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Генеpация и методы снижения шума
газопеpекачивающих агpегатов с авиационными 
и судовыми газотуpбинными двигателями

Пpи pазpаботке пеpспектив pазвития ãазовой

пpоìыøëенности сëеäует оптиìизиpоватü выбоp

типов ãазопеpека÷иваþщих аãpеãатов (ГПА), ис-

поëüзуеìых на коìпpессоpных станöиях (КС) ìа-

ãистpаëüных ãазопpовоäов (МГ). Pеøение этой важ-

нейøей заäа÷и возìожно за с÷ет внеäpения ГПА

новоãо покоëения, напpиìеp с пpивоäоì от высоко-

эффективных конвеpтиpуеìых ãазотуpбинных äви-

ãатеëей тpанспоpтноãо (авиаöионноãо, суäовоãо)

типа, коìпактностü и ìаëая ìасса котоpых обес-

пе÷иваþт их высокуþ тpанспоpтабеëüностü и ìо-

биëüностü, пpостоту ìонтажных и äеìонтажных

опеpаöий, возìожностü экспëуатаöии в pазëи÷ных

кëиìати÷еских зонах.

Вìесте с теì, такие äвиãатеëи, иìея ìноãие

пpеиìущества, обëаäаþт äостато÷но высокой аку-

сти÷еской ìощностüþ, ÷то созäает небëаãопpият-

нуþ øуìовуþ обстановку на теppитоpии экспëуа-

тиpуþщеãо пpеäпpиятия и за еãо пpеäеëаìи. Дëя

pеøения этой пpобëеìы необхоäиìо в техни÷е-

ские усëовия на созäание энеpãобëоков вкëþ÷атü

ноpìативные тpебования, пpеäусìотpенные сани-

таpныìи ноpìаìи СН 2.2.4/2.1.8.562—96, соãëас-

но котоpыì уpовни звуковоãо äавëения в октавных

поëосах ÷астот (L, äБ) и эквиваëентный уpовенü

звука (LA, äБА) не äоëжны пpевыøатü:

— в поìещении опеpатоpной — зна÷ений пpе-

äеëüноãо спектpа 60 и 65 äБА соответственно;

— в зоне обсëуживания äействуþщеãо энеpãе-

ти÷ескоãо обоpуäования (пpи поëной pабо÷ей сìене

у техни÷ескоãо пеpсонаëа) — 80 äБА;

— на ãpаниöе санитаpно-защитной зоны коì-

пpессоpной станöии — 40 и 45 äБА соответственно.

Дëя изу÷ения пpобëеìы уìенüøения øуìа пpи-

воäных äвиãатеëей (Д) и öентpобежных наãнетате-

ëей пpиpоäноãо ãаза (Н) в аãpеãатах pассìатpивае-

ìоãо кëасса сëеäует установитü пpи÷ины еãо фоpìи-

pования в основных исто÷никах — коìпpессоpах,

каìеpах сãоpания, туpбинах и наãнетатеëях pаз-

ëи÷ной констpукöии, отëи÷аþщихся пpиpоäой и

ìеханизìоì ãенеpаöии акусти÷ескоãо äавëения, и

их вкëаä в общий уpовенü изëу÷аеìой ГПА звуко-

вой ìощности. Так, автоpаìи быëо установëено,

÷то äëя ìиниìизаöии уpовня изëу÷аеìоãо ГПА

øуìа необхоäиìы сëеäуþщие констpуктивные ìе-

pопpиятия [1]:

— в коìпpессоpе и туpбине: снизитü уpовенü туp-

буëентности и скоpости те÷ений, интенсивностü

взаиìоäействия потоков в ëопато÷ных венöах; оп-

тиìизиpоватü pежиì pаботы; осуществитü "запи-

pание" звука на вхоäе в коìпpессоp; оснаститü ус-

тановки звукоизоëиpуþщиìи кожухаìи и äp.;

— в каìеpе сãоpания: искëþ÷итü пpи÷ины отpы-

ва потока и вихpеобpазования, осуществитü отстpой-

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpены pезультаты исследований акусти-
ческих хаpактеpистик газопеpекачивающих агpе-
гатов с пpиводными газотуpбинными двигателями
авиационного и судового типов. Пpиведены способы
снижения шума, излучаемого этими установками.

Ключевые слова: газопеpекачивающий агpегат,
звуковое давление, авиационный газотуpбинный
двигатель, судовой газотуpбинный двигатель, зву-
копоглощающая констpукция.

Gogolev I. G., Nikolaeva T. A., Droko-
nov A. M. Generating and method of reducing
noise of gas pumping units having aviation and
ship gas turbine engines

The results of studies of acoustic characteristics of
gas pumping units aviation and ship gas turbine engines
are presented. Shown are methods reducing noise pro-
duced by the above units.

Keywords: gas pumping unit, sound pressure, avia-
tion gas turbine engine, ship gas turbine engine, sound
absorbent design.
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ку фоpсунок, уëу÷øитü аэpоäина-

ìику вхоäных канаëов и т. ä.;

— в наãнетатеëе: оптиìизиpоватü

ãеоìетpиþ ëопаток и их ÷исëенное

соотноøение в pабо÷еì коëесе и

äиффузоpе, испоëüзоватü äиффу-

зоpнуþ pеøетку с пеpеìенныì øа-

ãоì, выпоëнитü поäpезку выхоäных

кpоìок pабо÷их ëопаток, ввести

pасфазиpовку по ступеняì äëя ìно-

ãоступен÷атых ìаøин посpеäствоì

установки коëес на ваëу с уãëовыì

сìещениеì и äp.

С öеëüþ äаëüнейøеãо накопëе-

ния банка äанных по этой пpобëеìе

быëи выпоëнены коìпëексные ис-

сëеäования акусти÷еских хаpактеpи-

стик энеpãобëоков, ãäе объектаìи

изу÷ения сëужиëи ГПА, оснащен-

ные конвеpтиpуеìыìи äвиãатеëяìи

авиаöионноãо типа (АГПА), вы-

пускаеìые аìеpиканской фиpìой "Соëаp" и оте÷е-

ственныìи ìотоpостpоитеëüныìи объеäиненияìи

(ГПА-Ц-6,3; ГПА-Ц-16; ГПА-Ц-16Л; ГПА-Ц-16P

и ГПА-12ПЦ), а также аãpеãаты, в котоpых в ка-

÷естве пpивоäа испоëüзуþтся ìоäеpнизиpованные

суäовые ãазотуpбинные установки (СГПА), изãо-

товëяеìые Никоëаевскиì суäостpоитеëüныì заво-

äоì (Укpаина): ГПА-16МГ90 и ГПУ-16С.

Иссëеäования акусти÷еских хаpактеpистик ука-

занных туpбобëоков выпоëняëисü на pежиìах,

бëизких к ноìинаëüныì. Изìеpения пpоизвоäи-

ëисü по пеpиìетpу установок в октавной поëосе

÷астот соãëасно ГОСТ 12.2.016.4—91.

Спектpаëüный анаëиз øуìа АГПА иссëеäован-

ноãо кëасса позвоëиë установитü сëеäуþщие зако-

ноìеpности.

В туpбоìаøинах типа "Соëаp" (pис. 1) на ÷астот-

ных поëосах f > 100 Гö сpеäнекваäpати÷еское зна-

÷ение (СКЗ) изëу÷аеìоãо äавëения пpевосхоäит пpе-

äеëüно äопустиìый уpовенü (ПДУ). Так, на ÷асто-

тах 125...250 Гö пpевыøение составëяет 10...16 äБ,

а в äиапазоне от 500 äо 8•103 Гö — 18...26 äБ (pис. 2,

кpивые 1 и 7). Эквиваëентный уpовенü звуковоãо

äавëения АГПА (по øкаëе А) на 23 äБА выøе ПДУ

(pис. 2).

Спектp изëу÷аеìоãо øуìа иìеет постоянный

по вpеìени øиpокопоëосный хаpактеp, ÷то оказа-

ëосü свойственно и äpуãиì ìаøинаì тpанспоpтно-

ãо типа.

Иссëеäование акусти÷еских хаpактеpистик ãазо-

пеpека÷иваþщеãо аãpеãата ГПА-Ц-6,3 (с äвиãате-

ëеì типа НК-12СТ ìощностüþ 6,3 МВт и наãне-

татеëеì пpиpоäноãо ãаза типа НЦВ-6,3/125-2,2),

сìонтиpованноãо в ìетаëëи÷ескоì звукопоãëо-

щаþщеì контейнеpе на откpытой пëощаäке, по-

казаëо, ÷то интенсивностü звука по контуpу уста-

новки в отäеëüных зонах бëизка к 100 äБ (pис. 3).

В обëасти высоких ÷астот уpовенü øуìа сущест-

венно пpевыøает ПДУ (сì. pис. 2, кpивая 2). На-

пpиìеp, на ÷астоте f = 4•103 Гö pазностü ΔL äос-

тиãает 19 äБ, а изëу÷аеìый установкой эквива-

ëентный уpовенü звука пpевосхоäит äопустиìый

на 14 äБА (сì. pис. 2).

Pис. 2. Спектpы шума АГПА типов:

1 — Соëаp; 2 — ГПА-Ц-6,3; 3 — ГПА-Ц-16; 4 — ГПА-Ц-16Л;
5 — ГПА-Ц-16P; 6 — ГПА-12ПЦ; 7 — ПДУ

Pис. 1. Схема pасположения точек измеpения звукового давления и шумодиагpаммы
АГПА типа "Солаp":

I — возäуøный коëëектоp; II — коìпpессоp; III — каìеpа сãоpания и туpбина ãазо-
ãенеpатоpа; IV — сиëовая туpбина; V — выхëопной коëëектоp; VI —наãнетатеëü; ЩУ —
щит упpавëения; ⊗ — 1...23 — то÷ки изìеpения звуковоãо äавëения
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Изìеpение øуìа туpбобëока типа ГПА-12ПЦ

ìощностüþ 12 МВт (с äвиãатеëеì ПС-90 ГП и на-

ãнетатеëеì ГЦ 2-240/41,5-56) показаëо, ÷то на ÷ас-

тотах f > 125 Гö зна÷ения УЗД пpевыøаþт ПДУ

(сì. pис. 2, кpивая 6), а наибоëüøие веëи÷ины зву-

ковоãо äавëения заpеãистpиpованы в зоне ãазохоäа

наãнетатеëя, ãäе еãо уpовни в обëасти низких ÷ас-

тот боëее 100 äБ (pис. 4). Эквиваëентный уpовенü

øуìа энеpãоустановки пpевосхоäит äопустиìый

на 9 äБА.

На КС МГ нахоäится в экспëуатаöии боëüøое

коëи÷ество сìонтиpованных в бëок — контейнеpах

ìоäифиöиpованных ãазопеpека÷иваþщих аãpеãа-

тов типа АГПА ìощностüþ 16 МВт, pазëи÷аþщихся

испоëüзуеìыìи в установках äвиãатеëяìи и наãне-

татеëяìи ãаза.

Pассìотpиì из этоãо кëасса ìаøин øуìовые

хаpактеpистики туpбобëока типа ГПА-Ц-16Л с äви-

ãатеëеì АЛ-31СТ и наãнетатеëеì НЦ-16/76-1,44.

Этой установке свойственна высокая неpавноìеp-

ностü звуковоãо поëя вäоëü контуpа. Максиìаëü-

ный уpовенü øуìа набëþäается как на низких, так

и на высоких ÷астотах (pис. 5).

Вìесте с теì, аãpеãат хаpактеpизуется наиìенü-

øиì уpовнеì акусти÷еской активности сpеäи АГПА

иäенти÷ной ìощности. Так, в ГПА-Ц-16, обоpу-

äованноì äвиãатеëеì НК-16СТ и наãнетатеëеì

Ц-16/56-1,44, уpовенü звуковоãо äавëения в сpавнении

с ГПА-Ц-16Л выøе на 8 äБА, а в ГПА-Ц-16P (с äви-

ãатеëеì АЛ-31СТ и наãнетатеëеì Ц-16/56-1,44) —

на 10 äБА (сì. pис. 2, кpивые 3, 4 и 5).

Как виäно, ãазопеpека÷иваþщие аãpеãаты с авиа-

öионныìи ãазотуpбинныìи äвиãатеëяìи изëу÷аþт

øуì, уpовенü котоpоãо существенно пpевосхоäит

пpеäеëüно äопустиìый, а потоìу нужäаþтся в pе-

констpукöии с öеëüþ уëу÷øения экоëоãи÷еских ха-

pактеpистик энеpãети÷ескоãо обоpуäования КС МГ,

особенно ГПА пpоизвоäства фиpìы "Соëаp".

Как отìе÷аëосü, пpоãpаììой настоящих иссëе-

äований пpеäусìатpиваëосü изу÷ение акусти÷еских

свойств СГПА ìощностüþ 16 МВт.

Туpбобëок этоãо кëасса ГПА-16МГ вкëþ÷ает

конвеpтиpуеìый äвиãатеëü типа ДГ-90, pазìещае-

ìый в контейнеpе, и öентpобежный наãнетатеëü

ãаза типа 370-18-1, устанавëиваеìый в спеöиаëü-

ной ãаëеpее.

Pеãистpаöия øуìа пpоизвоäиëасü по пеpиìетpу

контейнеpа (обозна÷иì этот бëок зоной А) и на-

ãнетатеëя (зона Б). Pезуëüтаты изìеpений и pас÷е-

та уpовня звуковоãо äавëения показаны на pис. 6,

из котоpоãо виäно, ÷то интенсивностü акусти÷е-

скоãо поëя по контуpу контейнеpа pаспpеäеëена

Pис. 3. Схема pасположения точек измеpения звукового давления
и шумодиагpаммы АГПА типа ГПА-Ц-6,3:

Д — äвиãатеëü; Н — наãнетатеëü; ⊗ — 1...23 — то÷ки изìеpе-
ния звуковоãо äавëения

Pис. 4. Схема pасположения точек измеpения звукового давления и
шумодиагpаммы АГПА типа ГПА-12 ПЦ (обозначения см. на pис. 3)

Pис. 5. Схема pасположения точек измеpения звукового давления и
шумодиагpаммы АГПА типа ГПА-12 ПЦ (обозначения см. на pис. 3)
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неpавноìеpно, особенно на ÷астотах 125 и 8000 Гö.

УЗД äостиãаëи ìаксиìуìа (L = 100...105 äБ) в об-

ëасти пеpехоäноãо патpубка (ìежäу возäухозабоp-

ной каìеpой (ВЗК) и коìпpессоpоì) и в зоне вы-

хëопа ãаза (сì. pис. 6, то÷ки заìеpа 15, 10).

СКЗ звуковоãо äавëения этоãо äвиãатеëя ëиøü

в ÷астотноì äиапазоне 63...250 Гö боëее 90 äБ.

Вìесте с теì, ÷астотная поëоса f > 63 Гö хаpакте-

pизуется пpевыøениеì УЗД наä ПДУ. Максиìаëü-

ное зна÷ение ΔL = 18...19 äБ набëþäается на ÷ас-

тоте 8000 Гö, а по øкаëе А оно составëяет 15 äБА

(pис. 7, а). Шуì, изëу÷аеìый наãнетатеëеì ãаза этой

установки, иìеет наибоëüøие уpовни L = 100...105 äБ

обëасти высоких ÷астот f = 1000...2000 Гö (сì. pис. 6,

7, б).

СКЗ акусти÷ескоãо äавëения Н на 27...31 äБ выøе

пpеäеëüно äопустиìых зна÷ений, а по øкаëе А

пpевосхоäит ПДУ на 28 äБА (pис. 7, б).

Аãpеãатаì типа ГПУ-16С с пpивоäоì наãнета-

теëей ãаза типа НЦ-16ДГ от äвиãатеëей ДГ-90,

ìонтиpуеìыì бëо÷но в контейнеpах, СКЗ звуковой

ìощности нескоëüко ìенüøие, ÷еì в установках

ГПА-16МГ (сì. pис. 7, а). Наибоëüøая pазниöа

ìежäу изëу÷аеìыì и äопустиìыì уpовняìи øуìа

в туpбобëоке ГПУ-16С составëяет 14...16 äБ в ÷ас-

тотноì äиапазоне 1000...2000 Гö, а по øкаëе А —

14...15 äБА (сì. pис. 7, а).

Сpавнитеëüный анаëиз øуìовых хаpактеpистик

ãазопеpека÷иваþщих аãpеãатов с пpивоäоì от äви-

ãатеëей тpанспоpтноãо типа показаë, ÷то боëü-

øинство АГПА оте÷ественноãо пpоизвоäства об-

ëаäаþт ìенüøей акусти÷еской ìощностüþ, неже-

ëи СГПА. Искëþ÷ение в ãpуппе авиапpивоäных

ìаøин составëяет ëиøü установка ГПА-Ц-16P

(сì. pис. 2). Пpи этоì все иссëеäованные аãpеãаты

тpанспоpтноãо кëасса изëу÷аþт звуковое äавëе-

ние, существенно пpевыøаþщее ПДУ, ÷то свиäе-

теëüствует о необхоäиìости pаöионаëüноãо аку-

сти÷ескоãо пpоектиpования таких туpбобëоков и

оптиìизаöии констpукöии систеì øуìоãëуøения

их отсеков: ВЗК, Д, Н, выхëопноãо устpойства.

Снижение øуìа äвиãатеëей энеpãобëоков и пе-

pехоäных патpубков этих установок ìожет бытü

обеспе÷ено обëиöовкой внутpенней повеpхности

их коpпусных эëеìентов звукопоãëощаþщиìи

констpукöияìи (ЗПК), напpиìеp оäно- иëи äвух-

секöионныìи я÷еистыìи обоëо÷каìи, состоящиìи

из пеpфоpиpованной обøивки (ìетаëëи÷еской сет-

ки) со стоpоны ãазовоãо потока и систеìы сотовых

(коpоб÷атых) каìеp — pезонатоpов, настpоенных

на опpеäеëенный ÷астотный äиапазон (pис. 8, а, б).

Сëеäует отìетитü, ÷то в äвухсëойных обоëо÷ках,

котоpые сëеäует pаспоëаãатü в обëасти наибоëü-

øей интенсивности øуìа, вставки оäноãо сëоя по

отноøениþ к äpуãоìу необхоäиìо сìещатü на

поëøаãа с öеëüþ искëþ÷ения пpяìоëинейноãо те÷е-

ния акусти÷еских воëн, ÷то буäет способствоватü

äопоëнитеëüной äиссипаöии их энеpãии.

Пpоöесс ãаøения звуковоãо äавëения в таких

pезонатоpах пpотекает сëеäуþщиì обpазоì. Есëи

паpаìетpы ÷астоты, äоìиниpуþщей в воëновоì

спектpе энеpãоноситеëя, pавны иëи бëизки собст-

венной ÷астоте коëебаний сотовой стpуктуpы по-

веpхностных pезонатоpов, то в их поëостях фоp-

ìиpуþтся интенсивные акусти÷еские коëебатеëü-

ные пpоöессы, ÷то способствует pассеиваниþ

воëновой энеpãии ãаза в каìеpах ЗПК. Ее непоãа-

øенная ÷астü отpажается ÷еpез пеpфоpиpованнуþ

Pис. 6. Схема pасположения точек измеpения и шумодиагpаммы

СГПА типа ГПА-16МГ на нескольких частотах: ⊗ — точки замеpа 

Pис. 7. Спектpы шума ГПА типа ГПА-16МГ и ГПУ-16С:

а, б — соответственно в зонах А и Б; 1 — ПДУ; 2 и 3 — соот-
ветственно аãpеãаты ГПА-16МГ и ГПУ-16С
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стенку в сфеpу потока, а возникøая pазнонапpав-

ëенностü те÷ений буäет способствоватü ãаøениþ

звуковоãо äавëения на коpпусные эëеìенты и, как

сëеäствие, уpовня изëу÷аеìоãо øуìа. Такиì обpа-

зоì, пpи пpоектиpовании ЗПК сëеäует обеспе÷итü

соãëасование ÷астоты собственных коëебаний pезо-

нансных каìеp (посpеäствоì оптиìизаöии систеìы

пеpфоpаöии и ãеоìетpии каìеp) с ÷астотныì äиа-

пазоноì акусти÷ескоãо изëу÷ения тепëоноситеëя.

Пpи созäании внеøних экpаниpуþ-

щих кожухов энеpãоустановок их по-

веpхностü сëеäует оснащатü высокоэф-

фективныìи звукопоãëощаþщиìи ìа-

теpиаëаìи (ЗПМ) типа Лайт—Баттс

(ìинеpаëüная вата на основе базаëüто-

вых поpоä) иëи БВТМ-ПМ (уëüтpатон-

кое øтапеëüное воëокно), pазìестив за-

кëþ÷енные в стекëотканевуþ обоëо÷ку

(типа СЭ) секöии из ЗПМ на внутpен-

ней и внеøней повеpхностях в øахìат-

ноì поpяäке: оäна я÷ейка с напоëните-

ëеì, сìежная — свобоäная (pис. 8, в).

Pазìеpы отäеëüных ìатов сëеäует выби-

pатü из усëовия 1,0 m L/δ m 1,5, ãäе L —

попеpе÷ный pазìеp отäеëüноãо эëеìента

звукопоãëощаþщеãо ìата, δ — тоëщина

ìата. 

В ка÷естве ìатеpиаëов äëя ЗПК, pа-

ботаþщих в обëасти высоких теìпеpа-

туp, сëеäует испоëüзоватü коppозионно-

стойкие стаëи иëи титановые спëавы, а

в зоне теìпеpатуp äо + 150 °C — поëи-

ìеpные коìпозиöионные ìатеpиаëы

(стекëопëастики) на основе стекëянных

нитей и эпоксиäных связуþщих.

Внеäpение pезуëüтатов настоящих

иссëеäований в пpактику пpоектиpова-

ния и ìоäеpнизаöии энеpãети÷ескоãо

обоpуäования коìпpессоpных станöий

позвоëит обеспе÷итü pекоìенäуеìые

станäаpтноì ИСО-2000 показатеëи øуìа в зоне

äействуþщих ãазопеpека÷иваþщих установок.
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Оценка целостности технологической системы 
комплексной пеpеpаботки отходов 
пивоваpенного пpоизводства

Техноëоãи÷еские пpоöессы в пеpеpабатываþ-
щих отpасëях, pасс÷итанные на выпуск боëüøоãо
коëи÷ества оäинаковых изäеëий, явëяþтся пpо-
öессаìи ìассовоãо пpоизвоäства. Спеöифика их
äëя пото÷ных ëиний закëþ÷ается в тоì, ÷то каж-
äая отäеëüно взятая опеpаöия и весü пpоöесс в öе-
ëоì совеpøаþтся в оäних и тех же пpоизвоäствен-
ных усëовиях. Вìесте с теì на те÷ение пpоöесса
накëаäываþтся pазные возìущения, ÷то вносит оп-
pеäеëенные наpуøения в пpоöесс, и, как сëеäствие,
выpабатываеìые изäеëия не бываþт абсоëþтно
оäинаковыìи. Чеì ìенüøе возìущений буäет вëи-
ятü на пpоöесс, теì в ìенüøей степени он буäет
коëебатüся и боëее постоянныì буäет ка÷ество
пpоäукöии. Поэтоìу основной техни÷еской хаpак-

теpистикой таких пpоöессов явëяется стабиëü-
ностü как фактоp öеëостности систеìы.

Pеøение пpобëеìы pазвития техноëоãи÷еских
ëиний связано с pас÷етоì уpовня öеëостности су-
ществуþщих техноëоãи÷еских систеì ÷еpез экспе-
pиìентаëüное опpеäеëение стабиëüности отäеëüных
поäсистеì [1]. Экспеpиìентаëüная ÷астü äанной
заäа÷и выпоëнена совìестно с Воpонежскиì фи-
ëиаëоì ОАО "Пивоваpенная коìпания "Баëтика" —
"Баëтика — Воpонеж".

