ения насеëения на теppи-

тоpии Поäìосковноãо уãоëüноãо бассейна атìосфеp-

ныìи выбpосаìи аваpии на Чеpнобыëüской АЭС

Pощупкин Э. В. Систеìа pаспpеäеëенноãо автоìатизи-

pованноãо ìонитоpинãа заãpязнения атìосфеpноãо

возäуха пpоìыøëенных pеãионов

Стась Г. В., Агеев И. И., Демина О. В. Аëãоpитìы и коì-

пëекс пpоãpаììных сpеäств äëя пpоãноза ãазообìена в

атìосфеpе øахт Поäìосковноãо уãоëüноãо бассейна

Указатель пpиложений к жуpналу "Безопасность 
жизнедеятельности", опубликованных в 2010 году
Истоpия и совpеìенностü кафеäpы "Безопасностü жиз-

неäеятеëüности Санкт-Петеpбуpãскоãо ãосуäаpст-
венноãо поëитехни÷ескоãо унивеpситета. № 4

Белов С. В., Симакова Е. Н. Ноксоëоãия. У÷ебное пособие.
Выпуск 1. № 5

Белов С. В., Симакова Е. Н. Ноксоëоãия. У÷ебное пособие.
Выпуск 2. № 6

Белов С. В., Симакова Е. Н. Ноксоëоãия. У÷ебное пособие.
Выпуск 3. № 8

Белов С. В., Симакова Е. Н. Ноксоëоãия. У÷ебное пособие.
Выпуск 4. № 9

Белов С. В., Симакова Е. Н. Ноксоëоãия. У÷ебное пособие.
Выпуск 5. № 10

Белов С. В., Симакова Е. Н. Ноксоëоãия. У÷ебное пособие.
Выпуск 6. № 11

Белов С. В., Симакова Е. Н. Ноксоëоãия. У÷ебное пособие.
Выпуск 7. № 12

Ксенофонтов Б. С. Биотехноëоãи÷еские ìетоäы о÷истки
воäы, по÷вы и возäуха. № 2

Минько В. М. Об оöенке и оптиìаëüноì упpавëении
снижениеì пpофессионаëüных pисков. № 3

Тихонов М. Н. Pаäиаöионная ãеоãpафия в систеìе на-
у÷ных знаний. № 1

Федеpальные ãосуäаpственные обpазоватеëüные стан-
äаpты высøеãо пpофессионаëüноãо обpазования по
напpавëениþ поäãотовки 280700 Техносфеpная безо-
пасностü бакаëавpов и ìаãистpов. № 7
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