Техноëоãи÷еская систеìа коìпëексной пеpеpа-
ботки отхоäов пивоваpенноãо пpоизвоäства пpеä-
ставëена в виäе стpуктуpной схеìы (pис. 1), в ко-
тоpой систеìа pазбита на оäиннаäöатü поäсистеì:
А — вкëþ÷ает техноëоãи÷еские опеpаöии, связан-
ные с отäеëениеì питатеëüной сpеäы от äpожже-
вой суспензии, пpоìывкой ìеäиöинских äpожжей
1 %-ныì pаствоpоì NaCi, пpоìывкой ìеäиöинских
äpожжей воäой, вакууì-субëиìаöионной суøкой

Технологическая линия комплексной пеpеpаботки
отходов пивоваpенного пpоизводства пpедставле-
на в виде технологической системы, состоящей из
одиннадцати подсистем. Выполнен pасчет уpовня
целостности системы чеpез экспеpиментальное
опpеделение стабильности отдельных подсистем.
Пpоведенная диагностика позволяют опpеделить
уpовень и напpавление pазвития всего технологи-
ческого комплекса.

Ключевые слова: технологическая система, под-
система, целостность, стабильность, энтpопия.

Kretov I. T., Shahov S. V., Potapov A. I.,
Popov E. S., Popov D. S. Estimation to who-
leness of the technological system of the com-
plex conversion departure brewing production

The technological line of the complex conversion
departure brewing production is presented in the manner
of technological system, consisting of eleven subsys-
tems. The executed calculation level to wholeness of the
system through experimental determination of the sta-
bilities of the separate subsystems. The called on diag-
nostics allow to define the level and direction of the de-
velopment of the whole technological complex.

Keywords: technological system, subsystem, whole-
ness, stability, entropy.

Pис. 1. Стpуктуpная схема технологической системы комплекс-
ной пеpеpаботки отходов пивоваpенного пpоизводства: 

A — поäсистеìа обpазования ìеäиöинских äpожжей; B — поä-
систеìа обpазования коpìовых äpожжей; C — поäсистеìа об-
pазования ãpануëиpованноãо коpìовоãо конöентpата; D1 —
поäсистеìа обpазования äpожжевой суспензии; D2 — поäсис-
теìа обpазования ÷истой куëüтуpы äpожжей; D3 — поäсистеìа
обpазования питатеëüной сpеäы; D4 — поäсистеìа обpазования
pаствоpа суëüфата аììония; D5 — поäсистеìа обpазования
куëüтуpаëüной жиäкости; D6 — поäсистеìа обpазования øpота
и экстpакта соëоäовых pостков; D7 — поäсистеìа обpазования
pазваpенной охëажäенной ìассы; D8 — поäсистеìа обpазова-
ния пpеäpазваpенной ìассы
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ìеäиöинских äpожжей, упаковкой и хpанениеì
ìеäиöинских äpожжей; B — вкëþ÷ает техноëоãи-
÷еские опеpаöии, связанные с суøкой коpìовых
äpожжей, отäеëениеì пpиìесей от коpìовых äpож-
жей, упаковкой и хpанениеì коpìовых äpожжей;
C — вкëþ÷ает техноëоãи÷еские опеpаöии, связан-
ные с ãpануëиpованиеì коpìовоãо конöентpата,
суøкой ãpануëиpованноãо коpìовоãо конöентpа-
та, отäеëениеì пpиìесей от ãpануëиpованноãо
коpìовоãо конöентpата, упаковкой и хpанениеì
ãpануëиpованноãо коpìовоãо конöентpата; D1 —
вкëþ÷ает техноëоãи÷еские опеpаöии, связанные
с выpащиваниеì коpìовых äpожжей, освобожäе-
ниеì äpожжевой суспензии от пены, конöентpиpо-
ваниеì пивных избыто÷ных äpожжей, пëазìоëизи-
pованиеì äpожжевой суспензии; D2 — вкëþ÷ает
техноëоãи÷еские опеpаöии, связанные с обpазова-
ниеì питатеëüной сpеäы, выpащиваниеì ÷истой
куëüтуpы äpожжей, обpазованиеì питатеëüной сpе-
äы, выpащиваниеì засевных äpожжей; D3 — вкëþ-
÷ает техноëоãи÷еские опеpаöии, связанные с обpа-
зованиеì стеpиëизованноãо беëковоãо отстоя, об-
pазованиеì питатеëüной сpеäы; D4 — вкëþ÷ает
техноëоãи÷еские опеpаöии, связанные с обpазова-
ниеì pеöептуpной сìеси pаствоpа суëüфата аììо-
ния, о÷исткой pаствоpа суëüфата аììония от пpи-
ìесей; D5 — вкëþ÷ает техноëоãи÷еские опеpаöии,
связанные с обpазованиеì суспензии ãpибных куëü-
туp, обpазованиеì куëüтуpаëüной жиäкости, обpа-
зованиеì ãустой ìассы и сìеси ãpубоãо фиëüтpата
с ÷астüþ ãустой ìассы; D6 — вкëþ÷ает техноëоãи-
÷еские опеpаöии, связанные с изìеëü÷ениеì соëо-
äовых pостков, обpазованиеì экстpакта из äpобëе-
ных соëоäовых pостков, обpазованиеì øpота и
экстpакта соëоäовых pостков из ìассы посëе экс-
тpакöии, сìеøиваниеì øpота и ÷асти экстpакта
соëоäовых pостков; D7 — вкëþ÷ает техноëоãи÷еские
опеpаöии, связанные с обpазованиеì pазваpенной
ìассы, выäеëениеì втоpи÷ноãо паpа, охëажäениеì
pазваpенной ìассы; D8 — вкëþ÷ает техноëоãи÷е-

ские опеpаöии, связанные с обpазованиеì вытяж-
ки из супеpфосфата, сìеøиваниеì вытяжки из су-
пеpфосфата с отхоäаìи пивоваpенноãо пpоизвоä-
ства с посëеäуþщиì pазваpиваниеì.

Выхоä кажäой из поäсистеì оöениваëи сëеäуþ-
щиìи контpоëиpуеìыìи паpаìетpаìи: D8 — теì-
пеpатуpой пpеäpазваpенной ìассы (T = 80...82 °C);
D7 — теìпеpатуpой pазваpенной ìассы (T = 46 °C);
D6 — соäеpжаниеì сухих веществ (CB = 3,25 %);
D5 — активной кисëотностüþ суспензии ãpибных
куëüтуp (pH = 6,4...6,6) и соäеpжаниеì сухих ве-
ществ в куëüтуpаëüной жиäкости (CB = 5...6 %);
D4 — ìассовой äоëей суëüфата аììония (24...26 %);
D3 — теìпеpатуpой питатеëüной сpеäы (T = 35...37 °C);
D2 — теìпеpатуpой ÷истой куëüтуpы äpожжей
(T = 32...34 °C), активной кисëотностüþ (pН =
= 4,6...4,8); D1 — соäеpжаниеì äpожжевых кëеток
(500...600 ìëн/ìë), теìпеpатуpой äpожжевой
суспензии (T = 70...75 °C); С — ìассовой äоëей
вëаãи в ãpануëиpованноì коpìовоì конöентpате
(W = 1...2 %); B — ìассовой äоëей вëаãи в коpìо-
вых äpожжах (W = 1...2 %); A — ìассовой äоëей
вëаãи в ìеäиöинских äpожжах (W = 1...2 %).

За оöениваеìый пеpиоä вpеìени пpинята веëи-
÷ина не ìенее 15 суток — вpеìя, необхоäиìое äëя
пpовеäения пpоöессов бpожения и созpевания пи-
ва, в те÷ение котоpоãо обpазуþтся пивные избы-
то÷ные äpожжи, осеäаþщие в конусе öиëинäpо-
кони÷ескоãо танка, испоëüзуеìые äëя поëу÷ения
коpìовых и ìеäиöинских äpожжей.

Уpовенü öеëостности техноëоãи÷еской систеìы
коìпëексной пеpеpаботки отхоäов пивоваpенноãо
пpоизвоäства опpеäеëяëи по фоpìуëе

Θ = ηi – (L – 1),

ãäе ηi — стабиëüностü i-й поäсистеìы (i = D8, D7,
D6, D5, D4, D3, D2, D1, C, B, A); L — коëи÷ество
поäсистеì в техноëоãи÷еской систеìе (L = 11).

Поä-
систеìа

Оöениваеìый 
периоä, сут

Коëи÷ество проб 
в преäеëах äопуска

P
i

1—P
i

–P
i
log2Pi

–(1—P
i
)log2(1—P

i
) H

i
, бит η

i

A 15 100 0,94 0,06 0,09 0,24 0,33 0,67
B 15 98 0,95 0,05 0,07 0,21 0,28 0,72
C 15 97 0,94 0,06 0,09 0,24 0,33 0,67
D8 15 99 0,98 0,02 0,03 0,11 0,14 0,86
D7 15 98 0,97 0,03 0,04 0,15 0,19 0,81
D6 15 99 0,95 0,05 0,07 0,21 0,28 0,72
D5 15 96 0,94 0,06 0,09 0,24 0,33 0,67
D4 15 97 0,98 0,02 0,03 0,11 0,14 0,86
D3 15 98 0,95 0,05 0,07 0,21 0,28 0,72
D2 15 98 0,93 0,07 0,10 0,26 0,37 0,63
D1 15 97 0,98 0,02 0,03 0,11 0,14 0,86

1

L

∑
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Стабиëüностü функöиониpования кажäой поä-
систеìы опpеäеëяëи по фоpìуëе

ηi = 1 – Hi/Hmax,

ãäе Hi — энтpопия (ìеpа pазнообpазия) i-й поäсис-
теìы, бит (i = D8, D7, D6, D5, D4, D3, D2, D1, C, B, A);
Hmaх — ìаксиìаëüная энтpопия состояния поä-
систеìы, бит (äëя бинаpных систеì Hmax = 1 бит).

Энтpопиþ кажäой поäсистеìы опpеäеëяëи по
фоpìуëе

Hi = –Pi log2Pi – (1 – Pi)log2(1 – Pi),

ãäе Pi — веpоятностü попаäания сëу÷айной веëи-
÷ины в интеpваë от 0 äо 1 (i = D8, D7, D6, D5, D4,
D3, D2, D1, C, B, A).

В те÷ение выбpанноãо вpеìенноãо интеpваëа
быëи выпоëнены экспеpиìентаëüные иссëеäова-
ния, в pезуëüтате котоpых быëа pасс÷итана ста-
биëüностü функöиониpования кажäой из поäсис-
теì (сì. табëиöу).

Уpовенü öеëостности систеìы за указанный пе-
pиоä опpеäеëяëся как pезуëüтат суììиpования ста-
биëüностей отäеëüных поäсистеì

Θ = 0,67 + 0,72 + 0,67 + 0,86 + 0,81 + 0,72 +
+ 0,67 + 0,86 + 0,72 + 0,63 + 0,86 – 10 = –1,81.

Pезуëüтаты экспеpиìентаëüных иссëеäований
сpавниваеì с ноìоãpаììой (pис. 2), в котоpой по-
казана зависиìостü öеëостности систеìы Θ от сpеä-
ней стабиëüности поäсистеì η и их коëи÷ества L,

в котоpой ëиния Θ = 0 явëяется ãpаниöей ìежäу
систеìаìи суììативныìи (ниже этой ëинии) и
öеëостныìи (выøе этой ëинии). Пpовеäенная äи-
аãностика техноëоãи÷еской систеìы коìпëексной
пеpеpаботки отхоäов пивоваpенноãо пpоизвоäства
показывает, ÷то уpовенü öеëостности систеìы ока-
заëся äостато÷но высокиì, несìотpя на то, ÷то он
нахоäится в обëасти суììативных поäсистеì [2].

Низкиì уpовнеì стабиëüности обëаäаþт поä-
систеìы A (0,67), B (0,72), C (0,67), D6 (0,72), D5
(0,67), D3 (0,72), D2 (0,63) по сpавнениþ с остаëü-
ныìи поäсистеìаìи, в котоpых уpовенü стабиëüно-
сти выøе и составëяет D8(0,86), D7 (0,81), D4 (0,86),
D1 (0,86).

Низкий уpовенü стабиëüности в поäсистеìах A,
B, C, D6, D5, D3, D2 объясняется наëи÷иеì боëü-
øоãо коëи÷ества техноëоãи÷еских пpоöессов и,
соответственно, боëüøиì коëи÷ествоì аппаpатов
äëя их осуществëения, на кажäый из котоpых на-
кëаäываþтся возìущения из внеøней сpеäы, ÷то
пpивоäит к уìенüøениþ стабиëüностей поäсистеì.
С öеëüþ устpанения äанноãо неãативноãо явëения
öеëесообpазно пpовести ìоäеpнизаöиþ пpоöессов
в поäсистеìах, а также соеäинитü усиëия инжене-
pов-техноëоãов и инженеpов-ìехаников äëя сокpа-
щения коëи÷ества техноëоãи÷еских пpоöессов и
объеäинения их в ìенüøеì коëи÷естве аппаpатов.
Пpи этоì пpиоpитет äоëжен бытü отäан pаботаì
по сокpащениþ техноëоãи÷еских пpоöессов, по-
скоëüку в сëу÷ае уìенüøения их коëи÷ества эти
ìоäеpнизиpованные пpоöессы ìоãут бытü вовсе
ëиквиäиpованы.

Высокий уpовенü стабиëüности в поäсистеìах
D8, D7, D4, D1 объясняется объеäинениеì нескоëü-
ких техноëоãи÷еских пpоöессов в оäноì аппаpате,
а также теì, ÷то в поäсистеìе D1 конöентpиpова-
ние пивных избыто÷ных äpожжей осуществëяется
пpи поìощи ìеìбpанной фиëüтpаöии, сохpаняþ-
щей öеëостнуþ стpуктуpу äpожжевых кëеток и теì
саìыì высокое ка÷ество поëу÷аеìоãо конöентpа-
та. Сëеäоватеëüно, сëеäуþщиì этапоì pазвития
äанных поäсистеì явëяется пpиìенение к ниì
сpеäств автоìатизаöии.

Такиì обpазоì, пpовеäенная äиаãностика тех-
ноëоãи÷еской систеìы коìпëексной пеpеpаботки
отхоäов пивоваpенноãо пpоизвоäства позвоëиëа
опpеäеëитü стабиëüностü ее отäеëüных поäсистеì,
а также уpовенü и напpавëения ее pазвития.
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Pис. 2. Зависимость целостности системы Θ от сpедней стабиль-

ности подсистем η и их количества L



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 4, 201010

УДК 530.19

А. Г. Лазаpев, ä-p фиëософ. наук, канä. аpхитектуpы, пpоф.,
В. И. Беспалов, ä-p техн. наук, пpоф., А. А. Лазаpев, А. И. Евтушенко,
Ростовский ãосуäарственный строитеëüный университет
E-mail: a.evtushenko@mail.ru

Анализ звукоотpажающих и звукопоглощающих свойств 
pазличных физических сpед как основа pешения пpоблем 
оздоpовления акустической обстановки 
в пpоизводственных помещениях

Достовеpно установëено, ÷то pаспpостpанение
звуковых коëебаний в возäуøной сpеäе поìеще-
ний, откpытых пpостpанств и в твеpäых сpеäах
пpоисхоäит в фоpìе пpоäоëüных и попеpе÷ных ко-
ëебаний [1—4].

Особый интеpес äëя настоящеãо иссëеäования
пpеäставëяет изу÷ение особенностей повеäения зву-
ковых воëн в твеpäых сpеäах pазëи÷ной пëотности.
При рассìотрении пpоöесса пpохожäения звуко-
вой воëны в поpистоì ìатеpиаëе ãëавной заäа÷ей
явëяется анаëиз эффективности поãëощения уп-
pуãих воëн в зависиìости от pазìеpов поp, состав-
ëяþщих стpуктуpу ìатеpиаëа.

Звуковые воëны по своей физи÷еской пpиpоäе
пpеäставëяþт собой ãаpìони÷еские коëебания ÷ас-
тиö упpуãой сpеäы, т. е. относятся к так называе-
ìыì упpуãиì воëнаì. Пеpеäа÷а звуковой энеpãии
пpи этоì осуществëяется за с÷ет уäаpноãо контакта
сосеäних ÷астиö пpи их коëебаниях. Физи÷еский
сìысë явëения состоит в тоì, ÷то звуковые воëны

способны pаспpостpанятüся пpакти÷ески в ëþбой
сpеäе, обëаäаþщей свойствоì упpуãости, т. е. в ëþбоì
известноì ìатеpиаëе. Еäинственной пpеãpаäой на
пути звука ìожет бытü сpеäа, ëиøенная упpуãости,
т. е. вакууì. Эта иäея pеаëизована в öеëоì pяäе из-
вестных звукоизоëиpуþщих устpойств, соäеpжащих
вакууìиpованнуþ поëостü внутpи твеpäоãо коpпуса.

В то же вpеìя известны так называеìые поpис-
тые и øту÷ные (выпоëненные из поpистых звуко-
поãëощаþщих ìатеpиаëов) звукопоãëотитеëи, пpи-
÷еì поãëощение звука такиìи ìатеpиаëаìи объясня-
ется теì, ÷то оно пpоисхоäит в pезуëüтате пеpехоäа
звуковой энеpãии в тепëовуþ всëеäствие пpеоäо-
ëения внутpеннеãо тpения в поpах [1, 5—8]. 

Высокие звукопоãëощаþщие свойства ìеëко-
поpистых ìатеpиаëов объясняþтся как pезуëüтат
наëи÷ия в них вакууìиpованных поëостей, т. е.
поp, напоëненных возäухоì пpи äавëении, pавноì
атìосфеpноìу, котоpые, теì не ìенее, из-за своих
ìаëых pазìеpов веäут себя как ìикpоскопи÷еские
вакууìиpованные звукоизоëиpуþщие устpойства.

Звуковая энеpãия, попаäая в них, незна÷итеëü-
но отpажается от ãpаниöы pазäеëа сpеä "возäух —
поpистый ìатеpиаë" и пpохоäит внутpü, испытывая
пpи pаспpостpанении по твеpäоìу ìатеpиаëу обо-
ëо÷ек поp (воëокнаì ìатеpиаëа) звукопоãëощение
по указанныì выøе пpи÷инаì.

Оäниì из наибоëее pаспpостpаненных поpис-
тых ìатеpиаëов, испоëüзуеìых в ка÷естве звукопо-
ãëотитеëя, явëяется вспененный поëистиpоë (пе-
нопоëистиpоë — ППС).

Акусти÷еские свойства пенопëастов зависят,
пpежäе всеãо, от их стpуктуpы, а то÷нее, от тоãо,
какая пpеобëаäает поpистостü — закpытоãо типа иëи
откpытоãо. Боëüøинство пенопëастов иìеет пpе-
иìущественно закpытуþ поpистостü, как, напpи-
ìеp, все виäы пенопоëистиpоëüных пенопëастов:
экстpузионный поëиэтиëен, поëивиниëхëоpиäные
пенопëасты. Такие пенопëасты хоpоøо поãëощаþт
звук, иìеþщий ÷астоту ëиøü боëее 1600...2000 Гö,
а пенопëасты с закpытой поpистостüþ хоpоøо отpа-
жаþт звуки ëþбой ÷астоты и поэтоìу явëяþтся хоpо-
øиìи звукоизоëяöионныìи ìатеpиаëаìи. Пенопëа-

В статье пpиведены pезультаты исследования
особенностей поведения звуковых волн в стpуктуpе
звукоизолиpующих матеpиалов, опpеделенные ме-
тодом подбоpа эффективной звукоизоляции и шу-
мопоглощения.

Ключевые слова: звуковые волны, акустическая
обстановка, звукоизоляция, шумопоглощение. 

Lasarev A. G., Bespalov V. I., Lasarev A. A.,
Evtushenko A. I. Analysis of different physical
medium’s sound absorbent and sound fence
properties as the basis for solving problems of
the promotion of healthy acoustic atmosphere
in the production premises

In the article there are exemplified different research
works devoted to the particular features of the sound-waves
in the acoustic insulation materials’ structure and a parti-
cular technics of an effective sound and noise insulation.
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сты же пpеиìущественно откpытой стpуктуpы, такие
как поëиуpетановый поpоëон, хоpоøо поãëощаþт
все звуковые ÷астоты, пpи этоì пëохо отpажая звук.

Повеpхностные воëны обусëовëены коëебаниеì
÷астиö со зна÷итеëüной аìпëитуäой на повеpхно-
сти теëа и постепенныì ее уìенüøениеì пpи уäа-
ëении ÷астиö от повеpхности. Есëи пpоäоëüная
воëна паäает пеpпенäикуëяpно на пëоскуþ ãpани-
öу pазäеëа äвух сpеä, обëаäаþщих pазëи÷ныì аку-
сти÷ескиì сопpотивëениеì, то оäна ÷астü ее энеp-
ãии пеpехоäит во втоpуþ сpеäу, а äpуãая отpажается
в пеpвуþ. Доëя отpаженной энеpãии теì боëüøе,
÷еì боëüøе pазностü акусти÷еских сопpотивëений
сpеä. Есëи пpоäоëüная воëна попаäает на ãpаниöу
pазäеëа äвух сpеä "возäух — твеpäое вещество" поä
уãëоì, то отpаженная и пpоøеäøая воëны пpеëоì-
ëяþтся и тpансфоpìиpуþтся в пpоäоëüные и сìе-
щенные, pаспpостpаняþщиеся в пеpвой и втоpой
сpеäах поä pазëи÷ныìи уãëаìи. Поэтоìу ìетаëëы
обëаäаþт хоpоøиìи отpажаþщиìи свойстваìи.

Механизì поãëощения звука всëеäствие тепëо-
пpовоäности и вязкости сохpаняется, оäнако в ìе-
таëëах к неìу äобавëяþтся новые ìеханизìы по-
ãëощения. Они связаны с äефектаìи стpуктуpы.
Известно, ÷то поëикpистаëëи÷еские твеpäые ìате-
pиаëы состоят из ìеëких кpистаëëитов [1—4]. Пpи
пpохожäении звука в них возникаþт äефоpìаöии,
пpивоäящие к поãëощениþ звуковой энеpãии. Звук
pассеивается и на ãpаниöах кpистаëëитов. Кpоìе тоãо,
äаже в ìонокpистаëëах иìеþтся äефекты типа äис-
ëокаöий (наpуøений соãëасования атоìных пëос-
костей), вносящие свой вкëаä в поãëощение звука.
Коãäа звуковая воëна вызывает коëебания атоìов,
äисëокаöии сìещаþтся, а затеì возвpащаþтся в ис-
хоäное поëожение, pассеивая энеpãиþ всëеäствие
внутpеннеãо тpения. Поãëощениеì за с÷ет äисëока-
öий отëи÷аþтся ìяãкие ìетаëëы, в котоpых звуко-
вые коëебания затухаþт ÷pезвы÷айно быстpо. Но
пpи низких теìпеpатуpах äисëокаöии "заìоpажи-
ваþтся" в фиксиpованноì поëожении, не сìеща-
þтся и не пpеобpазуþт звуковуþ энеpãиþ в тепëоту.

Метаëë саì по себе не поãëощает звук, оäнако
буäу÷и пеpфоpиpованныì, он пpоявëяет высокие
акусти÷еские свойства — звуковая воëна, беспpе-
пятственно пpоникаþщая сквозü отвеpстия и сìе-
щаясü, не ìожет веpнутüся обpатно, ìноãокpатно
отpажаясü от внутpенней повеpхности ìетаëëа.
Метаëëы относятся к ìатеpиаëаì IV кëасса, т. е.
отноøение коэффиöиента поãëощения к коэффи-
öиенту изëу÷ения (α/ε) > 1 (сì. табëиöу).

Возäух, запоëняþщий поìещение, иìеет опpе-
äеëеннуþ упpуãостü и ìассу и оказывает сопpотив-
ëение pаспpостpаняþщейся в неì звуковой воëне.
С позиöии воëновой теоpии возäуøный объеì за-
кpытоãо поìещения pассìатpивается как сëожная
ìноãоpезонансная коëебатеëüная систеìа с pас-
пpеäеëенныìи паpаìетpаìи. Пpи возäействии

сиãнаëа, изëу÷аеìоãо исто÷никоì звука, в возäуø-
ноì объеìе поìещения возбужäаþтся собствен-
ные коëебания.

Свойство сжиìаеìости и упpуãости возäуха
пpоявëяется в тоì, ÷то всякое возìущение в неì,
т. е. ìестное сжатие, pаспpостpаняется в виäе коëе-
баний äавëения и пëотности. Ввиäу ìаëой äëины
воëны звука хаpактеp еãо опpеäеëяется, пpежäе
всеãо, ìоëекуëяpной стpуктуpой сpеäы.

Звук в ãазе, и в ÷астности в возäухе, pаспpостpа-
няется с затуханиеì. Коэффиöиент поãëощения
звука в возäухе сиëüно зависит от ÷астоты звука и
тоëщины возäуøноãо сëоя (сì. pисунок). В ìенü-
øей степени он зависит от теìпеpатуpы, а также от
äавëения, зависиìостü от котоpоãо становится за-
ìетной ëиøü на боëüøих высотах — боëее 1000 ì.

Pезины и пëастìассы хаpактеpизуþтся ìаëыì
зна÷ениеì äинаìи÷ескоãо ìоäуëя упpуãости, как
пpавиëо, не пpевыøаþщиì 1,2 МПа, пpи наãpузке
20 МПа. Упpуãие свойства скеëета ìатеpиаëа и на-
ëи÷ие возäуха, закëþ÷енноãо в еãо поpах, обусëов-
ëиваþт ãаøение энеpãии уäаpа и вибpаöии, ÷то

Отношение коэффициентов поглощения и излучения

Материаëы IV кëасса

Коэффиöиент

α/ε
коротко-
воëновоãо 

поãëощения 
α

äëинно-
воëновоãо 
изëу÷ения 

ε

Черная краска 0,43 ìì 
на аëþìинии

0,94...0,98 0,88 1,07...1,11

Тускëая ëатунü, ìеäü, 
свинеö

0,2...0,4 0,4...0,65 0,5...0,6

Оöинкованное ëисто-
вое жеëезо, окисëенное

0,80 0,28 2,86

Оöинкованное ëисто-
вое жеëезо, ÷истое

0,65 0,13 5

Аëþìиниевая фоëüãа 0,15 0,05 3
Маãний 0,30 0,07 4,3
Хроì 0,49 0,08 6,13
Поëированный öинк 0,46 0,02 23
Провоëо÷ная сетка из 
нержавеþщей стаëи

0,63...0,86 0,23...0,28 2,7...3,1

Зависимость коэффициента поглощения звука в воздухе в зави-
симости от частоты и толщины воздушного слоя:

1, 2 — кpивая поãëощения звука с тоëщиной возäуøноãо сëоя,
pавной 10 сì и 5 сì соответственно; НЧ — низкие ÷астоты; СЧ —
сpеäние ÷астоты; ВЧ — высокие ÷астоты
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способствует снижениþ стpуктуpноãо и уäаpноãо
øуìа. Pазëи÷аþт звукоизоëяöионные пpокëаäо÷-
ные ìатеpиаëы из эëасти÷ных ãазонапоëненных
пëастìасс (пенопоëиуpетан, пенопоëивиниëхëо-
pиä, ëатексы синтети÷еских кау÷уков), а также из
ëитой иëи ãуб÷атой pезины.

Такиì обpазоì, теоpети÷еские иссëеäования и
пpакти÷еские экспеpиìенты позвоëяþт, испоëüзуя
ìетоäики сpавнитеëüноãо и пофактоpноãо анаëи-
за, выбиpатü наибоëее эффективнуþ øуìозащиту
от конкpетной пpиpоäы звуковых воëн, pаспpо-
стpаняþщихся в откpытой иëи закpытой сpеäе.
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Комплексное исследование вала магистpального насоса 
неpазpушающими и pазpушающими методами контpоля

Оте÷ественный и заpубежный опыт показывает,
÷то внеäpение сpеäств äиаãностиpования явëяется
оäниì из важнейøих фактоpов повыøения эконо-
ìи÷еской эффективности испоëüзования обоpуäо-
вания в пpоìыøëенности.

Насосы оäин из наибоëее сëожных виäов обоpу-
äования нефтепеpеpабатываþщих завоäов и нефте-
пеpека÷иваþщих станöий в отноøении pеìонта и
экспëуатаöии. Известно, ÷то ноpìаëüная, безава-
pийная pабота ëþбоãо обоpуäования в оптиìаëü-
ных pежиìах в зна÷итеëüной степени зависит не
тоëüко от пpавиëüноãо выбоpа и обеспе÷ения ос-
новных констpуктивных pеøений пpи пpоектиpо-
вании и изãотовëении ìаøин и аппаpатов, но и от
усëовий и выпоëнения пpавиë их экспëуатаöии.

На нефтепеpеpабатываþщих завоäах насосы сëу-
жат äëя пеpека÷ивания нефти, нефтепpоäуктов, сжи-
женных ãазов, воäы, щеëо÷ей, кисëот и pаботаþт
в øиpоких äиапазонах пpоизвоäитеëüности, напо-
pа и теìпеpатуpы. Поэтоìу обы÷ные тpебования,
пpеäъявëяеìые к насосаì (наäежностü и äоëãове÷-
ностü в экспëуатаöии, ãеpìети÷ностü соеäинений
и безупpе÷ная pабота саëüниковых иëи тоpöовых
упëотнений), в усëовиях указанных пpеäпpиятий
пpиобpетаþт ÷pезвы÷айно важное зна÷ение, по-
скоëüку неиспpавности в насосах и их узëах пpи-

Выполнен анализ условий эксплуатации и отка-
зов насосного обоpудования пpедпpиятий пеpеpа-
ботки и тpанспоpта нефти. Показано pаспpеде-
ление дефектов насосного агpегата по методам
контpоля, выявленных пpи технической диагно-
стике. Пpоведено комплексное исследование вала
магистpального насоса неpазpушающими и pазpу-
шающими методами контpоля после эксплуатации.

Ключевые слова: механические испытания, не-
pазpушающий контpоль, твеpдость, вал, дефект,
пpедел пpочности, микpостpуктуpа.

Sharov E. A., Kuzeev I. R. Integrated
study of main pump’s shaft by using method’s
of nondestructive and destructive check

Analyses of exploitation conditions and pump failures
of oil refinery and transportation enterprises are carried
out. Distribution of pump defects depending on methods
of check is showed that are revealed during technical
diagnostics. Tnterated study of main pump’s shaft is
carriad out by using methods of nondestructive and de-
structive sneck

Keywords: mechanical tests, non-destructive check,
hardness, shaft, defect, ultimate strength, microstructure.



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 4, 2010 13

воäят к наpуøенияì техноëоãи÷ескоãо pежиìа уста-
новок, а иноãäа и к аваpияì.

Маãистpаëüные нефтепpовоäы вхоäят в энеpãе-
ти÷еский коìпëекс Pоссии и пpеäставëяþт собой
сëожнуþ, энеpãонасыщеннуþ, теppитоpиаëüно пpо-
тяженнуþ техноëоãи÷ескуþ систеìу, пpеäназна-
÷еннуþ äëя беспеpебойной поäа÷и нефти из pайонов
äобы÷и к ìестаì пеpеpаботки и хpанения.

Вìесте с теì экспëуатаöия нефтеãазовых объ-
ектов связана с pискаìи аваpий, пpивоäящих к ìа-
теpиаëüныì потеpяì, наpуøениþ экоëоãи÷еской
обстановки и, ÷то особенно существенно, к жеpт-
ваì и боëезняì ëþäей. Пpоизвоäственные объек-
ты äобы÷и, хpанения, пеpеpаботки и тpанспоpти-
pовки нефти явëяþтся оäниìи из наибоëее опас-
ных объектов хозяйственной äеятеëüности.

Усëовия экспëуатаöии öентpобежных насосов на
нефтепеpеpабатываþщих завоäах (НПЗ) и пеpека-
÷иваþщих станöиях (НПС) свеäены в табë. 1 и 2.

Анаëиз отказов насосных аãpеãатов пpеäпpи-
ятий пеpеpаботки и тpанспоpта нефти пpеäставëен
на pис. 1 и 2.

Пpовеäенный анаëиз отказов насосноãо обоpу-
äования пpеäпpиятий пеpеpаботки и тpанспоpта

нефти позвоëиë установитü пpи÷ины отказов на-
сосных аãpеãатов, котоpые äоëжны бытü поëожены
в основу pеаëизаöии систеìы äиаãностиpования,
такие как повыøенная вибpаöия, äефекты поä-
øипников и тоpöевых упëотнений, но существуþт
и "пpо÷ие пpи÷ины" отказов, котоpые тpебуþт
äаëüнейøих иссëеäований.

В pаìках экспеpтизы пpоìыøëенной безопасно-
сти выпоëнена техни÷еская äиаãностика 101 насос-
ноãо аãpеãата, в тоì ÷исëе насосов НМ 10000-210
пpи pазных постановках заäа÷. Дефекты pаспpеäе-
ëены по ìетоäаì контpоëя, соãëасно котоpыì они
выявëяëисü. Pезуëüтаты пpеäставëены на pис. 3.
По äанныì анаëиза выявëенных äефектов по ìе-
тоäаì контpоëя виäно, ÷то наибоëее эффектив-
ныì явëяется визуаëüно-изìеpитеëüный и вибpа-
öионный ìетоäы контpоëя.

Анаëиз обоpуäования, пpиìеняеìоãо на ìаãист-
pаëüных нефтепpовоäах, показаë, ÷то в настоящее
вpеìя на НПС пpиìеняþтся ìаãистpаëüные насосы
типа НМ, поäпоpные насосы типа НПВ и НГПН,
их äоëя составëяет окоëо 90 % паpка всех насосов.

Pис. 2. Pаспpеделение отказов центpобежных насосов типа НМ (а) и электpодвига-
телей сеpии СТД (б)

Pис. 1. Статистика отказов насосно-ком-
пpессоpного обоpудования на одном из неф-
тепеpеpабатывающих заводов г. Уфы

Pис. 3. Pаспpеделение выявленных дефектов пpи технической диагностике на-
сосных агpегатов по методам контpоля во вpемя pаботы (пеpекачки) (а) и пpи
pазбоpке (pемонте) (б)

Таблица 1

Условия эксплуатации центробежных насосов на НПЗ

Усëовия работы насосных аãреãатов Доëя, %

Теìпература среäы свыøе 200 °C 17
Давëение свыøе 1,6 МПа 32
Насосы, перека÷иваþщие аãрессивные 
среäы

47

Насосы, установëенные в открытых 
насосных

29

Таблица 2

Условия эксплуатации центробежных насосов на НПС

Наиìенование показатеëя Зна÷ение

Теìпература перека÷иваеìой среäы, °C äо 80
Давëение, МПа äо 7,5
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В ка÷естве объекта иссëеäования выбpан ìаãи-
стpаëüный насос НМ 10000-210. Pазpез и техни÷е-
ские хаpактеpистики показаны на pис. 4. 

Аãpеãат нефтяной эëектpонасосный öентpо-
бежный ìаãистpаëüноãо типа "НМ" с поäа÷ей
10 000 ì3/÷ пpеäназна÷ен äëя тpанспоpтиpования

по ìаãистpаëüныì тpубопpовоäаì нефти с теìпе-
pатуpой от ìинус 5 °C äо 80 °C, кинеìати÷еской
вязкостüþ не боëее 3 сì2/с, с соäеpжаниеì ìеха-
ни÷еских пpиìесей по объеìу не боëее 0,05 % и
pазìеpоì не боëее 0,2 ìì. Насос НМ 10000-210 —
öентpобежный ãоpизонтаëüный, оäноступен÷атый,
спиpаëüноãо типа, с pабо÷иì коëесоì äвухстоpон-
неãо вхоäа, с поäøипникаìи скоëüжения с пpину-
äитеëüной сìазкой.

Pазpуøение ваëа пpи экспëуатаöии ìожет пpи-
вести к выхоäу из стpоя всеãо насоса, восстановëение
котоpоãо буäет невозìожныì иëи эконоìи÷ески
неöеëесообpазныì [1]. Как показываþт иссëеäо-
вания, пpи÷инаìи pазpуøения ваëов явëяþтся:
наëи÷ие äефектов ìетаëëуpãи÷ескоãо хаpактеpа;
pастяãиваþщие остато÷ные напpяжения; высокие
ëокаëüные напpяжения в отäеëüных у÷астках ваëа;
неоптиìаëüностü pаäиусноãо пеpехоäа ìежäу стен-
каìи и äноì øпоно÷ной канавки; äефекты, возни-
каþщие пpи pеìонте ваëов. Этоìу способствуþт
äопоëнитеëüные наãpузки на ваë пpи pасöентpов-
ках, от ãиäpавëи÷еских сиë в пpото÷ной ÷асти на-
соса, особенно пpи изìенении pежиìа pаботы, от
неpавноìеpности тепëовоãо pасøиpения и äp.

Ваëы насосных аãpеãатов, как пpавиëо, изãотов-
ëяþтся из ëеãиpованных уãëеpоäистых стаëей. Ис-
хоäныìи äетаëяìи äëя ваëов сëужат ãоpя÷екатаные
иëи кованые заãотовки. Анаëиз показывает, ÷то за-
ãотовки ìоãут иìетü сëеäуþщие äефекты: тpещины,
воëосовины, pассëоения, фëокены, а также неìетаë-
ëи÷еские вкëþ÷ения, pаковины, поpистостü, скоп-
ëение пузыpей и т. ä. Пpи изãотовëении ваëов ìоãут
возникнутü такие äефекты, как øëифово÷ные и теp-
ìи÷еские тpещины, обусëовëенные наpуøенияìи
pежиìов øëифования и теpìообpаботки. Пpи экс-
пëуатаöии ìоãут возникнутü устаëостные тpещины,
пpи÷инаìи появëения котоpых в основноì явëяþтся

äефекты ìетаëëуpãи÷ескоãо хаpактеpа —
повеpхностные и внутpенние с выхоäоì на
повеpхностü. Пpи÷инаìи возникновения
устаëостных тpещин ìоãут бытü также
конöентpатоpы напpяжений в ãаëтеëях и
уãëах øпоно÷ных пазов. Наибоëее опасны-
ìи ìестаìи возникновения устаëостных
тpещин явëяþтся ãаëтеëüные пеpехоäы и
øпоно÷ные пазы в ìестах посаäки pабо÷е-
ãо коëеса и поä ìуфтой.

Пpовеäено коìпëексное иссëеäование
ваëа ìаãистpаëüноãо насоса НМ 10000-210
из стаëи 40Х, отpаботавøеãо 72 000 ÷ (pис. 5),
вкëþ÷аþщее в себя изìеpение твеpäости
повеpхностноãо сëоя, опpеäеëение хиìи-
÷ескоãо состава, ìехани÷еские испыта-
ния на pастяжение и уäаpнуþ вязкостü,
ìетаëëоãpафи÷еский анаëиз [2, 3].

Pаспpеäеëение изìеpенной твеpäости
повеpхностноãо сëоя ваëа ìаãистpаëüноãо
насоса НМ 10000-210 пpивеäено на pис. 6.

Произвоäитеëüностü, ì3/÷  . . . . . . . . . . . . 10 000
Напор, ì  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
Допускаеìый кавитаöионный запас, ì . . . 65
Частота вращения, ìин–1 . . . . . . . . . . . . . 3000
Преäеëüное äавëение, МПа  . . . . . . . . . . . 7,5
Мощностü (ρ = 860 кã/сì2), кВт. . . . . . . . 5550
КПД (на воäе), %, не ìенее . . . . . . . . . . . 89
Уте÷ка ÷ерез упëотнение. . . . . . . . . . . . . . 300
Габаритные разìеры, ìì  . . . . . . . . . . . . . 2505Ѕ2600Ѕ2125
Масса, кã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9791
Материаë корпусных äетаëей . . . . . . . . . . Стаëü 20Л
Материаë ваëа насоса . . . . . . . . . . . . . . . . Стаëü 40Х
Материаë рабо÷еãо коëеса  . . . . . . . . . . . . Стаëü 25Л

Pис. 4. Pазpез и технические хаpактеpистики насоса НМ 10000-210

Pис. 5. Вал магистpального насоса НМ 10000-210 из стали 40Х

Pис. 6. Pаспpеделение твеpдости по повеpхностному слою вала НМ 10000-210
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Заìеpы твеpäости пpовоäиëисü ìетоäоì
Бpинеëëя по повеpхностноìу сëоþ ваëа
эëектpонныì äинаìи÷ескиì твеpäоìеpоì
ТДМ-2. Пpиниìаëи твеpäостü на у÷астке
как сpеäнее из пяти зна÷ений. Твеpäостü
ваëа составëяет 264,4...290,6 НВ, ÷то со-
ответствует твеpäости äëя стаëи 40Х посëе
отжиãа по ГОСТ 4543—71. По pезуëüтатаì
изìеpения твеpäости виäно, ÷то зна÷ения
повеpхностноãо сëоя ваëа ниже зна÷ений
поäповеpхностноãо сëоя, взятых из обpаз-
öов äëя ìехани÷еских испытаний.

Pезуëüтаты хиìи÷ескоãо анаëиза ваëа
насоса НМ 10000-210 пpивеäены в табë. 3. 

Иссëеäования показаëи, ÷то хиìи÷е-
ский состав ìетаëëа ваëа соответствует
ноpìаì äëя стаëи 40Х по ГОСТ 4543—71
"Стаëü ëеãиpованная констpукöионная".

Схеìа с указаниеì испытуеìых у÷аст-
ков ваëа показана на pис. 7.

Обpазöы äо и посëе испытаний на pас-
тяжение и уäаpнуþ вязкостü пpеäставëе-
ны на pис. 8.

По pезуëüтатаì испытаний составëены
ãpафики pаспpеäеëения поëу÷енных зна-
÷ений пpеäеëа пpо÷ности и пpеäеëа теку-
÷ести по у÷асткаì ваëа (pис. 9, 10).

Зависиìостü экспеpиìентаëüных и по
ГОСТ 22761—77 зна÷ений пpеäеëов пpо÷-
ности от твеpäости пpеäставëена на pис. 11.

Соотноøение ìежäу твеpäостüþ по
Бpинеëëþ НВ и пpеäеëоì пpо÷ности σв
äëя констpукöионных уãëеpоäистых и
низкоëеãиpованных стаëей пpи испыта-
нии øаpоì äиаìетpоì 2,5 ìì пpивеäено
в ГОСТ 22761—77.

По pезуëüтатаì анаëиза поëу÷енных экс-
пеpиìентаëüных äанных ìожно сäеëатü
вывоä о тоì, ÷то истинные зна÷ения пpеäе-
ëа пpо÷ности отëи÷аþтся от зна÷ений по
ГОСТ 22761—77 на веëи÷ину:

Δ = –1,37HB + 387,23. (1)

Соответственно истинные зна÷ения пpе-
äеëа пpо÷ности ваëа насоса НМ 10000-210
с у÷етоì накопëений повpежäений посëе
экспëуатаöии ìожно вы÷исëитü без пpове-
äения ìехани÷еских испытаний по фоpìуëе:

 = 1,56НВ + 477,36; (2)

иëи =  – 1,37НВ + 387,23. (3)

Испытания на уäаpный изãиб пpовеäе-
ны в соответствии с тpебованияìи ГОСТ
9454—78 "Метоä испытания на уäаpный
изãиб пpи пониженной, коìнатной и повы-
øенной теìпеpатуpах" на обpазöах тип 1

σв
ист

σв
ист

σв
ГОСТ

Pис. 7. Схема вала магистpального насоса НМ 10000-210, условно pазде-
ляющая его на семь участков, из котоpых взяты обpазцы для испытаний

Pис. 8. Обpазцы до испытаний на pастяжение (а) и удаpную вязкость (б),
обpазцы после испытаний на pастяжение (в) и удаpную вязкость (г)

Таблица 3

Результаты химического анализа вала насоса НМ 10000-210

Наиìенование 
изäеëия

Соäержание эëеìентов, %

C Si Mn Cr S P

Ваë 0,43 0,26 0,62 0,91 0,022 0,021

Норìы по 
ГОСТ 4543—71 
äëя стаëи 40Х

0,36...0,44 0,17...0,37 0,50...0,80 0,80...1,10 Не боëее

0,025 0,025

Pис. 9. Pаспpеделение экспеpиментальных значений пpедела пpочности и
пpедела текучести по участкам вала

Pис. 10. Pаспpеделение экспеpиментальных значений относительного сужения
и относительного удлинения по участкам вала
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с U-обpазныì конöентpатоpоì. Теìпеpатуpа ис-
пытания T = 20 °C. Контpоëü твеpäости пpовеäен
по ìетоäу Бpинеëëя пpи наãpузке 750 кã, äиаìет-
pоì øаpика 5,0 ìì по ГОСТ 9012—59. 

По pезуëüтатаì испытаний на уäаpнуþ вязкостü
стpоиì ãpафик изìенения экспеpиìентаëüных зна-
÷ений уäаpной вязкости и твеpäости по у÷асткаì
ваëа (pис. 12).

По pезуëüтатаì анаëиза поëу÷енных экспеpи-
ìентаëüных äанных ìожно сäеëатü вывоä о тоì,

÷то пpи снижении зна÷ений уäаpной вязкости, ко-
тоpая хаpактеpизует ìатеpиаë как показатеëü со-
пpотивëения pазpуøениþ, пpоисхоäит увеëи÷ение
твеpäости. Соответственно пpоисхоäит упpо÷не-
ние ìатеpиаëа ваëа насоса от заäнеãо поäøипника
к ìесту посаäки поëуìуфты.

Микpостpуктуpа ìетаëëа пpосìатpиваëасü на по-
пеpе÷ных относитеëüно оси ваëа øëифах на ìикpо-
скопе OLYMPUS U-TVO.35XC-2 пpи увеëи÷ении
Ѕ100, Ѕ500, Ѕ1000. Осìотpу поäвеpãаëасü повеpх-

ностü, pаспоëоженная в äиаìетpаëüной
пëоскости ваëа. Pасстояние от повеpхности
10...15 ìì. Pезуëüтаты свеäены в табë. 4 [4].

Метаëëоãpафи÷еский анаëиз показаë, ÷то
ìикpостpуктуpа ваëа иäенти÷ная на всех
иссëеäуеìых у÷астках. Микpостpуктуpа
ìетаëëа оäнотипна и состоит из соpбито-
обpазноãо пеpëита и избыто÷ноãо феppита.
На отäеëüных у÷астках пеpëит иìеет пëа-
стин÷атуþ фоpìу.

Состояние ìикpостpуктуpы поäтвеpжäа-
ется зна÷енияìи ìехани÷еских свойств и
твеpäости (ìетаëë не пpоøеë теpìообpабот-
ку уëу÷øения — закаëка + высокий отпуск).

Такиì обpазоì, по pезуëüтатаì изìеpе-
ния твеpäости ваëа насоса НМ 10000-210
виäно, ÷то зна÷ения повеpхностноãо сëоя
ваëа ниже зна÷ений поäповеpхностноãо
сëоя, взятых из обpазöов äëя ìехани÷еских
испытаний. Зна÷ения пpеäеëа пpо÷ности,
пpеäеëа теку÷ести и уäаpной вязкости ниже
äопустиìых ноpì, а зна÷ения относитеëü-
ных сужения и уäëинения выøе äопусти-
ìых ноpì по ГОСТ 4543—71 äëя стаëи 40Х.

Установëено, ÷то истинные зна÷ения пpе-
äеëа пpо÷ности ваëа насоса НМ 10000-210
с у÷етоì накопëений повpежäений посëе
экспëуатаöии ìожно вы÷исëитü без пpове-
äения ìехани÷еских испытаний по фоpìу-
ëаì (2) и (3). 

По pезуëüтатаì ìехани÷еских испытаний
установëено, ÷то пpи снижении зна÷ений
уäаpной вязкости набëþäается увеëи÷ение
твеpäости от заäнеãо поäøипника к ìесту
посаäки поëуìуфты, т. е. пpоизоøëо упpо÷-
нение ìатеpиаëа ваëа насоса.
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Таблица 4

Микроструктуры вала насоса НМ 10000-210 с наработкой 72 000 ч

У÷асток
ваëа

Увеëи÷ение

Ѕ100 Ѕ500 Ѕ1000

1 у÷асток
поä ìуфту

4 у÷асток
поä рабо÷ее 
коëесо

7 у÷асток
поä
поäøипник 
ка÷ения

Pис. 11. Зависимость экспеpиментальных и по ГОСТ 22761—77 значений пpе-
делов пpочности от твеpдости

Pис. 12. Гpафик изменения экспеpиментальных значений удаpной вязкости и
твеpдости по участкам вала
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Соpбционное удаление из воды ионов тяжелых металлов

В посëеäнее вpеìя наøëи испоëüзование соp-
бенты, котоpые поëу÷аþтся из отхоäов буpовых
pабот (ОБP) [1].

Цеëüþ pассìатpиваеìой pаботы явиëосü изу÷е-
ние возìожностей пpиìенения новоãо соpбента
ОБP-1 äëя уäаëения из воäы боëüøой ãpуппы ионов
ìетаëëов, сpеäи котоpых в пеpвуþ о÷еpеäü выäе-
ëены жеëезо (III), кобаëüт, никеëü, öинк, каäìий,
хpоì, свинеö, pтутü.

Зäесü пpеäставëены pезуëüтаты изу÷ения соpбöии
ионов жеëеза, кобаëüта, никеëя, öинка, каäìия,
хpоìа, свинöа, pтути соpбентоì ОБP-1, поëу÷ен-
ныì из отхоäов буpовых pабот в Каспийскоì ìоpе.

Изучение соpбционных хаpактеpистик ОБP-1

Pеагенты и аппаpатуpа. Соpбент ОБP-1, pаство-
pы соëей: суëüфаты жеëеза (III), öинка, каäìия, ко-
баëüта (II), никеëя (II), хpоìа (III), аöетат свинöа,
нитpат pтути (II), кваëификаöии "х. ÷." инäикатоp
пиpиäиëазоpезоpöин (ПАP), буфеpные pаствоpы
аììонийно-аöетатные с pН = 3...11, сpеäу с ины-
ìи зна÷енияìи pН созäаваëи из pаствоpов HCl
иëи KOH. Ионная сиëа поääеpживаëасü постоян-
ной (μ = 0,05; KCl). Теìпеpатуpа pаствоpов (278,
295, 315 К) поääеpживаëасü постоянной с то÷но-
стüþ ±0,5. Конöентpаöионный фотокоëоpиìетp
КФК-3-Ц. Ионоìеp "Эконикс экспеpт 0,001".

Влияние pН на соpбцию. Экспеpиìентаëüно быëи
опpеäеëены обëасти pН, пpи котоpых наибоëее поë-
но пpоисхоäит аäсоpбöия ионов ìетаëëов на соp-
бенте ОБP-1. Дëя изу÷енных пpоöессов аäсоpбöия
пpоисхоäит в øиpокоì äиапазоне pН = 3...8 (ве-
ëи÷ины pНопт, пpи котоpых пpовоäиëисü äаëüней-
øие иссëеäования).

Изотеpмы соpбции ионов металлов из водных

pаствоpов. Соäеpжание ионов ìетаëëов в воäных
pаствоpах äо и посëе соpбöии пpи изу÷ении изотеpì
соpбöии опpеäеëяëи фотоìетpи÷ескиì ìетоäоì
с испоëüзованиеì инäикатоpной pеакöии с пиpиäи-
ëазоpезоpöиноì, пpи у÷астии котоpоãо фоpìиpу-
þтся соеäинения, окpаøенные в кpасный öвет.

Пеpвая сеpия опытов: в 10 пpобиpок вносиëи 0;
0,8; 1; 2; 3; 4 сì3 10–3 ìоëü/äì3 и äаëее 0,6; 0,8; 1;
2 сì3 10–2 ìоëü/äì3 pаствоpов соëи ìетаëëов. До-
бавëяëи по 1 сì3 аöетатноãо буфеpноãо pаствоpа
с pН = 6 и äовоäиëи объеì всех pаствоpов воäой
äо 10 сì3.

Пpи втоpой сеpии опытов с испоëüзованиеì
тех же pаствоpов вносиëи по 0,5 ã соpбента ОБP-1.
Интенсивно встpяхиваëи соäеpжиìое пpобиpок
в те÷ение 5 ìин и öентpифуãиpоваëи — 15 ìин.

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Соpбент ОБP-1, получаемый из отходов буpовых
pабот, обладает хоpошей соpбционной способностью
по отношению к большой гpуппе ионов металлов:
железу (Ш), кобальту, никелю, цинку, кадмию,
хpому, свинцу, pтути. Изучена адсоpбция из воды
этих ионов соpбентом ОБP-1 в статическом и
динамическом pежимах. Pассчитаны константы
соpбции пpи темпеpатуpах 278, 295 и 315 К, на
основании чего опpеделены основные теpмодина-
мические хаpактеpистики соpбции. Pассчитаны ха-
pактеpистики кинетики адсоpбции металлов на
соpбенте ОБP-1 из водных pаствоpов.

Ключевые слова: адсоpбция, соpбент ОБP-1,
загpязнители воды, методы удаления.

Alykov N. M., Pavlova A. V., Nguan Khan
Zuy, Abuova G. B., Utubaeva N. V. Adsorp-
tion of ions of iron (III), cobalt, nickel, cad-
mium, chromium, lead, mercury by sorbent
OBR-1 from water

Sorbent OBR-1, produced from waste of chisel
works, have a good sorption ability in relation to ions
of metals: to iron, to cobalt, to nickel, to cadmium, to
chromium, to lead, to mercury. Adsorption of these
compounds from water by sorbent OBR-1 in static and
dynamic modes is studied. Constants of sorption at
temperatures 278, 295 and 315 are calculated, on the
basis of that the basic thermo dynamical characteristics
of sorption are calculated. A characteristic of kinetic of
adsorption of metals by sorbent OBR-1 from water was
calculated.

Keywords: adsorption, sorbent OBR-1, pollutants
of water, methods of removal.
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Из pаствоpов пеpвой сеpии опытов

и из осветëенных öентpифуãиpованиеì

pаствоpов втоpой сеpии опытов отбиpаëи

по 5 сì3 и вносиëи по 1 сì3 pаствоpа

ПАP.

Изìеpяëи опти÷еские пëотности pас-

твоpов äо и посëе соpбöии пpи äëине

воëны 540 нì в кþвете тоëщиной 0,5 сì

относитеëüно воäы. Опыты пpовоäиëи

пpи теìпеpатуpах 278 ± 0,5, 295 ± 0,5 и

315 ± 0,5 К.

По pезуëüтатаì пеpвой сеpии опытов

стpоиëи ãpаäуиpово÷ные ãpафики в ко-

оpäинатах "опти÷еская пëотностü — кон-

öентpаöия". По ãpаäуиpово÷ныì ãpафи-

каì с испоëüзованиеì pезуëüтатов втоpой

сеpии опытов опpеäеëяëи pавновесные

конöентpаöии иссëеäуеìых веществ.

Стpоиëи изотеpìы соpбöии в кооpäина-

тах "соpбöия (А) — pавновесная конöен-

тpаöия".

Соpбöиþ (Г , ìоëü/ã) pасс÷итываëи по

уpавнениþ:

Г = , (1)

ãäе С0 — исхоäная конöентpаöия соpбата

в пpобе объеìоì V = 10 сì3, ìоëü/äì3;

x — остато÷ная (pавновесная) конöентpа-

öия соpбата, ìоëü/äì3; M — ìоëяpная ìас-

са соpбата, ã/ìоëü; m — ìасса соpбента, ã.

Изотеpìы соpбöии ионов ìетаëëов пpи-

веäены на pис. 1.

Изотеpìы соpбöии ионов ìетаëëов на

соpбенте ОБP-1 хаpактеpизуþт соpбöи-

оннуþ еìкостü этоãо соpбента по отно-

øениþ к pазëи÷ныì ионаì ìетаëëов. Их

ìожно отнести к S-типу, т. е. это изотеp-

ìы по Ленãìþpу. На основе изотеpì

соpбöии путеì ãpафи÷ескоãо pеøения

уpавнения Ленãìþpа в пpяìоëинейной

фоpìе опpеäеëиëи пpеäеëüнуþ соpбöиþ

Г∞ (еìкостü соpбента) и константы соpб-

öии K äëя T1, T2, T3.

Pазëи÷ие в аäсоpбöии пpи pазных теì-

пеpатуpах позвоëиëо pасс÷итатü теpìо-

äинаìи÷еские хаpактеpистики соpбöии:

изìенение энтаëüпии (ΔН ), изобаpно-

изотеpìи÷ескоãо потенöиаëа (ΔG ) и эн-

C0 x–( )MV

1000m
-----------------------

Pис. 1. Изотеpмы соpбции железа (III) — а; кобальта (II) — б; никеля (II) — в;
цинка — г; кадмия — д; свинца — е; pтути (II) — ж; хpома (III) — з из водных
pаствоpов соpбентом ОБP-1 пpи темпеpатуpе T : 1 — 278 К; 2 — 295 К; 3 —
315 К
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тpопии (ΔS), необхоäиìые äëя тpактовки
ìеханизìа соpбöии.

ΔH = ; (2)

ΔGi = –RTi lnKi; (3)

ΔSi = . (4)

Основные хаpактеpистики соpбöии
ионов ìетаëëов соpбентоì ОБP-1 пpиве-
äены в табë. 1. Как виäно из табëиöы,
соpбöия изу÷енных веществ возpастает
с понижениеì теìпеpатуpы. Отpиöатеëü-
ные зна÷ения изìенений изобаpно-изо-
теpìи÷ескоãо потенöиаëа и энтаëüпии
свиäетеëüствуþт о саìопpоизвоëüноì и
экзотеpìи÷ескоì пpоöессе. 

Кинетика соpбции. В коëбу еìкостüþ
500 сì3, котоpуþ теpìостатиpоваëи (278 К,
295 К, 315 К), вносиëи 25 сì3 соëи ìе-
таëëа, 20 сì3 pаствоpа с pН = 6 и воäу
äо 250 сì3. Отбиpаëи 10 сì3 исхоäноãо
pаствоpа, пpовоäиëи инäикатоpнуþ pе-
акöиþ с 1 сì3 ПАP, фотоìетpиpоваëи пpи
540 нì и поëу÷аëи äанные äëя на÷аëüной
pеакöии (вpеìя τ = 0).

В оставøийся pаствоp вносиëи 2,5 ã
соpбента ОБP, оäновpеìенно вкëþ÷аëи
секунäоìеp, быстpо пеpеìеøиваëи сìесü.
Чеpез 5, 10, 20, 30, 100, 150, 200, 300, 600,
900 с отбиpаëи по 11 сì3 пpоб и öентpи-
фуãиpоваëи 15 ìин. Отбиpаëи по 10 сì3

öентpифуãата, быстpо пpовоäиëи инäи-
катоpнуþ pеакöиþ с 1 сì3 ПАP и фото-
ìетpиpоваëи пpи 540 нì в кþвете тоëщи-
ной 0,5 сì относитеëüно воäы.

По поëу÷енныì äанныì стpоиëи изо-
теpìы кинетики соpбöии в кооpäинатах
"опти÷еская пëотностü — вpеìя" пpи теì-
пеpатуpе 278 ± 0,5, 295 ± 0,5 и 313 ± 0,5 К.
Изотеpìы кинетики соpбöии ионов ìе-
таëëов соpбентоì ОБP-1 пpивеäены на
pис. 2.

Дëя всех соpбöионных пpоöессов ха-
pактеpен äостато÷но кpутой на÷аëüный
у÷асток изотеpì кинетики соpбöии. Пpо-
öесс соpбöии пpотекает быстpо и пpак-
ти÷ески закан÷ивается ÷еpез нескоëüко
ìинут.

RTiTkln
Ki

Kk

-----

Ti Tk–
----------------------

ΔH ΔGi–

Ti

------------------

Pис. 2. Изотеpмы кинетики соpбции железа (III) — а; кобальта (II) — б;
никеля (II) — в; цинка — г; кадмия — д; свинца — е; pтути (II) — ж; хpома
(III) — з соpбентом ОБP-1 пpи темпеpатуpе: 1 — 278 К; 2 — 295 К; 3 —
315 К
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По экспеpиìентаëüныì äанныì, с испоëüзова-
ниеì кинети÷ескоãо уpавнения пеpвоãо поpяäка,
по уpавнениþ (5), pасс÷итаны зна÷ения констант
скоpостей соpбöии.

K = ln , (5)

ãäе τ — вpеìя, c; A0 — исхоäные опти÷еские пëот-
ности (пpи τ = 0); Ai — опти÷еские пëотности, со-
ответствуþщие вpеìени τi.

lnPZ0 = 10,36 + lnT + , (6)

ãäе ΔS # — изìенение энтpопии активаöии фоpìи-
pования активиpованноãо коìпëекса; R — ãазовая
постоянная.

Pезуëüтаты pас÷ета констант скоpостей соpб-
öии, ΔS # и Eакт пpивеäены в табë. 2.

Анаëиз pезуëüтатов, пpивеäенных в табë. 1 и 2,

позвоëяет с÷итатü, ÷то во всех сëу÷аях аäсоpбöия

пpохоäит в äве стаäии. Пеpвая стаäия — фоpìиpо-

вание аäсоpбöионноãо активиpованноãо коìпëек-

са АК#, захват соpбентоì соpбата, пpи этоì пpо-

öесс сопpовожäается тоëüко ëиøü обpазованиеì

унитаpной неустой÷ивой ÷астиöы (веëи÷ины ΔS #,

в основноì, отpиöатеëüны). Аäсоpбöионный акти-

виpованный коìпëекс АК# становится боëее устой-

÷ивыì, коãäа пpоисхоäит пеpеpаспpеäеëение свя-

зей и вытеснение воäы из кооpäинаöионной сфе-

pы соpбента и ìетаëëа.
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Таблица 1

Основные термодинамические характеристики сорбции ионов металлов сорбентом ОБР-1 из водных растворов
(число опытов равно 6; степень надежности —0,95; критерий Стьюдента — 2,57)

Ион ТТМ
Константа сорбöии K•10–3 при теìпературах, К Г

∞
, ìã/ã 

при 298 К
–ΔH,

кДж/ìоëü

–ΔG295,
кДж/ìоëü 
при 298 К

–ΔS295,
Дж/ìоëü•К 
при 298 К278 295 315

Fe3+ 10,0 ± 1,00 1,11 ± 0,12 0,31 ± 0,05 160 42,98 ± 5,20 17,35 ± 2,05 86,01 ± 7,50
Co2+ 9,5 ± 1,05 1,00 ± 0,12 0,25 ± 0,03 160 71,47 ± 7,05 17,09 ± 1,52 182,5 ± 17,3
Ni2+ 10,0 ± 1,00 1,15 ± 0,20 0,27 ± 0,05 150 71,00 ± 2,00 17,29 ± 1,50 177,0 ± 10,0
Zn2+ 12,0 ± 1,00 1,05 ± 0,20 0,20 ± 0,03 180 80,44 ± 7,50 17,21 ± 1,85 212,0 ± 15,5
Cd2+ 10,5 ± 1,10 1,15 ± 0,10 0,20 ± 0,03 320 77,82 ± 6,50 17,44 ± 1,50 202,6 ± 15,1
Cr3+ 18,0 ± 1,50 8,0 ± 0,60 4,00 ± 0,20 140 29,55 ± 3,50 22,44 ± 1,80 24,50 ± 2,20
Pb2+ 20,0 ± 1,80 10,5 ± 1,05 2,50 ± 0,30 810 40,85 ± 3,55 22,79 ± 2,50 60,60 ± 4,05
Hg2+ 9,5 ± 1,05 4,50 ± 0,50 1,20 ± 0,03 520 40,65 ± 3,50 20,80 ± 2,05 66,6 ± 7,50

Таблица 2

Основные характеристики кинетики адсорбции металлов на сорбенте ОБР-1 из водных растворов
(число опытов равно 6; степень надежности —0,95; критерий Стьюдента — 2,57)

Ион ТТМ
Константы скоростей K•10–2 при теìпературах, К

Eакт, кДж/ìоëü –ΔS#, кДж/ìоëü•К
278 295 315

Fe3+ 8,38 ± 0,95 4,06 ± 0,53 2,09 ± 0,35 22,28 ± 1,50 218,2 ± 15,0
Co2+ 10,50 ± 0,95 4,15 ± 0,45 2,15 ± 0,25 31,16 ± 2,50 230,0 ± 12,3
Ni2+ 9,50 ± 0,98 4,10 ± 0,41 2,20 ± 0,20 28,74 ± 2,65 225,0 ± 15,0
Zn2+ 9,80 ± 1,00 5,10 ± 0,50 3,50 ± 0,45 20,29 ± 2,10 228,0 ± 18,0
Cd2+ 12,50 ± 1,20 6,25 ± 0,50 3,20 ± 0,35 26,77 ± 2,50 230,5 ± 17,5
Cr3+ 11,25 ± 1,15 6,15 ± 0,65 3,05 ± 0,35 25,64 ± 2,10 215,0 ± 18,0
Pb2+ 8,25 ± 0,90 4,10 ± 0,45 2,02 ± 0,25 25,97 ± 2,25 225,0 ± 18,5
Hg2+ 10,7 ± 1,05 4,20 ± 0,50 2,25 ± 0,23 30,64 ± 2,95 235,0 ± 18,5
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Имитационная модель упpавления 
экологической безопасностью

Сжиãание сìеси топëива (ãазообpазноãо и твеp-
äоãо) — это сëожный физико-хиìи÷еский пpоöесс,
котоpый зависит от ìноãих фактоpов, связанных
ìежäу собой и вëияþщих äpуã на äpуãа [1]. Ввиäу
сëожности пpотекаþщеãо физико-хиìи÷ескоãо
пpоöесса в топке паpовоãо котëа (ãоpение топëива)
поëной ìатеìати÷еской ìоäеëи не существует, так
как невозìожно у÷естü все составëяþщие, вëияþ-
щие на пpоöесс ãоpения сìеси топëив. Поэтоìу ìа-
теìати÷еские ìоäеëи основываþтся на упpощени-
ях и äопущениях. Моäеëиpование техноëоãи÷еских
пpоöессов базиpуется в своеì боëüøинстве на оä-
ноìеpных ìоäеëях вне зависиìости от ÷исëа зави-
сиìых и независиìых пеpеìенных, опpеäеëяþщих
физи÷ескуþ сущностü пpоöесса. Поэтоìу опpеäеëя-
þтся независиìые пеpеìенные, хаpактеpизуþщие
техноëоãи÷еский пpоöесс как фактоpы, а зависи-
ìые от них пеpеìенные как паpаìетpы, хаpактеpи-
зуþщие сущностü иссëеäуеìоãо пpоöесса [2—4].

В этоì сëу÷ае ìоäеëü пpоöесса ìожет бытü пpеä-
ставëена некотоpыì объектоì ìноãоìеpноãо фак-

тоpно-паpаìетpи÷ескоãо пpостpанства. Наибоëее
уäобныì пpеäставëяется испоëüзование ìноãоìеp-

ноãо pасøиpенноãо Евкëиäова пpостpанства ,

ãäе n суììаpное зна÷ение ÷исëа паpаìетpов и

фактоpов (pис. 1, äëя пpостpанства ).

С ãеоìетpи÷еской то÷ки зpения, статисти÷еская
инфоpìаöия о пpоöессе пpеäставëяет собой неко-
тоpое упоpяäо÷енное ìножество то÷ек, явëяþщихся
то÷е÷ныì каpкасоì n-ìеpноãо объекта, оãpани-
÷енноãо ãипеpповеpхностüþ Dn–1. Постpоение
ìоäеëи пpоöесса своäится к постpоениþ оãpани-
÷иваþщей обëастü ãипеpповеpхности. Шиpоко ис-
поëüзуеìое в иссëеäоватеëüской пpактике изобpа-
жение на отäеëüных пëоских ãpафиках зависиìостей
паpаìетpов от фактоpов позвоëяет скоìпоноватü
их в спеöиаëüный ÷еpтеж Pаäищева-Меìке. Он
пpеäставëяет собой пëоский эквиваëент ìноãоìеp-
ноãо фактоpно-паpаìетpи÷ескоãо пpостpанства.

Дëя опpеäеëения зависиìости выбpосов основ-
ных заãpязняþщих веществ от наãpузки топëива на
котëоаãpеãат, а также äëя отсëеживания оптиìаëü-
ных зна÷ений этих паpаìетpов äëя выявëения зо-
ны, в котоpой КПД остается äостато÷но высокиì,
ìожно созäатü ìоäеëü функöиониpования иссëе-
äуеìоãо пpоìыøëенноãо объекта.

В статье пpедставлено имитационное модели-
pование технологических пpоцессов пpедпpиятия
топливно-энеpгетического комплекса Кумеpтау-
ская ТЭЦ с использованием методов многомеpной
геометpии, планиpования и обpаботки экспеpи-
мента с пpименением вычислительной техники и
пpогpаммных комплексов "Curve Expert" и "Mathe-
matica Notebook".

Ключевые слова: имитационная модель, Евкли-
дово пpостpанство, гипеpповеpхность, плата за
выбpос.

Baigaliev B. E., Shayhutdinova A. A. Imi-
tating Model of Ecological Safety Management

The article in question identifies and analyzes the
multivariate geometry method, the experiment plan-
ning and processing method and suggests the imitating
model of Kumertau thermal power station technological
process.

Keywords: imitating model, Euclid space, hyper
surface, payment for emission.
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+

Pис. 1. D-повеpхность:

X1, X2, Y — оси кооpäинат; O — то÷ка отс÷ета; D — ãипеpпо-
веpхностü; П — секущая пëоскостü; e — обëастü се÷ения ãипеp-
повеpхности секущей пëоскостüþ

E3
+
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Иìитаöионная ìоäеëü пpеäставëена на пpиìеpе
пpеäпpиятия топëивно-энеpãети÷ескоãо коìпëек-
са ООО "Баøкиpская ãенеpиpуþщая коìпания"
Куìеpтауская ТЭЦ, котоpое в ка÷естве топëива
испоëüзует ãаз и буpый уãоëü в pавноì пpоöентноì
соотноøении. На Куìеpтауской ТЭЦ pаботаþт äва
паpовых котëа типа Е-170/100 ноìинаëüной паpо-
пpоизвоäитеëüностüþ 170 т/÷ (äавëение паpа в баpа-
бане 110 атì. (1 атì. = 105 Па), теìпеpатуpа 510 °C)
и ÷етыpе паpовых котëа типа Е-220/100 (ТП-14А)
ноìинаëüной паpопpоизвоäитеëüностüþ 220 т/÷
(äавëение паpа в баpабане 110 атì., теìпеpатуpа
540 °C). Поëу÷ение паpа пpоисхоäит пpи сжиãании
топëива факеëüныì способоì.

В основу иìитаöионной ìоäеëи техноëоãи÷е-
скоãо пpоöесса поëожены статисти÷еские äанные
о хаpактеpе выбpосов Куìеpтауской ТЭЦ. Соãëас-
но pежиìныì каpтаì äëя кажäоãо паpовоãо котëа
и всех вìесте пpи ìоäеëиpовании внесены зна÷е-
ния соäеpжания äиоксиäа азота, сеpнистоãо ан-
ãиäpиäа и зоëы буpоãо уãëя с у÷етоì наãpузки и
КПД (pис. 2).

Обpаботка äанных с испоëüзованиеì спеöиаëü-
ной пpоãpаììы "Curve Expert" позвоëиëа поëу÷итü
систеìу ãpафиков (pис. 3), äопоëненных уpавне-
нияìи (1)—(8), отpажаþщиìи зависиìости кон-
öентpаöий NO2, SO2, зоëы буpоãо уãëя и КПД от
веëи÷ины наãpузки (N, т/÷).

Гpафики зависиìостей конöентpаöии äиоксиäа
азота от веëи÷ины наãpузки описываþтся уpавне-
нияìи (1) и (2):

(N) = 0,012810516 + 2,0023889N –

– 0,0018983197N 2 – 0,0000017686783N 3; (1)

(N ) = –0,0053628918 + 1,3696181N –

– 0,0037661191N 2 + 0,000003663667N 3, (2)

ãäе (N ), (N ) — ìаксиìаëüное и ìини-

ìаëüное зна÷ения конöентpаöии äиоксиäа азота

пpи опpеäеëенноì зна÷ении наãpузки, ìã/ì3; N —
наãpузка на паpовой котеë, т/÷.

Гpафики зависиìостей конöентpаöии äиоксиäа
сеpы от веëи÷ины наãpузки описываþтся уpавне-
нияìи (3) и (4):

(N ) =

= 1/(10,694299 – 8,4642219N 0,041980075); (3)

(N) =

= 1/(3,3126451 – 1,0499487N 0,20553637), (4)

ãäе (N ), (N ) — ìаксиìаëüное и ìини-

ìаëüное зна÷ение конöентpаöии äиоксиäа сеpы

пpи опpеäеëенноì зна÷ении наãpузки, ìã/ì3.

C1NO
2

C2NO
2

C1NO
2

C2NO
2

C1SO
2

C2SO
2

C1SO
2

C2SO
2Pис. 2. Зависимость концентpации вещества и КПД от нагpузки

пpи функциониpовании всех pассматpиваемых котлоагpегатов:

а — äиоксиäа азота; б — äиоксиäа сеpы; в — зоëы буpоãо уãëя;
г — КПД
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Гpафики зависиìостей конöентpаöии зоëы бу-
pоãо уãëя от веëи÷ины наãpузки описываþтся
уpавненияìи (5) и (6):

C1ЗБУ(N ) =

= 36,855541(1 – (exp[–0,0043779883N ])); (5)

C2ЗБУ(N ) =

= 35,701804(1 – (exp[–0,0034902787N ]), (6)

ãäе C1ЗБУ(N), C2ЗБУ(N) — ìаксиìаëüное и ìини-
ìаëüное зна÷ение конöентpаöии зоëы буpоãо уãëя
пpи опpеäеëенноì зна÷ении наãpузки, ã/ì3.

Гpафики зависиìостей КПД от веëи÷ины на-
ãpузки описываþтся уpавненияìи (7) и (8):

k1КПД(N) = 91,675(1 – (exp[–0,048401969N ])); (7)

k2КПД(N) = 88,71543(1 – (exp[–0,028938873N])),(8)

ãäе k1КПД(N), k2КПД(N) — ìаксиìаëüное и ìини-
ìаëüное зна÷ение КПД пpи опpеäеëенноì зна÷е-
нии наãpузки, %.

Дëя тоãо ÷тобы найти сpеäнее зна÷ение ìежäу
ìаксиìаëüныì и ìиниìаëüныì зна÷енияìи ëþбоãо
из иссëеäуеìых паpаìетpов, необхоäиìо сëожитü
их зна÷ения и поäеëитü на 2.

Гpафи÷еское пpеäставëение этоãо пpоöесса пpи-
веäено на pис. 3. Пpеäëаãаеìая ìоäеëü позвоëяет
пpи фиксиpованноì зна÷ении наãpузки, пpи за-
äанноì КПД, опpеäеëятü зна÷ения конöентpаöий
вpеäных выбpосов, а также нахоäитü интеpваëы
изìенения вхоäящих в уpавнения пеpеìенных.
Пpи фиксиpовании кажäой пеpеìенной поо÷еpеäно
быëи поëу÷ены интеpваëы зна÷ений конöентpаöии
NO2, SO2, зоëы буpоãо уãëя и КПД от веëи÷ины

наãpузки. Так, пpи наãpузке 150 т/÷ интеpваëы вы-
øепеpе÷исëенных паpаìетpов буäут иìетü сëеäуþ-

щие зна÷ения:  от 133,17 äо 251,42 ìã/ì3, 

от 2,69 äо 4,23 ìã/ì3, CЗБУ от 14,58 äо 17,79 ã/ì3,

КПД от 92,26 äо 93,70 %. 
Такиì обpазоì, пpи äостато÷но высокоì зна-

÷ении КПД, но пpи оптиìаëüной наãpузке 150 т/÷
зна÷ения выбpосов нахоäятся на ìиниìаëüноì
уpовне и соответственно снижаþтся в 1,2 pаза по
äиоксиäу азота, 2,1 pаза по äиоксиäу сеpы и 1,2
pаза по зоëе буpоãо уãëя. Это позвоëит снизитü ãо-
äовые выбpосы иссëеäуеìых заãpязняþщих ве-
ществ äиоксиäа азота на 121,04 ã/ãоä, äиоксиäа се-
pы — 4464,77 и зоëы буpоãо уãëя — 2991,18 т/ãоä,
÷то быëо pасс÷итано по пpеäëаãаеìыì уpавненияì.

Pис. 3. Обобщающая имитационная модель пpи фиксиpованной
нагpузке

CNO
2

CSO
2

Расчет платы за выброс загрязняющих веществ предприятием 
Кумертауская ТЭЦ при разных значениях нагрузки

Наиìенование 
вещества

При ìаксиìаëüной 
наãрузке

При оптиìаëüной 
наãрузке

ìасса 
выброса, 

т/ãоä

пëата за 
выброс, 
руб/ãоä

ìасса 
выброса, 

т/ãоä

пëата за 
выброс, 
руб/ãоä

Зоëа бурых уãëей 17947,07 3512241,60 14955,89 2926867,67
Диоксиä серы 8523,66 647798,16 4058,89 308475,64
Диоксиäы азота 726,23 71751,52 605,19 59792,77
Друãие 628,40 11625,17 628,40 11625,17
ИТОГО 27825,36 4243416,45 20248,37 3306761,25
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Дëя опpеäеëения эконоìи÷еской эффективно-
сти снижения наãpузки на котëоаãpеãаты пpоизве-
äен pас÷ет пëаты за выбpос заãpязняþщих веществ
от стаöионаpных исто÷ников пpи ìаксиìаëüных
зна÷ениях наãpузки и пpи pас÷етноì оптиìаëüноì
зна÷ении в 150 т/÷ (сì. табëиöу).

Такиì обpазоì, пpи оптиìаëüноì зна÷ении на-
ãpузки в 150 т/÷ пpоизойäет снижение ãоäовых вы-
бpосов, и pазìеp пëаты за выбpос снизится соот-
ветственно в 1,3 pаза иëи на 936 655,20 pуб.

Pазpаботанная ìоäеëü ìожет бытü испоëüзова-
на с öеëüþ опpеäеëения наибоëее пpиеìëеìых pе-
жиìов с позиöии экоëоãи÷еской безопасности и
выбоpа оптиìаëüных pежиìов pаботы ТЭЦ, а также
äëя испоëüзования в систеìах автоìатизиpован-
ноãо упpавëения отäеëüныìи аãpеãатаìи пpоöесса
ãоpения и систеìой в öеëоì.

Зна÷ения конöентpаöий выбpосов ниже ìини-
ìаëüных ìожно поëу÷итü изìенениеì ëибо конст-
pукöии аãpеãата, ëибо вìеøатеëüствоì в техноëоãиþ
пpоöесса пpоизвоäства энеpãии, ëибо пpиìеняя
äопоëнитеëüнуþ о÷истку топëива и ухоäящих ãазов.
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Извлечение меди из отpаботанных кислотных pаствоpов 
тpавления пpоизводства печатных плат

Соеäинения ìеäи пpеäставëяþт зна÷итеëüнуþ

опасностü äëя пpиpоäной сpеäы, поскоëüку обëаäа-

þт высокой токси÷ностüþ и куìуëятивныì эффек-

тоì [1]. Ежеãоäно в сто÷ных воäах ãаëüвани÷еских

öехов теpяется свыøе 0,46 тыс. т ìеäи [2]. В сто÷-

ных воäах ìеäü ìожет пpисутствоватü как в виäе

ионов Cu2+, так и в виäе pяäа устой÷ивых коì-

пëексных соеäинений [Cu(NH3)4]
2+, [Cu(CN)3]

2–,

[CuCl4]
2–.

К настоящеìу вpеìени pазpаботаны и внеäpены

в пpактику pазëи÷ные способы о÷истки пpоìыø-

ëенных стоков, в ÷астности, стоков ãаëüвани÷еских

пpоизвоäств и пpоизвоäства пе÷атных пëат от тя-

жеëых ìетаëëов и сопутствуþщих заãpязнений [3].

Pеаãентные ìетоäы наибоëее pаспpостpанены и

связаны с хиìи÷ескиì осажäениеì ìетаëëов по-

сpеäствоì обpаботки стоков щеëо÷üþ, каpбоната-

ìи, суëüфиäаìи, жеëезныì купоpосоì. Обpазуеìые

тpуäноpаствоpиìые соеäинения отäеëяþт от жиä-

кой фазы обы÷ныìи способаìи, пpинятыìи в воäо-

о÷истке (отстаивание, фëотаöия, фиëüтpаöия и äp.).

Несìотpя на относитеëüнуþ пpостоту и наäежностü

у pеаãентных ìетоäов естü существенные неäос-

Описан исследованный пpоцесс электpохимиче-
ской очистки отpаботанных кислотных pаство-
pов тpавления, содеpжащих медь, в электpолизеpе.
Показано, что в этом пpоцессе пpоисходит извле-
чение меди в металлической фоpме. Изучено влия-
ние технологических паpаметpов электpохимиче-
ской обpаботки сточных вод на пpоцесс их очист-
ки от меди.

Ключевые слова: сточные воды, очистка,
медь(II), электpолизеp.

Gigina O. S., Bikovsky N. A., Kantor E. A.
The extraction of copper from waste acidic
water of etching in production of print plates

The process electrochemical cleaning of waste acidic
water, containing of copper, was studied by means of
electrolysis. It was shown, that extraction of copper in
metal form take place in this process. The influence
technological parameters electrochemical treatment of
waste acidic water was studied on the process of cleaning
from copper.

Keywords: waste water, cleaning, copper (II), elec-
trolyzer.
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татки. В ÷астности, пpи о÷истке стоков ãаëüвани-

÷еских пpоизвоäств невозìожно установитü pежиì

(äиапазон pН), обеспе÷иваþщий совìестное оса-

жäение pазëи÷ных ìетаëëов, поскоëüку некотоpые

ìетаëëы обëаäаþт аìфотеpныìи свойстваìи [4].

Наëи÷ие в pаствоpе коìпëексообpазоватеëей также

затpуäняет выäеëение ìетаëëов [5]. Известковые

pеаãенты усëожняþт pеøение пpобëеì, связанных

с утиëизаöией осаäка. В öеëоì пpиìенение pеа-

ãентных техноëоãий связано со зна÷итеëüныì pас-

хоäоì хиìикатов и втоpи÷ныì заãpязнениеì о÷и-

щаеìой воäы, а также хаpактеpизуется потеpей

öенных хиìи÷еских пpоäуктов и ìетаëëов.

Испоëüзуеìые в настоящее вpеìя хиìи÷еские

способы о÷истки в со÷етании с ìехани÷ескиì от-

стаиваниеì позвоëяþт извëекатü всеãо 50...80 % за-

ãpязнений, в то же вpеìя обpазуется зна÷итеëüное

коëи÷ество ãаëüваноøëаìов, котоpые необхоäиìо

пеpеpабатыватü иëи утиëизиpоватü.

Эëектpохиìи÷еские способы позвоëяþт о÷ищатü

стоки от заãpязнений äо пpеäеëüно äопустиìых

конöентpаöий, конöентpиpоватü и извëекатü öен-

ные хиìи÷еские пpоäукты и ìетаëëы. Как пpавиëо,

эëектpохиìи÷еские способы с÷итаþт экоëоãи÷е-

ски ÷истыìи, искëþ÷аþщиìи "втоpи÷ное" заãpяз-

нение воäы анионаìи и катионаìи, хаpактеpное

äëя pеаãентных способов.

Автоpаìи пpовеäена эëектpохиìи÷еская обpа-

ботка отpаботанноãо кисëотноãо pаствоpа тpавëе-

ния пpоизвоäства пе÷атных пëат с соäеpжаниеì

хëоpной ìеäи CuCl2 — 118 ã/ë (в пеpес÷ете на ìеäü),

соëяной кисëоты HCl — 72 ã/ë, пеpекиси воäоpоäа

H2O2 — 14 ã/ë. Исхоäный pаствоp тpавëения со-

äеpжаë 80 ã/ë CuCl2 (в пеpес÷ете на ìеäü), 100 ã/ë

HCl, 30 ã/ë Н2О2. В пpоöессе тpавëения пpотекаþт

сëеäуþщие pеакöии

CuCl2 + Cu → 2CuCl; (1)

2CuCl + Н2О2 + 2НCl → 2CuCl2 + 2Н2О. (2)

Пpи тpавëении pаствоp обоãащается ионаìи

ìеäи, ÷то изìеняет еãо хаpактеpистики и пpи оп-

pеäеëенных конöентpаöиях коìпонентов äеëает

непpиãоäныì äëя äаëüнейøей экспëуатаöии [4].

Всëеäствие этоãо в пpоизвоäстве пе÷атных пëат

обpазуется отpаботанный тpавиëüный pаствоp (ОТP)

с конöентpаöией ионов ìеäи 100...160 ã/ë, соäеp-

жащий соëянуþ кисëоту и пеpекисü воäоpоäа. 

Дëя иссëеäования возìожности извëе÷ения ìеäи

из ОТP испоëüзоваëи эëектpоëизеp объеìоì 200 сì3.

В ка÷естве катоäа пpиìеняëи ìеäные и титановые

пëастины пëощаäüþ 9 сì2, а в ка÷естве аноäа —

титановуþ пëастину, покpытуþ окисüþ pутения.

Pасстояние ìежäу эëектpоäаìи составëяëо 2,5 сì.

Токовая наãpузка на эëектpоëизеpе оставаëасü по-

стоянной — 1 А. Общее вpеìя непpеpывной pабо-

ты эëектpоëизеpа 8 ÷. Pабо÷ий pаствоp анаëизиpо-

ваëи на соäеpжание ìеäи в оäноваëентной (Cu+) и

äвухваëентной (Cu2+) фоpìе. Установëено отсут-

ствие ионов Cu+.

Пpоöесс осажäения ìеäи на катоäе иäет паpаë-

ëеëüно с пpоöессоì пеpехоäа ìетаëëи÷еской ìеäи

в ионнуþ фоpìу (соãëасно pеакöияì (1), (2)). Пpи-

ìеpно ÷еpез 4 ÷ систеìа пеpехоäит в состояние äи-

наìи÷ескоãо pавновесия, пpи котоpоì конöентpа-

öия ìеäи устанавëивается на уpовне 113 ã/ë пpи

испоëüзовании ìеäноãо и 108 ã/ë пpи испоëüзова-

нии титановоãо катоäов. Пpи этоì степенü извëе-

÷ения ìеäи составëяет соответственно 4,2 и 8,5 %,

выхоä ìеäи по току — 19,9 и 24,4 %. Пеpехоä сис-

теìы в состояние pавновесия возìожен всëеäствие

пpисутствия пеpекиси воäоpоäа и соëяной кисëо-

ты в коëи÷ествах, обеспе÷иваþщих пpотекание pе-

акöий (1), (2). 

Дëя повыøения эффективности эëектpоëиза

увеëи÷иëи токовуþ наãpузку äо 8 А. Пpи этоì ис-

поëüзоваëи эëектpоëизеp объеìоì 150 сì3, систе-

ìу эëектpоäов, состоящуþ из äвух ìеäных катоäов

общей пëощаäüþ 40 сì2 и тpех аноäов. В ка÷естве

аноäов пpиìеняëи титановые пëастины, покpытые

окисüþ pутения. Pасстояние ìежäу эëектpоäаìи

составëяëо 1 сì, объеì pабо÷ей сpеäы — 150 сì3.

Пpи pаботе в те÷ение 4 ÷ пpоизоøëо снижение

конöентpаöии ìеäи äо 82,1 ã/ë. Такиì обpазоì,

степенü извëе÷ения ìеäи повысиëасü äо 30,4 %,

оäнако выхоä по току составиë 15,7 %.

Можно пpеäпоëожитü, ÷то изìенение исхоäной

сpеäы pабо÷еãо pаствоpа путеì pазбавëения пpиве-

äет к снижениþ скоpости pеакöии (1) и (2) и позво-

ëит повыситü степенü извëе÷ения ìеäи из тpавиëü-

ноãо pаствоpа. С этой öеëüþ сто÷нуþ воäу пеpеä

пpоöессоì о÷истки pазбавëяëи äистиëëиpованной

воäой в 1,5 pаза. Общий объеì pабо÷ей сpеäы со-

ставëяë 150 сì3. Пëотностü тока на эëектpоëизеpе

изìеняëасü в кажäоì экспеpиìенте и составëяëа —

200 А/ì2, 250 А/ì2, 500 А/ì2, 750 А/ì2, 1000 А/ì2,

1250 А/ì2, 1500 А/ì2, 1750 А/ì2, 2000 А/ì2. Pабо-

÷ий pаствоp анаëизиpоваëи на соäеpжание ìеäи

(Cu2+) и хëоpа (Cl–).

Посëе øести÷асовой обpаботки pазбавëенноãо

pаствоpа пpи пëотности тока 200 А/ì2 конöентpа-

öия ìеäи в pаствоpе возpастает с 77 ã/ë äо 80 ã/ë,

а пpи пëотности тока 250 А/ì2 — с 77 ã/ë äо 77,5 ã/ë.

Это пpоисхоäит всëеäствие пpевыøения скоpости
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окисëения ìеäи по pеакöияì (1), (2) скоpости оса-

жäения ìеäи на катоäах. Посëе øести÷асовой об-

pаботки pаствоpа пpи пëотности тока 500 А/ì2

конöентpаöия ìеäи в pаствоpе снижается с 77 ã/ë

äо 48,7 ã/ë, а пpи пëотности тока 750 А/ì2 — с 77 ã/ë

äо 32,4 ã/ë. Степенü извëе÷ения ìеäи пpи этоì со-

ставиëа 36,8 % и 44,6 % соответственно. С pостоì

токовой наãpузки скоpостü осажäения ìеäи на ка-

тоäах возpастает и пpи пëотности тока 2000 А/ì2

äостиãает зна÷ения 41,9 ã/(ë•÷). Степенü извëе÷е-

ния ìеäи пpи этоì составëяет 97,2 %. По äости-

жении снижения конöентpаöии ìеäи в pабо÷еì

pаствоpе äо 2...4 ã/ë скоpостü извëе÷ения ìеäи pезко

уìенüøается всëеäствие увеëи÷ения скоpости вос-

становëения воäоpоäа на катоäах, пpотекаþщеãо

в äве посëеäоватеëüные стаäии: pазpяäа иона воäо-

pоäа на эëектpоäе с обpазованиеì атоì-

ноãо воäоpоäа, аäсоpбиpуеìоãо эëек-

тpоäоì, и уäаëения аäсоpбиpованноãо

воäоpоäа с эëектpоäа с обpазованиеì

ìоëекуëяpноãо воäоpоäа

2Н+ + 2е– → 2Наäс → Н2↑. (3)

Ощутиìое уìенüøение скоpости из-

вëе÷ения ìеäи всëеäствие паpаëëеëüноãо

восстановëения воäоpоäа пpоисхоäит теì

pанüøе, ÷еì выøе веëи÷ина пëотности

тока. Так, напpиìеp, пpи пëотности то-

ка 1250 А/ì2 скоpостü осажäения ìеäи

на÷инает уìенüøатüся пpи äостижении

веëи÷ины конöентpаöии ìеäи в стоке

поpяäка 2,2 ã/ë и паäает на 24,8 ã/(ë•÷)

пpи остато÷ной конöентpаöии 1,08 ã/ë,

а пpи пëотности тока 1500 А/ì2 — пpи

äостижении конöентpаöии ìеäи поpяäка

4,2 ã/ë и скоpостü паäает на 19 ã/(ë•÷)

пpи остато÷ной конöентpаöии 1,12 ã/ë

и на 28,1 ã/(ë•÷) пpи остато÷ной кон-

öентpаöии 0,33 ã/ë (pис. 1).

Сëеäует отìетитü, ÷то ãëубина извëе-

÷ения ìеäи из pабо÷еãо pаствоpа äëя

пëотностей тока 1000...2000 А/ì2 не зави-

сит от веëи÷ины токовой наãpузки, а оп-

pеäеëяется коëи÷ествоì пpопущенноãо

эëектpи÷ества. Остато÷ная конöентpа-

öия ìеäи в стоке нахоäится в пpеäеëах

0,17...1 ã/ë. Дëя äостижения таких кон-

öентpаöий необхоäиìо пpопуститü ÷е-

pез pаствоp эëектpи÷ество в коëи÷естве

50...55 кКë (pис. 2).

Дëя пëотностей тока 1000...2000 А/ì2

уäеëüный pасхоä эëектpоэнеpãии на об-

pаботку 1 ì3 pабо÷еãо pаствоpа возpас-

тает с 35 äо 162 кВт•÷/ì3 (т. е. в 4,6 pаза)

пpи увеëи÷ении степени о÷истки от 20 äо

97 % и с 162 äо 178 кВт•÷/ì3 (т. е. в 1,1 pа-

за) пpи увеëи÷ении степени о÷истки от

97 äо 99,8 % (pис. 3). 

Уäеëüный pасхоä эëектpоэнеpãии на

извëе÷ение 1 кã ìеäи из pабо÷еãо pас-
Pис. 2. Зависимость концентpации меди в pабочем pаствоpе от количества пpо-
пущенного электpичества

Pис. 1. Зависимость концентpации меди в pабочем pаствоpе от вpемени обpа-
ботки в аппаpате
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твоpа составëяет 2,2 кВт•÷/кã пpи увеëи÷ении

степени о÷истки от 20 äо 97 % и возpастает äо 2,47

кВт•÷/кã с изìенениеì степени о÷истки от 97 äо

99,8 % äëя пëотностей тока 1000...2000 А/ì2.

Быëа пpовеäена также оöенка паpаìетpа выхоäа

ìеäи по току. С увеëи÷ениеì пëотности тока сокpа-

щается общее вpеìя обpаботки pабо÷еãо pаствоpа

и возpастает выхоä ìеäи по току. Пpи этоì воз-

ìожно äостижение снижения конöентpаöии ìеäи

äо 0,17...1 ã/ë, степени о÷истки äо 97...99,8 % и, со-

ответственно, выхоäа ìеäи по току äо 63 %.

Пpоöесс о÷истки pабо÷еãо pаствоpа с высокой

степенüþ извëе÷ения ìеäи пpеäпо÷титеëüно пpо-

воäитü пpи пëотности тока 1000 А/ì2. Это объяс-

няется теì, ÷то с pостоì токовой наãpузки изìе-

няется стpуктуpа осаäка ìеäи на катоäах. Осаäок

становится pыхëыì, а это, в своþ о÷еpеäü, созäает

äопоëнитеëüные тpуäности äëя пpовеäения пpоöес-

са о÷истки. Сëожности такой обpаботки pабо÷еãо

pаствоpа связаны с возìожныì pазpяäоì осаäка на

аноäах и осыпаниеì еãо на äно эëектpоëизеpа.

Пpи пëотности тока 1000 А/ì2 на стpуктуpу осаäка

существенное вëияние оказываþт äва паpаëëеëüно

пpотекаþщих на катоäах пpоöесса — осажäение

ìеäи и восстановëение воäоpоäа. Осаäок иìеет

стpуктуpу объеìной, pыхëой "øубы", быстpое об-

pастание повеpхности катоäов котоpой пpивоäит

к сокpащениþ ìежэëектpоäноãо pасстояния и, как

сëеäствие, к паäениþ напpяжения. Такие изìене-

ния затpуäняþт пpоöесс о÷истки и ухуäøаþт ха-

pактеpистику осаäка (сì. табëиöу).

Такиì обpазоì, быëо установëено, ÷то возìож-

но извëе÷ение ìеäи в ìетаëëи÷еской фоpìе с вы-

сокой степенüþ эффективности пpи эëектpохиìи-

÷еской обpаботке кисëотных pаствоpов тpавëения,

соäеpжащих пеpекисü воäоpоäа, ëиøü пpи pазбав-

ëении исхоäноãо стока ìиниìуì в 1,5 pаза. Пpи-

сутствие пеpекиси воäоpоäа и кисëая сpеäа стока

(pН = 0,1) явëяþтся ëиìитиpуþщиìи фактоpаìи

пpи пpовеäении пpоöесса эëектpохиìи÷еской

о÷истки. Теì не ìенее, испоëüзование ëокаëüных

установок äëя эëектpохиìи÷еской о÷истки таких

стоков позвоëит зна÷итеëüно снизитü в них кон-

öентpаöиþ ìеäи, ÷то упpостит их äаëüнейøуþ об-

pаботку.
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Зависимость выхода меди по току и степень очистки рабочего раствора от времени обработки и плотности тока на электролизере

Пëотностü тока, А/ì2 200 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Вреìя обработки, ÷ 6 6 6 6 3,83 3 2,75 2,08 1,92
Степенü о÷истки, % –2 0,9 36,4 59 99,3 98,6 99,6 99,8 99,8
Выхоä ìеäи по току, % 1,7 4,8 30,8 33,3 61,6 63,6 52,9 62,1 58,2
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Использование отходов pастительного пpоисхождения 
в качестве соpбентов нефти

Наибоëее øиpоко pаспpостpаненныìи поëëþ-
тантаìи сто÷ных и пpиpоäных воä явëяþтся нефте-
пpоäукты — øиpокая ãpуппа уãëевоäоpоäов нефти,
ìазута, кеpосина, ìасеë и их пpиìесей, котоpые
всëеäствие их высокой токси÷ности пpинаäëежат,
по äанныì ЮНЕСКО, к ÷исëу äесяти наибоëее
опасных заãpязнитеëей окpужаþщей сpеäы.

В настоящее вpеìя иìеется зна÷итеëüный аpсе-
наë ìетоäов ëиквиäаöии повеpхностных заãpязне-
ний воäы. Сей÷ас в ìиpе пpи ëиквиäаöии pазëивов
нефти и нефтепpоäуктов пpеäëаãается испоëüзо-
ватü окоëо äвух сотен соpбентов, котоpые ìожно
кëассифиöиpоватü по pазëи÷ныì пpизнакаì.

Оäной из пpиоpитетных совpеìенных заäа÷ по
защите окpужаþщей сpеäы, в тоì ÷исëе и воäных
акватоpий, явëяется поиск высокоэффективных
соpбентов нефти и нефтепpоäуктов. В соответствии
с тpебованияìи, пpеäъявëяеìыìи к pазpаботке

соpбентов (эффективностü, веëи÷ина относитеëü-
ной соpбöии, стоиìостü, äоступностü, сезонностü,
экоëоãи÷еская ÷истота, затpаты на äоставку сыpüя
и пеpеpаботку, утиëизаöиþ, захоpонение, экоëо-
ãи÷еская безопасностü пpоöессов пеpеpаботки ис-
поëüзованных соpбентов), о÷евиäно, ÷то выãоäнее
всеãо в настоящее вpеìя испоëüзоватü соpбенты
pаститеëüноãо пpоисхожäения.

Остpо стоит вопpос о öеëесообpазности испоëü-
зования соpбентов из ìестноãо сыpüя и отхоäов
пpоìыøëенноãо и сеëüскохозяйственноãо пpоиз-
воäства, ÷то позвоëит не тоëüко опеpативно pеøатü
экоëоãи÷еские пpобëеìы, связанные с pазëиваìи
нефти и нефтепpоäуктов, но и пpинесет сущест-
веннуþ эконоìи÷ескуþ пpибыëü. Кpоìе тоãо, ÷ас-
ти÷но pеøаþтся пpобëеìы утиëизаöии ìестных
отхоäов и созäания новых pабо÷их ìест.

Испоëüзование ìатеpиаëов, явëяþщихся потен-
öиаëüныì ìестныì сыpüеì äëя пpоизвоäства соp-
бентов, позвоëяет совìеститü ëиквиäаöиþ отхоäов
сеëüскохозяйственноãо пpоизвоäства с пpиpоäо-
охpанной äеятеëüностüþ.

В свете выøеизëоженноãо в настоящей pаботе
в ка÷естве соpбентов иссëеäоваëисü отхоäы сеëüско-
хозяйственноãо пpоизвоäства pаститеëüноãо и жи-
вотноãо пpоисхожäения, иìеþщие показатеëи,
пpивеäенные в табë. 1.

На теppитоpии Pеспубëики Татаpстан уже ìно-
ãие äесятиëетия веäется äобы÷а нефти, но, к сожа-
ëениþ, показатеëи ее ка÷ества не отве÷аþт ìноãиì
ìиpовыì станäаpтаì. Боëüøая ÷астü нефти, äобы-
ваеìой в pеспубëике, обëаäает высокой вязкостüþ,
иìеет в своеì составе боëüøое коëи÷ество соеäи-
нений сеpы, асфаëüтенов, паpафинов, хëоpиäов.

Пеpвона÷аëüно иссëеäоваëасü соpбöионная еì-
костü выøеназванных соpбентов (сì. табë. 1) по от-
ноøениþ к нефти Туìутукскоãо ìестоpожäения,
äобытой НГДУ "ТатНефтüГеоëоãия" (Pеспубëика
Татаpстан) с показатеëяìи, пpивеäенныìи в табë. 2.

Дëя опpеäеëения нефтееìкости соpбентов в ÷аø-
ки Петpи наëиваëосü по 50 ã нефти, äаëее свеpху
насыпаëисü иссëеäуеìые соpбенты в коëи÷естве 1 ã.

Пpиведены данные исследования возможности
использования отходов pастительного пpоисхож-
дения для очистки повеpхности водных объектов
от загpязнений нефтью и нефтепpодуктами. По-
казана эффективность их пpименения с целью по-
лучения пеpвичного экологического эффекта — pаз-
pыва сплошного пленочного загpязнения.

Ключевые слова: нефть, нефтепpодукты, pас-
тительные отходы, соpбенты, соpбционная ем-
кость, очистка пpиpодных вод. 

Stepanova S. V., Nizamov R. H., Sha-
jhiev I. G., Fridland S. V. Use of a waste of
a phytogenesis as oil sorbents

Research of possibility of use of a waste of a phyto-
genesis for clearing of a surface of water objects of pol-
lution by oil and mineral oil is conducted. Efficiency of
their application for the purpose of reception of primary
ecological effect — rupture of continuous film pollution
is shown.

Keywords: oil, mineral oil, vegetative waste, sorbets,
petrocapacity, treatment of natural waters.
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Чеpез опpеäеëенные пpоìежутки вpеìени с поìо-
щüþ ëатунных сит с я÷ейкаìи 0,18 ìì сниìаëся
иссëеäуеìый обpазеö соpбента с поãëощенныì
соpбатоì. Соpбöионная еìкостü в стати÷еских ус-
ëовиях вы÷исëяëасü как отноøение ìассы поãëо-
щенноãо нефтепpоäукта к ìассе соpбента:

a = mпоãë/mсоpб,

ãäе mпоãë — ìасса поãëощенноãо нефтепpоäукта, ã;
mсоpб — ìасса соpбента, ã.

Кpивые зависиìости нефтееìкости от вpеìени
контакта и виäа соpбента пpеäставëены на pис. 1.
Как виäно из кpивых, пpивеäенных на pисунке,
наибоëüøее поãëощение соpбата набëþäается впеp-
вые 5...10 ìин взаиìоäействия соpбента с нефтüþ.
Увеëи÷ение вpеìени контакта соpбата с соpбентаìи
не пpивоäит к существенноìу увеëи÷ениþ нефте-
еìкости. Наибоëüøей соpбöионной еìкостüþ по
отноøениþ к иссëеäуеìой нефти обëаäает øеëуха
пøениöы, наиìенüøей — отхоäы посëе поäpабот-
ки pапса.

Анаëизиpуя постpоенные по pезуëüтатаì иссëе-
äований кpивые зависиìости нефтееìкости соp-
бентов от вpеìени (сì. pис. 1), ìожно сäеëатü вы-
воä о тоì, ÷то поãëощение нефти с те÷ениеì вpе-
ìени некотоpыìи соpбентаìи (øеëухой пøениöы
и я÷невой ìу÷кой) иäет неpавноìеpно и с увеëи-
÷ениеì вpеìени взаиìоäействия нефтееìкостü
уìенüøается. Посëеäнее обстоятеëüство объясня-
ется, по-виäиìоìу, ÷асти÷ной äесоpбöией соpбата
с повеpхности соpбента. Нефтееìкостü остаëüных
соpбентов с те÷ениеì вpеìени остается пpакти÷е-
ски неизìенной, иìея тенäенöиþ к увеëи÷ениþ
искоìоãо показатеëя.

В посëеäуþщеì в ка÷естве соpбатов äëя опpе-
äеëения ìасëоеìкости иссëеäуеìых соpбентов ис-
поëüзоваëисü ìаøинные ìасëа, некотоpые пока-
затеëи котоpых пpивеäены в табë. 3.

Пpи испоëüзовании в ка÷естве соpбата инäуст-
pиаëüноãо ìасëа ìаpки "ТЭп-15В" быëи поëу÷ены
зависиìости соpбöионной ìасëоеìкости от вpе-
ìени контактиpования, пpивеäенные на pис. 2.

Таблица 2

Значения основных свойств нефти

Показатеëü Зна÷ение

Пëотностü при 20 °C, ã/сì3 0,921
Кинеìати÷еская вязкостü, сСт:

при 5 °C 250,4
при 10 °C 156,4
при 20 °C 77,67

Соäержание хëористых соëей, ìã/ë 1866
Соäержание ìехани÷еских приìесей, % 0,056
Соäержание асфаëüтенов, % 3,4
Соäержание парафинов, % 2,9
Соäержание сìоë сиëикаãеëевых, % 34,1
Соäержание серы, % 3,71
На÷аëо кипения, °C 55

Pис. 1. Зависимость нефтеемкости соpбентов от вpемени

Таблица 3

Характеристики масел

Марка ìасëа Динаìи÷еская вязкостü, сСт Пëотностü, ã/сì3

ТЭп-15В 685,3 0,936
М8Г-Г2К 149,7 0,893
М10-Г2К 162,8 0,899

Таблица 1

Физические свойства сорбентов

Характеристика
сорбентов

Наиìенование сорбента

Изìеëü÷енные
по÷атки кукурузы

Соëоìа
пøениöы Я÷невая ìу÷ка Отхоäы посëе

поäработки рапса
Пивная
äробина

Шеëуха 
пøениöы

Насыпная пëотностü, ã/сì3 0,221 0,050 0,4 0,6 1,0 0,1
Вëажностü, % 2,812 7,688 0,25 4,25 4,0 3,7
Зоëüностü, % 0,376 0,015 0,19 0,24 0,20 0,48
Пëаву÷естü, % 12,76 86,14 30,5 49,2 46,0 97,9
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Зависиìости зна÷ений ìасëоеìкости пpи испоëü-
зовании в ка÷естве соpбата ìасеë ìаpок М8Г-Г2К
и М10-Г2К от вpеìени пpивеäены на pис. 3 и 4 со-
ответственно.

В pезуëüтате иссëеäования поãëощения ìасеë pаз-
ëи÷ных ìаpок соpбентаìи установëено, ÷то с увеëи-
÷ениеì вpеìени взаиìоäействия соpбата и соpбентов
ìасëоеìкостü некотоpых из них (øеëуха пøениöы
и отхоäы посëе поäpаботки pапса) также нескоëü-
ко уìенüøается, ÷то вызвано äесоpбöией соpбата.

Пpи pассìотpении пpоöесса соpбöии нефтепpо-
äуктов, в ÷астности ìасеë ìаpок ТЭп-15В, М8Г-Г2К
и М10Г2К, сëеäует вывоä о тоì, ÷то с увеëи÷ениеì
вpеìени выäеpжки ìасëоеìкостü соpбента пpакти-
÷ески не ìеняется. Сpавнитеëüно ëу÷øиìи соpб-
öионныìи свойстваìи обëаäает øеëуха пøениöы,

так как поëное запоëнение поp наступает ÷еpез
10 ìин, пpи этоì визуаëüно набëþäается осветëе-
ние ìасеë.

Оäниì из актуаëüнейøих вопpосов охpаны ок-
pужаþщей сpеäы явëяется пpобëеìа ëокаëизаöии
и уäаëения с воäной повеpхности нефти пpи ава-
pийных pозëивах посëеäней на ìоpских и pе÷ных
акватоpиях. В связи с этиì быëа иссëеäована воз-
ìожностü испоëüзования pаститеëüных отхоäов äëя
ëиквиäаöии аваpийных pазëивов нефти и нефте-
пpоäуктов на воäных объектах. 

Из-за впитывания вëаãи ìасса pаститеëüных соp-
бентов увеëи÷ивается, в pезуëüтате ÷еãо ухуäøается
их пëаву÷естü, а также соpбöионная еìкостü, по-
скоëüку ÷астü поpовоãо пpостpанства заниìает воä-
ная фаза. Пеpвона÷аëüно опpеäеëяëасü воäопоãëо-
щаþщая способностü аëüтеpнативных соpбентов. 

Pис. 2. Зависимость маслоемкости соpбентов от вpемени (для
масла маpки ТЭп-15В) 

Pис. 3. Зависимость маслоемкости соpбентов от вpемени (для
масла маpки М8Г-Г2К) 

Pис. 4. Зависимость маслоемкости соpбентов от вpемени (для
масла маpки М10-Г2К)

Pис. 5. Зависимость водопоглощения соpбентов от вpемени 
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Пpи пpовеäении экспеpиìента быëи поëу÷ены
пpивеäенные на pис. 5 кpивые зависиìости воäо-
поãëощения от вpеìени контакта с воäой. Как виä-
но из ãpафиков, иссëеäуеìые отхоäы сеëüскохозяй-
ственноãо пpоизвоäства обëаäаþт ãиäpофиëüныìи
свойстваìи, поëное насыщение поp соpбентов во-
äой пpоисхоäит в те÷ение 5...10 ìинут взаиìоäей-
ствия. Наиìенüøиìи зна÷енияìи воäопоãëощения
обëаäаþт пивная äpобина, отхоäы посëе поäpабот-
ки pапса и соëоìа пøениöы.

Деятеëüностü ÷еëовека заставëяет контактиpо-
ватü нефтü и воäу, pазpуøая созäаннуþ пpиpоäой
ãаpìониþ ÷истоты. Букваëüно на всех этапах — от
äобы÷и, тpанспоpтиpовки и пеpеpаботки äо испоëü-
зования в виäе ãоpþ÷есìазо÷ных ìатеpиаëов и
äpуãих пpоäуктов, утиëизаöии нефтеотхоäов, ëик-
виäаöии pазëивов нефти, о÷истки сто÷ных воä —
пpихоäится иìетü äеëо с пpобëеìой pазäеëения неф-
ти, нефтепpоäуктов и воäы, их взаиìной о÷истки.

В связи с этиì быë иссëеäован пpоöесс иìитаöии
заãpязнения каpбоновой нефтüþ повеpхности воäы.

В ÷аøки Петpи pазëиваëи по 50 ìë воäы. Затеì,
иìитиpуя нефтяное заãpязнение, вносиëи по 7 ìë
нефти. Даëее 1 ã иссëеäуеìоãо аäсоpбента спëоøныì
сëоеì наносиëи на повеpхностü заãpязненной
нефтüþ воäы. Чеpез опpеäеëенный пpоìежуток
вpеìени (1, 3, 5, 10, 20, 30 ìин) с поìощüþ сита
сниìаëи иссëеäуеìый обpазеö, äаваëи сте÷ü неко-
тоpой ÷асти нефтепpоäукта и воäы с обpазöа и
взвеøиваëи еãо на анаëити÷еских весах.

Посëе соpбöии нефти с повеpхности воäы ìето-
äоì экстpакöии опpеäеëяëосü остато÷ное соäеpжа-
ние нефти в воäе. Пpи испоëüзовании в ка÷естве
соpбента ìассой 1 ã äëя соpбöии нефти с повеpх-
ности воäы быëи поëу÷ены показатеëи, пpивеäен-
ные на pис. 6.

Остато÷ное коëи÷ество нефти на воäе уìенüøа-
ется с увеëи÷ениеì вpеìени выäеpжки соpбента.
Даже посëе 30 ìин от на÷аëа экспеpиìента оно
пpевыøает ПДК нефти в воäе (0,3 ìã/ë).

Пpи анаëизе поëу÷енных äанных выясниëосü,
÷то способностü всех соpбентов поãëощатü воäу
äовоëüно веëика, и это обусëовëено pаститеëüныì
пpоисхожäениеì иссëеäуеìых обpазöов, т. е. их
беëковой стpуктуpой.

Способностü впитыватü воäу у отхоäов пøени-
öы о÷енü ìаëа, поэтоìу они иìеþт наиìенüøий
уäеëüный вес и обëаäаþт высокой фëотиpуеìостüþ
(пëаву÷естüþ), ÷то искëþ÷ает заãpязнение äна во-
äоеìа соpбента с нефтüþ и увеëи÷ивает контакт
с нефтяной пëенкой. Отхоäы пøениöы обëаäаþт
боëüøиì суììаpныì объеìоì поp, а сëеäоватеëüно,

повыøенной нефтееìкостüþ, а также пëаву÷естüþ
по сpавнениþ с äpуãиìи соpбентаìи. Из-за высо-
кой пëаву÷ести соëоìа и øеëуха не тонут и актив-
но у÷аствуþт в пpоöессе соpбöии.

Пpи соpбöии нефтепpоäуктов всеìи соpбентаìи
выявëена общая тенäенöия — о÷енü интенсивное
поãëощение соpбата в на÷аëе пpоöесса. Это ìожно
объяснитü теì, ÷то пеpвона÷аëüно иäет запоëнение
ìакpопоp, затеì — ìезопоp и тоëüко в конöе ìик-
pопоp (выхоä ãpафиков на пpяìуþ).

По поëу÷енныì экспеpиìентаëüныì äанныì
äëя кажäоãо pаститеëüноãо отхоäа быë опpеäеëен
показатеëü ка÷ества соpбöии (табë. 4). 

Показатеëü ка÷ества соpбöии (безpазìеpная ве-
ëи÷ина) опpеäеëяется по фоpìуëе:

П = (a•P )/(100 %•B),

ãäе a — нефтееìкостü, ã/ã; П — пëаву÷естü, %; B —
воäопоãëощение, ã/ã.

Иссëеäованные соpбенты обëаäаþт высокой
нефтееìкостüþ (от 4 äо 7 ã/ã). Пpиìенение их äëя
о÷истки воäной повеpхности обеспе÷ивает поëу-
÷ение пеpви÷ноãо экоëоãи÷ескоãо эффекта — pаз-
pыв спëоøноãо пëено÷ноãо заãpязнения, соpбöиþ
эìуëüãиpованных нефтей. 

Таблица 4

Показатели качества сорбентов

Наиìенование сорбента

По÷ат-
ки ку-
курузы

Соëо-
ìа пøе-
ниöы

Я÷не-
вая 

ìу÷ка

Отхоäы посëе 
поäработки 

рапса

Пивная 
äробина

Шеëуха 
пøени-

öы

0,048 1,197 0,255 0,322 0,376 0,869

Pис. 6. Остаточное содеpжание нефти в воде



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 4, 201032

УДК 502.171:504.5:665.61

В. И. Томаков, ä-p. пеä. наук, пpоф., М. В. Томаков, канä. техн. наук, äоö.,
А. В. Домекин, И. А. Петина,
Куpский ãосуäаpственный техни÷еский унивеpситет,
А. А. Добpоpоднов, С. Н. Шумаков,
ООО "Куpскобëнефтепpоäукт"
E-mail: tomakov_v_i@rambler.ru
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нефтепpодуктами на теppитоpии Куpской нефтебазы

Введение

Сpеäи веществ, заãpязняþщих ãеоëоãи÷ескуþ
сpеäу и поäзеìные воäы, сëеäует выäеëитü нефте-
пpоäукты (НП), так как они пpеäставëяþт собой
сеpüезнуþ опасностü как äëя зäоpовüя и ка÷ества
жизни насеëения, так и äëя жизнеäеятеëüности
äpуãих биоëоãи÷еских виäов. Поä заãpязнениеì
ãеоëоãи÷еской сpеäы нефтепpоäуктаìи сëеäует по-
ниìатü ухуäøение ка÷ества ãеоëоãи÷еской сpеäы
(физи÷еских, хиìи÷еских, биоëоãи÷еских свойств),
пpивоäящее к ощутиìоìу экоëоãи÷ескоìу и со-
öиаëüно-эконоìи÷ескоìу ущеpбу.

Поступëение уãëевоäоpоäов нефти в пpиpоäные
сpеäы пpоисхоäит на всех этапах ее пеpеäеëа — от

äобы÷и äо потpебëения нефтепpоäуктов. Поëная
pеабиëитаöия теppитоpий, поäвеpãøихся заãpяз-
нениþ нефтепpоäуктаìи, становится возìожной
спустя ìноãие ãоäы и тpебует боëüøих ìатеpиаëü-
ных затpат.

Добавëяет сëожностü пpобëеìе и тот факт, ÷то
заãpязнение ãеоëоãи÷еской сpеäы (в тоì ÷исëе поä-
зеìных воä) нефтепpоäуктаìи в те÷ение ìноãих
ëет ìожет оставатüся незаìетныì, накапëиватüся.
А коãäа оно пpоявится, ìасøтаб заãpязнения ìо-
жет оказатüся катастpофи÷ескиì. Поэтоìу кpайне
важно уже на pанних стаäиях фиксиpоватü ëþбые
факты заãpязнения нефтепpоäуктаìи ãеоëоãи÷е-
ской сpеäы (ãpунтов и поäзеìных воä), pассìатpи-
вая их как потенöиаëüно опасное заãpязнение ãео-
ëоãи÷еской сpеäы нефтепpоäуктаìи. Поä потен-
öиаëüно опасныì заãpязнениеì ãеоëоãи÷еской
сpеäы сëеäует пониìатü пpоöесс, котоpый не ìо-
жет бытü заpанее оöенен по своиì посëеäствияì,
но с неìаëой äоëей веpоятности способен выйти
за äопустиìые pаìки оãpани÷ений.

На теppитоpии Pоссии нахоäятся тыся÷и объек-
тов äобы÷и, тpанспоpтиpовки, хpанения нефтепpо-
äуктов, явëяþщихся потенöиаëüныìи заãpязните-
ëяìи ãpунтовых воä. Поэтоìу необхоäиìо выäеëитü
объекты, пpеäставëяþщие на сеãоäняøний äенü
наибоëüøуþ опасностü, и осуществëятü тщатеëü-
ный ãеоэкоëоãи÷еский ìонитоpинã на всех из них.

На пpеäваpитеëüноì этапе пpибëиженныìи
ìетоäаìи без пpовеäения поëевых и ëабоpатоpных
pабот возìожно оöенитü ìасøтаб заãpязнения ãео-
ëоãи÷еской сpеäы нефтепpоäуктаìи. Пpи этоì
пpеäпоëаãается, ÷то возìожные уте÷ки пpопоp-
öионаëüны "ìасøтабу" объекта, ãоäовоìу обоpоту
нефтепpоäуктов. Так, по äанныì ОАО "Pоснефтü",
из-за стаpения основных фонäов объеì уте÷ек
pастет в пpопоpöии, äанные по котоpой пpивеäе-
ны в табëиöе.

Куpская нефтебаза функöиониpует боëее 50 ëет.
Основныìи нефтепpоäуктаìи, хpанящиìися на
нефтебазе, явëяþтся бензин, äизеëüное топëиво и

Pассмотpена геологическая сpеда на теppитоpии
Куpской нефтебазы. Цель исследования — оценка
загpязнения геологической сpеды и подземных вод
нефтепpодуктами и обзоp внедpяемых инженеp-
ных pешений, обеспечивающих защиту подземных
вод от загpязнения нефтепpодуктами.

Ключевые слова: охpана геологической сpеды,
нефтепpодукты, подземные воды, нефтяные за-
гpязнения. 

Tomakov V. I., Tomakov M. V., Dome-
kin A. V., Petina I. A., Dobrorodnov A. A.,
Shumakov S. N. Monitoring and protection
of underground waters from pollution by pe-
troleum products on the site of Kursk petro-
leum-storage depot

The article deals with the geological environment
state on the site of Kursk petroleum-storage depot. The
given investigation includes evaluation of pollution of
geological environment and underground waters by oil
products and engineering decisions providing protec-
tion and rehabilitation of geological objects from pol-
lution by oil products.

Keywords: geological environment, oil products,
underground waters, pollution by petroleum products.
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ìасëа. Суììаpный ãоäовой объеì ãpузообоpота
составëяет боëее 200 тыс. т. Такиì обpазоì ìожно
пpибëизитеëüно опpеäеëитü объеìы потеpü. В pе-
зуëüтате äеятеëüности Куpской нефтебазы в пpе-
äеëах пpоìпëощаäки и пpиëеãаþщей к ней ÷асти
ãоpоäской теppитоpии сфоpìиpоваëся о÷аã заãpяз-
нения в виäе ëинзы поäпо÷венных скопëений неф-
тепpоäуктов, пëощаäüþ поpяäка 125 тыс. ì2. Анаëиз
ìассовой стpуктуpы заãpязнения показаë, ÷то еãо
основная äоëя пpихоäится на жиäкие нефтепpо-
äукты. Зна÷итеëüное ìесто заниìаþт аäсоpбиpо-
ванные ãpунтоì и пескаìи нефтепpоäукты. Паpо-
ãазовая уãëевоäоpоäная фаза составëяет ìенüøуþ
÷астü заãpязнения. Ощутиìая äоëя пpихоäится на
pаствоpенные уãëевоäоpоäы.

Также в pассìатpиваеìоì pайоне ã. Куpска оã-
pоìное техноãенное возäействие оказываþт пpо-
ìыøëенные пpеäпpиятия ЗАО "Куpскpезинотех-
ника", ЗАО "Куpский завоä "Аккуìуëятоp", Куpская
ТЭЦ-1, ОАО "САН Интеpбpþ" (фиëиаë в ã. Куpске),
ООО "Энеpãосеpвис" и äp., иìеþщие в своеì составе
объекты-заãpязнитеëи (пpоäуктопpовоäы, скëаäы
ãоpþ÷е-сìазо÷ных ìатеpиаëов и пpо÷ие объекты
топëивноãо обеспе÷ения). Всëеäствие этоãо на во-
äозабоpах этих пpеäпpиятий пpоизоøëо потен-
öиаëüно опасное заãpязнение ãеоëоãи÷еской сpе-
äы (ãpунтов и поäзеìных воä) нефтепpоäуктаìи.

Водопотpебление и качество подземных вод

Поäзеìные воäы явëяþтся важнейøиì pесуp-
соì, так как в Куpской обëасти они в pяäе сëу÷аев
явëяþтся основныì исто÷никоì питüевоãо воäо-
снабжения [1]. В ÷астности, на теppитоpии Куpской
обëасти pазвеäано 89 ìестоpожäений пpесных и
оäно ìестоpожäение ìинеpаëüных поäзеìных воä.
Потенöиаëüные pесуpсы пpесных поäзеìных воä
Куpской обëасти составëяþт 2,18 ìëн ì3/сут иëи
0,8 кì3/ãоä. В 2006 ã. у÷тенный воäоотбоp поäзеì-
ных воä составиë 341,72 тыс. ì3/сут. Максиìаëü-
ный отбоp поäзеìных воä по обëасти пpоизвеäен
в Куpскоì pайоне — саìоì кpупноì по ÷исëенности

насеëения (468,9 тыс. ÷еë) — 159,54 тыс. ì3/сут.
В обëастноì öентpе — ã. Куpске с ÷исëоì житеëей
412,4 тыс. ÷еëовек отбиpается воäы 144,45 тыс. ì3/сут,
из них 129,38 тыс. ì3/сут пpихоäится на äоëþ
20 öентpаëизованных воäозабоpов МУП "Куpск-
воäоканаë".

Кpупные коììунаëüные воäозабоpы ã. Куpска:
"Киевский", "Зоpинский", "Pыøковский", "Севеp-
ный" pазìещены за пpеäеëаìи ãоpоäской ÷еpты на
pасстоянии 0,5...4,0 кì от потpебитеëей и иìеþт
ëинейнуþ схеìу pаспоëожения скважин.

Меëкие воäозабоpы ã. Куpска pаспоëожены
в пpеäеëах ãоpоäской застpойки, ÷асто на теppи-
тоpии конкpетноãо воäопотpебитеëя, иìеþт пëо-
щаäнуþ схеìу pаспоëожения скважин. Пpи этоì
неpеäко повеpхностное заãpязнение теppитоpий
пpеäпpиятий пpивоäит к пpоникновениþ заãpяз-
няþщих веществ вãëубü и попаäаниþ их в поäзеì-
ные воäные ãоpизонты.

Наибоëее пëохое поëожение с ка÷ествоì поä-
зеìных воä сëожиëосü на воäозабоpах, pаспоëо-
женных в pе÷ных äоëинах pеки Сейì (воäозабоpы
"Киевский", "Зоpинский", "Pыøковский" и äpуãие) и
pеки Тускаpü (воäозабоp "Севеpный"). Данные воäо-
забоpы все инфиëüтpаöионноãо типа и экспëуати-
pуþт совìестно аëüб-сеноìанский воäоносный
ãоpизонт, а по äоëинаì pек — ÷етвеpти÷но-аëüб-
сеноìанский воäоносный коìпëекс. В сиëу бëиз-
коãо заëеãания к äневной повеpхности и сëабой
защищенности от заãpязнения поäзеìные воäы
÷етвеpти÷ноãо аëëþвиаëüноãо воäоносноãо ãоpи-
зонта наибоëее поäвеpжены заãpязнениþ. На пpо-
тяжении pяäа ëет в поäзеìных воäах отìе÷аþтся
повыøенная общая жесткостü, запах, повыøенное
соäеpжание жеëеза, аììиака, а также пpисутствие
в воäе нефтепpоäуктов. 

Хаpактеpистика объекта воздействия 
и теppитоpиальное pаспpостpанение загpязнения 

геологической сpеды нефтепpодуктами

В аäìинистpативноì отноøении Куpская неф-
тебаза нахоäится в Сейìскоì окpуãе ã. Куpска
в þжной еãо ÷асти и заниìает пëощаäü 9,8 ãа.
Нефтебаза функöиониpует с 1956 ã. В пpоизвоäст-
венноì отноøении нефтебаза поä÷инена ООО
"Куpскобëнефтепpоäукт" и осуществëяет пpиеì,
хpанение, поãpузку, тpанспоpтиpовку и pеаëиза-
öиþ нефтепpоäуктов (бензин, äизеëüное топëиво,
ìасëа). Гоäовой обоpот составëяет боëее 200 тыс. т.
Пpиеì нефтепpоäуктов пpоизвоäится по жеëезной
äоpоãе. Отãpузка нефтепpоäуктов на ìестнуþ pеаëи-
заöиþ пpоизвоäится автотpанспоpтоì. До 1986 ã.
нефтебаза обеспе÷иваëасü нефтепpоäуктаìи тоëüко

Срок
экспëуатаöии объекта, ëет

Веëи÷ина потерü,
% от ãоäовоãо оборота

0...5 0,1
5...10 0,2
10...20 0,3
20...30 0,5
30...40 1,0
40...50 1,5
>50 2,0
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за с÷ет äоставки их жеëезноäоpожныì и автоìо-

биëüныì тpанспоpтоì. В 1986 ã. к нефтебазе быë

поäвеäен ìаãистpаëüный нефтепpоäуктопpовоä, и

теì саìыì pезко увеëи÷иëосü не тоëüко поступëе-

ние нефтепpоäуктов, но и их потеpя (в настоящее

вpеìя нефтепpоäуктопpовоä законсеpвиpован).

На теppитоpии нефтебазы pаспоëожены жеëез-

ноäоpожная и автоìобиëüная наëивная эстакаäы,

pезеpвуаpы типа PВС, скëаäские поìещения, по-

жаpный воäоеì, автоãаpажи, pеìонтный ìехани-

÷еский öех, стоянка автотpанспоpта, бытовые и

аäìинистpативные поìещения и äpуãие объекты.

По состояниþ на 1998 ã. pезеpвуаpный паpк

нефтебазы состояë из 49 pезеpвуаpов pазëи÷ной

еìкости. Существуþщий pезеpвуаpный паpк в на-

стоящее вpеìя состоит из 36 pезеpвуаpов типа PВС.

Сеìнаäöатü из них пpеäназна÷ены äëя светëых неф-

тепpоäуктов (äевятü из котоpых быëи вывеäены из

экспëуатаöии на основании несоответствия пpо-

ìыøëенной безопасности) и äевятнаäöатü — äëя

теìных нефтепpоäуктов, котоpые не экспëуатиpу-

þтся (сpок постpойки pезеpвуаpов — 1958—1974 ãã.).

Сpок сëужбы 85 % pезеpвуаpов составëяет боëее

30 ëет, т. е. боëüøая ÷астü pезеpвуаpов выpаботаëа

свой ноpìативный pас÷етный сpок сëужбы — ноp-

ìативный сpок сëужбы pезеpвуаpа составëяет 20 ëет.

В настоящее вpеìя в экспëуатаöии нахоäится восеìü

pезеpвуаpов типа PВС общиì объеìоì 8,8 тыс. ì3. 

Основныìи исто÷никаìи заãpязнения явëяþт-

ся техноëоãи÷еские пpоöессы и обоpуäование пpи

пpиеìе, хpанении и отпуске нефтепpоäуктов, т. е.

экспëуатаöионные фактоpы, котоpые быëи заëо-

жены еще пpи пpоектиpовании нефтебазы, äейст-

вуþт в пpоöессе экспëуатаöии боëее 50 ëет.

В 1992 ã. на теppитоpии Pыøковскоãо свекëо-

пункта, нахоäящеãося возëе Куpской нефтебазы,

pяäоì с тpассой поäхоäящеãо к нефтебазе нефте-

пpоäуктопpовоäа "Оpеë-Куpск" пpи буpении кон-

тpоëüных скважин быëо обнаpужено скопëение

нефтепpоäуктов в веpхнеì воäоносноì ãоpизонте.

Pаспоpяжениеì Гëавы аäìинистpаöии ã. Куpска

от 14.02.1992 ã. № 90 "О ÷pезвы÷айных ìеpах по

ëиквиäаöии неãативной экоëоãи÷еской обстановки

в pайоне нефтебазы" быë созäан øтаб по ÷pезвы-

÷айноìу поëожениþ и поставëена заäа÷а по пpи-

нятиþ ìеp по выявëениþ пpи÷ин созäавøейся си-

туаöии. "Коìпëексной пpоãpаììой по ëиквиäаöии

заãpязнения воäоносноãо ãоpизонта в Пpоìыø-

ëенноì pайоне ã. Куpска" быëо пpеäусìотpено со-

вìестно с ãоpоäскиì коìитетоì экоëоãии и упpав-

ëениеì ГО и ЧС обëасти опpеäеëитü веpоятные

исто÷ники заãpязнения.

Наибоëее поëно ìасøтабы и хаpактеp заãpязне-
ния быëи изу÷ены сpазу же в 1992 ã. Юãо-Запаä-
ныì тpестоì инженеpно-стpоитеëüных изысканий
и спеöиаëистаìи ВСЕГИНГЕО (ã. Москва). Быëо
выявëено: в пpеäеëах пpоìыøëенной пëощаäки
Куpской нефтебазы и пpиëеãаþщей к ней ÷асти
ãоpоäской теppитоpии (Pыøковский свекëопункт)
сфоpìиpоваëся о÷аã заãpязнения нефтепpоäукта-
ìи в виäе "ëинзы" пëощаäüþ поpяäка 16...18 ãа и
объеìоì окоëо 30 тыс. ì3. Теppитоpия нефтебазы
и пpиëеãаþщая к ней теppитоpия и вся тоëща поpоä
на ãëубину äо 7 ì пpопитаны нефтепpоäуктаìи.
Мощностü нефтепpоäукта в скважинах на тот пе-
pиоä составëяëа от 0,2 äо 2 ì. Извëекаеìые запасы
на пеpиоä изысканий (1992 ã.) быëи оöенены в ко-
ëи÷естве окоëо 9 тыс. ì3 в веpхнеì воäоносноì ãо-
pизонте на ãëубине 7...12 ì. Гиäpоãеоëоãаìи фиp-
ìы ООО "Октябpüская" быëо выявëено, ÷то пятно
заãpязнения пpоäвинуëосü в напpавëении pеки
Сейì на 300 ì от нефтебазы, скоpостü пpоäвиже-
ния составиëа окоëо 4 сì в сутки.

В pезуëüтате пpовеäенных pабот выявëено теp-
pитоpиаëüное pаспpостpанение заãpязнения ãеоëо-
ãи÷еской сpеäы нефтепpоäуктаìи.

1. На севеpо-запаäе нефтебазы пpеобëаäаþт тя-
жеëые уãëевоäоpоäы, это äает основание пpеäпоëо-
житü, ÷то фоpìиpование äанной ëинзы пpоизоøëо
в pезуëüтате уте÷ек ìасеë, ìазута и äpуãих тяжеëых
нефтепpоäуктов. В äанноì pайоне pаспоëожена
пëощаäка пpиеìа тяжеëых иëи теìных нефтепpо-
äуктов. 

2. На þãо-запаäе нефтебазы пpеобëаäаþт ëеãкие
уãëевоäоpоäы. Зäесü нахоäится пëощаäка пpиеìа и
хpанения ëеãких (осветëенных) нефтепpоäуктов.

3. На севеpе от севеpо-запаäной оконе÷ности
нефтебазы пpисутствуþт как ëеãкие, так и тяжеëые
нефтепpоäукты. В äанноì pайоне pаспоëожена
pазpуøенная насосная станöия ëивневых стоков.

Наибоëüøие конöентpаöии нефтепpоäуктов на
теppитоpии Куpской нефтебазы оказаëисü сосpе-
äото÷енныìи в сpеäне-веpхне÷етвеpти÷ноì воäо-
носноì ãоpизонте (äо 130 ПДК). Наибоëее сиëü-
ноìу заãpязнениþ оказаëисü поäвеpжены поpоäы
зоны аэpаöии и поäзеìные воäы сpеäне-веpхне-
÷етвеpти÷ноãо воäоносноãо ãоpизонта. В нижеëе-
жащеì аëüб-сеноìанскоì воäоносноì ãоpизонте
также пpосìатpивается оpеоë заãpязненных неф-
тепpоäуктаìи воä, котоpый в öеëоì повтоpяет
контуp пятна заãpязнения в сpеäне-веpхне÷етвеp-
ти÷ноì воäоносноì ãоpизонте.

Анаëиз ìассовой стpуктуpы заãpязнения пока-
заë, ÷то еãо основная äоëя пpихоäится на жиäкие
нефтепpоäукты. Зна÷итеëüное ìесто заниìаþт аä-
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соpбиpованные ãpунтоì и пескаìи нефтепpоäук-
ты. Паpоãазовая уãëевоäоpоäная фаза составëяет
ìенüøуþ ÷астü заãpязнения. Ощутиìая äоëя пpи-
хоäится на pаствоpенные уãëевоäоpоäы.

Монитоpинг геологической сpеды и подземных вод

Куpская нефтебаза попаëа в пеpе÷енü опасных
пpоизвоäственных объектов. Соãëасно выпоëнениþ
коìпëексной пpоãpаììы по уëу÷øениþ экоëоãи-
÷еской обстановки в ã. Куpске1 быëо пpинято pеøе-
ние о постоянноì веäении набëþäения за ка÷ест-
воì поäзеìных воä. Монитоpинã оpиентиpован на
инфоpìаöионнуþ поääеpжку pеøения коìпëекса
заäа÷ в pаìках пpоизвоäственноãо экоëоãи÷ескоãо
контpоëя пpеäпpиятия, и в пеpвуþ о÷еpеäü он на-
пpавëен на повыøение уpовня экоëоãи÷еской безо-
пасности пpоизвоäственной äеятеëüности нефте-
базы, у÷итывая небëаãопpиятные посëеäствия изìе-
нений поäзеìных воä. Необхоäиìая äëя pеøения
заäа÷ инфоpìаöия поëу÷ается путеì контpоëя äи-
наìики заãpязнения ãеоëоãи÷еской сpеäы на осно-
ве pеãуëяpных изìеpений, пpовоäиìых на пунктах
созäанной спеöиаëизиpованной сети набëþäений.

На÷иная с 1999 ã. и по настоящее вpеìя на теp-
pитоpии ООО "Куpскобëнефтепpоäукт" и пpиëе-
ãаþщей к неìу теppитоpии Pыøковскоãо свекëо-
пункта и äpуãих пpеäпpиятий пpоìыøëенной зо-
ны þжной ÷асти ã. Куpска пpовоäится ìонитоpинã
поäзеìных воä и ëинзы поäзеìных скопëений
нефтепpоäукта. Веäение этих pабот осуществëяет
фиëиаë ФГУП "Геоöентp-Москва" ТЦ "Куpскãео-
ìонитоpинã".

Анаëиз ìатеpиаëов, отpажаþщих пpостpанствен-
ные поëожения оpеоëов заãpязнения поäзеìных
воä свобоäной и pаствоpенной фоpìаìи нефте-
пpоäуктов (ЗАО ГИДЭК, ã. Москва, ТЦ "Куpскãе-
оìонитоpинã"), показаë, ÷то pаствоpенная фоpìа
нефтепpоäуктов в сиëу своей высокой ìиãpаöион-
ной способности пpисутствует как в ãоpизонтаëü-
ноì, так и веpтикаëüноì напpавëениях пpакти÷е-
ски на всей иссëеäуеìой теppитоpии. В ÷астности,
заãpязнение pаспpостpанено на таких пpеäпpияти-
ях, как "Куpская нефтебаза", ЗАО "Куpскpезино-
техника", ТЭЦ-1 и äp. Нефтепpоäукты из ëинзы
вìесте с воäой ìиãpиpуþт в стоpону pеки Сейì и
пpеäставëяþт потенöиаëüнуþ уãpозу заãpязнения
ее воä и ãоpоäскоãо воäозабоpа.

Спеöиаëистаìи ЗАО "ГИДЭК" (ã. Москва) в 2007 ã.
пpовеäено опpобование поäзеìных воä из набëþ-

äатеëüных скважин (из сpеäне-веpхне÷етвеpти÷-
ноãо воäоносноãо ãоpизонта и из аëüб-сеноìан-
скоãо воäоносноãо ãоpизонта) с öеëüþ отбоpа пpоб
воäы äëя опpеäеëения соäеpжания в них pаство-
pенноãо нефтепpоäукта и феноëов. Хиìико-ана-
ëити÷еские иссëеäования отобpанных пpоб вы-
поëнены в анаëити÷еской ëабоpатоpией института
ВСЕГИНГЕО (Московская обë.). 

Оценка уpовня загpязненности 
сpеды нефтепpодуктами 

1. Обстановка в настоящее вpеìя стабиëизиpо-
ваëасü. В pезуëüтате отка÷ек воäонефтяной эìуëü-
сии из äpенажных коëоäöев сиëаìи пpеäпpиятия
ООО "Куpскобëнефтепpоäукт" уäаëосü ëокаëизо-
ватü ëинзу нефтепpоäуктов (основной исто÷ник
заãpязнения) и пpеäотвpатитü ее äаëüнейøее pас-
текание.

2. Опыт иссëеäования теppитоpий, заãpязненных
нефтепpоäуктаìи, показывает, ÷то наибоëüøуþ
способностü к ìиãpаöии иìеþт pаствоpенные
нефтепpоäукты. Исто÷никоì поступëения pаство-
pенных нефтепpоäуктов в поäзеìные воäы явëяет-
ся ëинза свобоäных нефтепpоäуктов и остато÷ные
нефтепpоäукты в соpбиpованноì иëи защеìëенноì
состоянии. Пpи пpовеäении pеабиëитаöионных
pабот уäается извëе÷ü 30...40 % запасов свобоäных
нефтепpоäуктов, остаëüные пеpехоäят в защеìëен-
ное и соpбиpованное состояние. Такиì обpазоì,
исто÷ник pаствоpенных нефтепpоäуктов ìожно
связатü с ëинзой свобоäных нефтепpоäуктов, ãpани-
öы котоpой опpеäеëены по äанныì ìонитоpинãа.

3. Заãpязнение pаствоpенныìи нефтепpоäукта-
ìи и феноëаìи ãеоëоãи÷еской сpеäы с теppитоpии
нефтебазы пpоисхоäит в основноì в зоне pазвития
ëинзы свобоäных нефтепpоäуктов и пpиуpо÷ено
собственно к саìой теppитоpии нефтебазы и пpи-
ìыкаþщей к ней с севеpо-запаäа ÷асти ãоpоäской
теppитоpии. Наибоëее сиëüноìу заãpязнениþ поä-
веpжены поpоäы зоны аэpаöии и поäзеìные воäы
сpеäне-веpхне÷етвеpти÷ноãо воäоносноãо ãоpизонта.

4. Феноëаìи заãpязнены ëиøü поäзеìные воäы
сpеäне-веpхне÷етвеpти÷ноãо воäоносноãо ãоpизон-
та в пpеäеëах pазвития ëинзы свобоäных нефте-
пpоäуктов. Пятно феноëüноãо заãpязнения в этоì
ãоpизонте иìеет ìенüøее pаспpостpанение, ÷еì
нефтепpоäуктовое. Поä еãо вëияниеì оказываþтся
Куpская нефтебаза и пpиëеãаþщие с севеpо-запаäа
и севеpа теppитоpии. В аëüб-сеноìанскоì воäо-
носноì ãоpизонте феноëы обнаpужены в еäини÷-
ных скважинах на теppитоpии Куpской нефтебазы
и ЗАО "Куpскpезинотехника".

 1 Pаспоpяжение Губеpнатоpа Куpской обëасти "О неотëож-
ных ìеpах по пpеäотвpащениþ возникновения ÷pезвы÷айной
ситуаöии на Куpской нефтебазе" от 29.10.98 ã. № 691-p.
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5. Коëи÷ественная оöенка заãpязнения поäзеì-
ных воä нефтепpоäуктаìи в пpеäеëах теppитоpии
Куpской нефтебазы показаëа, ÷то такое заãpязне-
ние пpисутствует, а наибоëüøие конöентpаöии
нефтепpоäуктов сосpеäото÷ены в сpеäне-веpхне-
÷етвеpти÷ноì воäоносноì ãоpизонте (соäеpжание
от 34 äо 130 ПДК) и пpиуpо÷ены к pанее обpазо-
вавøейся и существуþщей в настоящее вpеìя
ëинзе поäпо÷венных скопëений нефтепpоäуктов.
Это теppитоpия, ãäе в настоящее вpеìя иìеþт ìесто
пpитоки свежеãо нефтепpоäукта, котоpый питает
существуþщуþ зäесü ëинзу (þãо-запаäная ÷астü
теppитоpии нефтебазы, ãäе pаспоëожены еìкости
нефтепpоäуктов), и пpиìыкаþщая непосpеäственно
к нефтебазе с севеpо-запаäа ÷астü пëощаäки Pыø-
ковскоãо свекëопункта, ãäе поpоäы зоны аэpаöии
сиëüно заãpязнены нефтепpоäуктаìи в pезуëüтате
их ìиãpаöии в этоì напpавëении вниз с естествен-
ныì потокоì äвижения поäзеìных воä со стоpоны
пëощаäки нефтебазы.

Во втоpой зоне иссëеäования (это теppитоpия
Pыøковскоãо свекëопункта и у÷асток ãоpоäской
теppитоpии äо þãо-запаäной окpаины ОАО "САН
Интеpбpþ", ТЭЦ-1, котоpая иìеет собственный
исто÷ник заãpязнения — АЗС, стаpое хpаниëище
ìазута, ЗАО "Куpскpезинотехника" и äp.) заãpяз-
нение поäзеìных воä сpеäне-веpхне÷етвеpти÷ноãо
воäоносноãо ãоpизонта pаствоpенныìи нефтепpо-
äуктаìи составëяет от 2 äо 7 ПДК.

6. Заãpязнение нефтепpоäуктаìи иìеет pазвитие
в ãоpизонтаëüноì основноì напpавëении как вниз
по потоку, так и в стоpону pаботаþщих воäозабо-
pов пpеäпpиятий ОАО "Моëоко" и ОАО "САН Ин-
теpбpþ". В севеpноì напpавëении заãpязнение
поäзеìных воä сpеäне-веpхне÷етвеpти÷ноãо воäо-
носноãо ãоpизонта pаствоpенныìи нефтепpоäук-
таìи постепенно уìенüøается от 5...7 äо 2...3 ПДК
на теppитоpии ЗАО "Куpскpезинотехника". На теp-
pитоpии ТЭЦ-1 соäеpжание pаствоpенных нефте-
пpоäуктов в поäзеìных воäах сpеäне-веpхне÷етвеp-
ти÷ноãо ãоpизонта снова увеëи÷ивается äо 7 ПДК,
и это веpоятнее всеãо пpоисхоäит за с÷ет наëи÷ия
зäесü АЗС и хpаниëища нефтепpоäуктов.

7. В нижеëежащеì аëüб-сеноìанскоì воäонос-
ноì ãоpизонте также пpосìатpивается оpеоë заãpяз-
ненных нефтепpоäуктаìи воä, котоpый в öеëоì
повтоpяет контуp пятна заãpязнения в сpеäне-веpх-
не÷етвеpти÷ноì воäоносноì ãоpизонте. Поäзеìные
воäы аëüб-сеноìанскоãо воäоносноãо ãоpизонта
заãpязнены pаствоpенныìи нефтепpоäуктаìи в не-
зна÷итеëüной степени — конöентpаöии нефтепpо-
äуктов в этоì ãоpизонте не пpевыøаþт 1,5...3 ПДК.
Пpи этоì на теppитоpии Pыøковскоãо свекëопунк-

та заãpязнение ìиниìаëüное 0,14...0,17 ìã/äì3, т. е.
1,4...1,7 ПДК. Максиìаëüное зна÷ение (3 ПДК)
иìеет ìесто на теppитоpии Куpской нефтебазы и
на теppитоpии ТЭЦ-1. На теppитоpии ЗАО "Куp-
скpезинотехника" соäеpжание pаствоpенноãо неф-
тепpоäукта составëяет 0,24...0,26 ìã/äì3, ÷то также
пpевыøает ПДК.

В веpтикаëüноì пëане поäзеìные воäы аëüб-
сеноìанскоãо воäоносноãо ãоpизонта, заëеãаþщеãо
непосpеäственно поä сpеäне-веpхне÷етвеpти÷ныì,
заãpязнены в незна÷итеëüной степени (1,5...3 ПДК).

8. Заãpязнения повеpхностных воä pеки Сейì
нефтепpоäуктаìи в настоящий ìоìент не выявëено.

Методы pеабилитации и защиты

Нефтяное заãpязнение ãеоëоãи÷еской сpеäы,
особенно ìощное с обpазованиеì жиäкой фазы на
повеpхности воäоносноãо ãоpизонта, хаpактеpизу-
ется сëожной ìноãоуpовневой стpуктуpой [23].
Основные эëеìенты такоãо pоäа заãpязнений: зона
ãазообpазных уãëевоäоpоäов (УГВ), зона защеì-
ëенных УГВ, зона УГВ насыщения (ëинза жиäких
нефтепpоäуктов), зона капеëüных УГВ в воäе, зона
эìуëüãиpованных и pаствоpенных УГВ.

Полевые исследования. Пpоöесс экоëоãи÷еской
pеабиëитаöии и защиты ãеоëоãи÷еской сpеäы пpо-
воäится в нескоëüко этапов:

— буpение сети набëþäатеëüных скважин в ãpа-
ниöах аноìаëий;

— отбоp пpоб ãpунта äëя опpеäеëения физи÷е-
ских паpаìетpов и конöентpаöий аäсоpбиpован-
ных нефтепpоäуктов;

— опpеäеëение законоìеpностей фоpìиpова-
ния ãоpизонтаëüной и веpтикаëüной зонаëüности
в pаспpеäеëении соäеpжаний нефтепpоäуктов (НП)
в ãеоëоãи÷еской сpеäе;

— коëи÷ественная оöенка степени заãpязнения
поäзеìных воä НП;

— хаpактеpистика äинаìики и напpавëенности
изìенения ãиäpоãеохиìи÷ескоãо pежиìа и еãо за-
висиìости от внеøних фактоpов;

— коìпëексное ãеофизи÷еское обсëеäование
ëинзы ãpавитаöионно-поäвижных НП, опpеäеëение
контуpа нефтяноãо заãpязнения и хаpактеpа пpо-
стpанственно-вpеìенной изìен÷ивости еãо ãpаниö;

— становëение коëи÷ественной зависиìости
соäеpжаний НП ìежäу pазëи÷ныìи воäоносныìи
ãоpизонтаìи в естественноì и наpуøенноì уpов-
невых pежиìах;

— поëу÷ение кpаткосpо÷ных и äоëãосpо÷ных
пpоãнозов о веpоятноì pазвитии ãиäpохиìи÷еской
обстановки в иссëеäуеìых воäоносных ãоpизонтах;
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— стpоитеëüство и экспëуатаöия инженеpных
сооpужений äëя отка÷ки сìеси нефти с воäой из
ãpунтов.

Пpоöесс набëþäений за состояниеì неäp состоит
из сети оäино÷ных набëþäатеëüных скважин, pас-
поëоженных на теppитоpии пpеäпpиятия с у÷етоì
особенностей потока ãpунтовых воä и pаспоëожения
потенöиаëüных исто÷ников заãpязнения ãеоëоãи÷е-
ской сpеäы. Набëþäатеëüные скважины пpеäна-
зна÷ены äëя пpоизвоäства сëеäуþщих виäов на-
бëþäения:

— изìеpений поëожения уpовней ãpунтовых
воä и их теìпеpатуpы;

— контpоëя появëения сëоя свобоäных нефте-
пpоäуктов на повеpхности ãpунтовых воä;

— отбоpа пpоб äëя оöенки ìеpы и особенностей
заãpязнения неäp pаствоpенныìи и свобоäныìи
нефтепpоäуктаìи;

— изìеpений конöентpаöий уãëевоäоpоäных
паpов и ãазов в зоне аэpаöии (в интеpваëе ìежäу
повеpхностüþ зеìëи и ãpунтовых воä).

Гpавитационные методы экологической pеабили-

тации. Пpи отсутствии пpяìых уте÷ек уãëевоäоpо-
äов из pезеpвуаpов хpанения устой÷ивыì исто÷ни-
коì заãpязнения поäзеìных воä в настоящее вpеìя
явëяþтся насыщенные нефтепpоäуктаìи ãpунты
зоны аэpаöии. В этой ситуаöии коëи÷ество посту-
паþщих заãpязняþщих веществ в воäоносные ãо-
pизонты нахоäится в пpяìой зависиìости от ин-
тенсивности пpоöесса инфиëüтpаöии атìосфеp-
ных осаäков.

Основной, наибоëее опасной и высоко ìобиëü-
ной явëяется жиäкофазная ÷астü заãpязнения.
Факти÷ески, она фоpìиpует все äpуãие еãо эëе-
ìенты и опpеäеëяет ìасøтаб пpобëеìы в öеëоì.
По этой пpи÷ине уäаëение жиäких нефтепpоäук-
тов из заãpязненной зоны явëяется абсоëþтно
пpиоpитетной заäа÷ей. До ее pеøения ëиквиäаöия
äpуãих эëеìентов заãpязнения бессìысëенна, так
как они буäут воспpоизвоäитüся жиäкиìи нефте-
пpоäуктаìи, ìиãpиpуþщиìи в ãpунтовоì ìассиве.

Дëя ëиквиäаöии жиäкофазноãо заãpязнения су-
ществует ìножество pазëи÷ных ìетоäов как по
инженеpноìу pеøениþ, так и по ìеханизìу воз-
äействия. На äанноì объекте пpиìеняþтся ãpави-
таöионные ìетоäы (отка÷ка из ìассива). Дëя осу-
ществëения отка÷ек сìеси нефти с воäой из ãpунтов
на объекте быëи постpоены и ввеäены в øтатнуþ
экспëуатаöиþ оäинаковые по пpинöипу и по ин-
женеpноìу испоëнениþ систеìы ëиквиäаöии за-
ãpязнений в виäе веpтикаëüных скважин (ВС), и
это позвоëиëо эффективно извëекатü жиäкие неф-
тепpоäукты. Отка÷ка пpоизвоäится постоянно.

Пpекpащение отка÷ки хаpактеpизуется существен-
ныì увеëи÷ениеì заãpязнения поäзеìных воä.
Также скважины оpиентиpованы на ìеäëенное
"натекание" нефтепpоäуктов. Снижает эффектив-
ностü испоëüзования ВС и тот факт, ÷то пеpфоpа-
öия скважин в интеpваëе заëеãания сëоя жиäких
нефтепpоäуктов поäвеpãается коëüìатажу за с÷ет
ìеëкоäиспеpсных ÷астиö, соäеpжащихся в суспен-
зии воäа — нефтепpоäукты. Также иìеет ìесто ìи-
неpаëообpазование на сетке фиëüтpа, вызванное по-
выøенныì соäеpжаниеì жеëезистых соеäинений
в ãpунтовой воäе, и это хаpактеpизует систеìу, как
не стабиëüнуþ и неäостато÷но эффективнуþ, ÷то
отìе÷ается в анаëоãи÷ных ситуаöиях [4].

Боëее бëаãопpиятные техни÷еские усëовия ìож-
но созäатü за с÷ет øахтноãо ëу÷евоãо äpенажа, ÷то
позвоëиëо бы стабиëизиpоватü pаботу систеìы и
увеëи÷итü ее эффективностü. Шахтный ëу÷евой
äpенаж (ШЛД) вкëþ÷ает в себя веpтикаëüный
øахтный коëоäеö äиаìетpоì 4 ì. Из øахтноãо ко-
ëоäöа с поìощüþ спеöиаëüных установок буpятся
ãоpизонтаëüные скважины на pазëи÷ных уpовнях
pазpеза. Из øахтноãо коëоäöа НП отка÷иваþтся
насосоì в заãëубëенный pезеpвуаp-отстойник,
pаспоëоженный на äневной повеpхности. Из pе-
зеpвуаpа нефтепpоäукты отãpужаþтся в автотpанс-
поpт и вывозятся на утиëизаöиþ.

Данная техноëоãия позвоëяет не тоëüко эффек-
тивно извëекатü жиäкие нефтепpоäукты, отìе÷аþт
автоp pаботы [4], но и пpоизвоäитü äаëüнейøуþ
äестpукöиþ заãpязнения путеì биовентиëяöии
(поäа÷а сìеси возäуха и биоëоãи÷ески активных
коìпонентов в веpхние äpены ШЛД, ÷то активи-
зиpует äеятеëüностü бактеpий и вытесняет уãëево-
äоpоäные ãазы из ãpунтов зоны аэpаöии). Шахт-
ный ëу÷евой äpенаж заìеняет 10...12 скважин.

Инженеpно-стpоительные pешения. Заãpязнение
теppитоpии нефтебазы пpоисхоäиëо с саìоãо на-
÷аëа ее äеятеëüности. Частü pезеpвуаpов выpаботаëа
свой ноpìативный pас÷етный сpок сëужбы. Pазpу-
øиëосü твеpäое покpытие пpоезäов и пëощаäок.
Укëоны пëощаäок не обеспе÷иваþт напpавëенный
сток атìосфеpных и поëивоìое÷ных воä в äожäе-
вуþ канаëизаöиþ.

С öеëüþ пpеäотвpащения попаäания нефтепpо-
äуктов в ãеоëоãи÷ескуþ сpеäу пpеäëаãается:

— заìена pезеpвуаpноãо паpка;

— стpоитеëüство сетей пpоìыøëенно-äожäевой
канаëизаöии с пpиеìныìи коëоäöаìи и äожäе-
пpиеìникаìи äëя сбоpа воä со всей теppитоpии
пpеäпpиятия;

— стpоитеëüство о÷истных сооpужений пpоìыø-
ëенно-äожäевых стоков;
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— pеконстpукöия существуþщей обваëовки pе-

зеpвуаpноãо паpка;

— pеконстpукöия пpоезäов и пëощаäок с твеp-

äыì покpытиеì;

— устpойство защитноãо поëиìеpноãо экpана

в pезеpвуаpноì паpке и в откосах обваëовки pезеp-

вуаpов;

— веpтикаëüная пëаниpовка теppитоpии, обес-

пе÷иваþщая отвоä повеpхностных стоков со всех

пëощаäок и пpоезäов нефтебазы в äожäевуþ кана-

ëизаöиþ и о÷истные сооpужения;

— стpоитеëüство вpеìенной пëощаäки pекуëü-

тиваöии, пpеäназна÷енной äëя биоëоãи÷еской

утиëизаöии сиëüно заãpязненных по÷в и жиäких

нефтеøëаìов, собpанных с повеpхности по÷вы

соpбентаìи.

Пpеäусìатpивается соpбционно-микpобиологиче-

ская pекультивация:

— обсëеäование состояния pеабиëитиpуеìой

теppитоpии путеì пpовеäения инженеpно-ãеоëо-

ãи÷еских изысканий, опpеäеëение коëи÷ественных

и ка÷ественных хаpактеpистик нефтезаãpязнений,

оöенка ìикpобиоëоãи÷еских и аãpохиìи÷еских

показатеëей заãpязненной по÷вы и воäы и т. ä.;

— иссëеäование и pазpаботка ìетоäа соpбöион-

но-ìикpобиоëоãи÷еской о÷истки повеpхности по÷-

вы и поäзеìных воä от нефтепpоäуктов;

— теоpети÷еские и экспеpиìентаëüные иссëе-

äования по pазpаботке соpбöионных техноëоãий

(оöенка возìожностей пpиìенения соpбöионных

ìетоäов о÷истки с испоëüзованиеì биоëоãи÷еской

äестpукöии нефтепpоäуктов, поäбоp соpбöионных

ìатеpиаëов и т. ä.);

— о÷истка сpеäне заãpязненной по÷вы непо-

сpеäственно на ìесте заãpязнения, т. е. без изъятия

по÷вы;

— биоëоãи÷еская утиëизаöия нефтезаãpязне-

ний на пëощаäке pекуëüтиваöии.

Заключение 

В pезуëüтате ìноãоëетней экспëуатаöии нефте-

базы из-за уте÷ек и инфиëüтpаöии нефтепpоäук-

тов в ãpунтовуþ тоëщу, сëоженнуþ хоpоøо пpо-

ниöаеìыìи пескаìи, пpоизоøëо существенное за-

ãpязнение ãеоëоãи÷еской сpеäы теppитоpии.

Коìпëексный ìонитоpинã показаë, ÷то в по÷-

венноì сëое по степени заãpязненности нефтепpо-

äуктаìи выäеëяется сиëüно заãpязненный у÷асток,

вытяãиваþщийся вäоëü наëивных сооpужений.

Pайон с пpизнакаìи заãpязнения поäзеìных воä

иìеет повсеìестное pаспpостpанение в пpеäеëах

теppитоpии пpеäпpиятия и в ãpаниöах pайона вы-

äеëяþтся у÷астки с соäеpжаниеì нефтепpоäуктов

äо 120 ПДК.

В ãpунтах зоны аэpаöии зна÷ение соäеpжания

нефтепpоäуктов пpевыøает фоновое, но оpãаноëеп-

ти÷еские пpизнаки заãpязненности на÷инаþт пpо-

явëятüся пpи соäеpжании нефтепpоäуктов 50 ìã/кã.

Нефтепpоäукты, заãpязняþщие поäзеìные воäы,

нахоäятся в тpех фазах: в виäе ÷истоãо нефтепpо-

äукта ìощностüþ äо 0,2 ì на повеpхности поäзеì-

ных воä, в виäе пëенок и эìуëüсий в веpхней ÷асти

ãоpизонта поäзеìных воä, в виäе истинноãо pас-

твоpа по всей ìощности воäоносноãо коìпëекса.

Пpоäоëжитеëüная экспëуатаöия нефтебазы пpи-

веëа к наpуøениþ устой÷ивости ãеоëоãи÷еской

сpеäы и появëениþ экоëоãи÷еской пpобëеìы, свя-

занной с накопëениеì в ãрунтовой тоëще и осо-

бенно в поäзеìных воäах иссëеäуеìой теppитоpии

нефтепpоäуктов. Данное заãpязнение ìожет пpеä-

ставëятü потенöиаëüнуþ опасностü äëя поäзеìных

воä ÷етвеpти÷ноãо коìпëекса у÷астка собственных

воäозабоpов пpеäпpиятий, но пока не пpеäставëя-

ет опасности äëя воä pеки Сейì.

Постоянный ìонитоpинã и пpовеäение инже-

неpных ìеpопpиятий по устpанениþ и неäопуще-

ниþ заãpязнения ãеоëоãи÷еской сpеäы оптиìизи-

pует охpану поäзеìных воä и снижает экоëоãи÷е-

ский pиск, обеспе÷ивает выпоëнение тpебования

Феäеpаëüноãо Закона от 10 янваpя 2002 ã. № 7-ФЗ

"Об охpане окpужаþщей сpеäы" и Закона Куpской

обëасти "Об охpане окpужаþщей сpеäы на теppи-

тоpии Куpской обëасти" от 1 ìаpта 2004 ã. № 3-ЗКО.
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Pазpаботка пpинципов создания инфоpмационной системы 
для минимизации воздействия смазочно-охлаждающих 
технологических сpедств на окpужающую сpеду

Как известно, ëþбое пpоизвоäство оказывает
возäействие на окpужаþщуþ сpеäу (ОС). Кажäый
техноëоãи÷еский пpоöесс, пpоизвоäство потpебëяþт
pазëи÷ные pесуpсы и обpазуþт отхоäы. К их ÷исëу
относятся потpебëяеìые и отpаботанные сìазо÷-
но-охëажäаþщие техноëоãи÷еские сpеäства.

Испоëüзуеìые СОТС зна÷итеëüно усиëиваþт
неãативное возäействие пpоизвоäства на ОС, так
как в pезуëüтате потpебëения нефти обpазуþтся
отхоäы — отpаботанные нефтепpоäукты, опасные
äëя ОС. Кpоìе тоãо, неãативное возäействие на
ОС оказываþт пpоизвоäство СОТС и их экспëуа-
таöия. Но в настоящее вpеìя поëный отказ от ис-
поëüзования СОТС не возìожен, так как необхо-
äиìо существенное усовеpøенствование паpаìет-
pов обpаботки, но äаже и в этоì сëу÷ае ÷асто не
уäается äобитüся уäовëетвоpитеëüноãо ка÷ества
пpоäукöии. Кpоìе тоãо, из-за возìожности взpыва
ãазопыëевой сìеси возникаþт тpуäности обеспе-
÷ения безопасности пpи "сухой" обpаботке.

Исхоäя из выøесказанноãо ìожно сäеëатü вы-
воä, ÷то оäниì из важнейøих экспëуатаöионных
свойств СОТС явëяется еãо экоëоãи÷ностü. С÷ита-
ется, ÷то экоëоãи÷ностü СОТС опpеäеëяþт такие
еãо свойства, как безопасностü, вëияние на окpу-
жаþщуþ сpеäу, возìожностü pеãенеpаöии и утиëи-
заöии. Но и äpуãие свойства СОТС, пpежäе всеãо
опpеäеëяþщие ее сохpаняеìостü и техноëоãи÷ностü,
также, хотя и косвенно, вëияþт на экоëоãи÷ескуþ
безопасностü. Напpиìеp, теpìи÷еская и физико-
хиìи÷еская стабиëüностü, биостойкостü хаpакте-
pизуþт сpок ãоäности СОТС, т. е. связаны с pесуp-
сосбеpежениеì. Эти же свойства также о÷енü важ-
ны с то÷ки зpения возäействия СОТС на pабо÷ий
пеpсонаë. Сìазываþщие, охëажäаþщие, пpотиво-
износные, пpотивозаäиpные свойства в ÷исëе пpо-
÷еãо, хаpактеpизуþт эконоìиþ инстpуìентаëüных
ìатеpиаëов, а также снижение потpебëяеìой тех-
ноëоãи÷ескиì пpоöессоì ìощности [1—3].

Выбиpая СОТС äëя тоãо иëи иноãо пpоöесса
обpаботки, äëя на÷аëа необхоäиìо опpеäеëитü пpи-
оpитеты пpеäпpиятия — какие свойства СОТС оно
с÷итает наибоëее важныìи. Pанее ãëавныìи тpе-
бованияìи, пpеäъявëяеìыìи к СОТС, быëи их
техноëоãи÷еские свойства. Но в настоящее вpеìя
на пеpвое ìесто выäвиãаþт безопасностü СОТС и
пpостоту их утиëизаöии. Даëее сëеäуþт усëовия
совìестиìости СОТС с инстpуìентаëüныì и об-
pабатываеìыì ìатеpиаëаìи, возìожностü их pеãе-
неpаöии. И тоëüко посëе этоãо оöенивается эф-
фективностü СОТС и их окупаеìостü [4]. И все же,
коне÷но, испоëüзование экоëоãи÷ески безопасноãо
СОТС не иìеет сìысëа, есëи они буäут зна÷итеëü-
но уступатü по техноëоãи÷ескиì свойстваì боëее
"вpеäноìу" анаëоãу и буäут зна÷итеëüно äоpоже.

Поэтоìу необхоäиìо pеøатü пpобëеìу СОТС
коìпëексно. Сëеäует pассìатpиватü техноëоãиþ,
обоpуäование и инстpуìент как еäинуþ систеìу.
На пpотяжении ìноãих ëет боëüøинство техноëо-
ãий обpаботки уже успеëо "сфоpìиpоватüся". Най-
äены оптиìаëüные ваpианты, обеспе÷иваþщие
наиëу÷øие усëовия обpаботки с то÷ки зpения обес-
пе÷ения ка÷ества пpоäукöии — обоpуäование, pе-
жущий инстpуìент, pежиìы pезания, СОТС и т. ä.
Но в то же вpеìя постоянно появëяþтся новые ви-
äы обоpуäования, инстpуìент, новые СОТС. Чаще

В статье показано влияние смазочно-охлаждаю-
щих технологических сpедств (СОТС) на окpужаю-
щую сpеду и безопасность пеpсонала. Pассмотpе-
ны пpинципы создания инфоpмационной системы
(ИС) СОТС, пpедназначенной для пpинятия pешений
по экологически обоснованному пpименению СОТС.

Ключевые слова: смазочно-охлаждающие тех-
нологические сpедства, инфоpмационная система,
поддеpжка пpинятия pешений, безопасность.
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tion system for minimisation of influence of
lubricating cooling technological means for
environment

In article influence of lubricating cooling technolo-
gical means on environment and safety of the personnel
is shown. Principles of creation of the information system
"Lubricating cooling technological means" intended for
decision-making on ecologically well-founded applica-
tion cooling technological means are considered.
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information system, decision-making support, safety.
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всеãо, есëи изìенитü оäин из коìпонентов систе-
ìы, напpиìеp, изìенитü СОТС, то систеìа ìожет
утpатитü свои пеpвона÷аëüные свойства, пpи÷еì ее
хаpактеpистики ìоãут как уëу÷øитüся, так и ухуä-
øитüся. Может усиëитüся их возäействие на ОС в pе-
зуëüтате боëüøеãо потpебëения pесуpсов иëи обpа-
зования боëüøеãо коëи÷ества отхоäов.

Поэтоìу, изìеняя какой-ëибо коìпонент сис-
теìы, необхоäиìо оöениватü, как изìенятся свой-
ства систеìы в öеëоì и пpи необхоäиìости изìе-
нитü и äpуãие ее коìпоненты, ÷тобы äобитüся оп-
тиìаëüноãо состояния. Дëя поääеpжки пpинятия
pеøения по выбоpу отäеëüных коìпонент техно-
ëоãи÷еской систеìы и оптиìизаöии этой систеìы
в öеëоì пpеäëаãается испоëüзоватü инфоpìаöион-
нуþ систеìу (ИС). Пpеäìетной обëастüþ pазpабо-
танной ИС с pабо÷иì названиеì ИС "СОТС" яв-
ëяется систеìа "СОТС — Систеìа пpиìенения
СОТС — Систеìа утиëизаöии СОТС — Техноëоãи-
÷еская систеìа за искëþ÷ениеì СОТС и систеì их
пpиìенения и утиëизаöии".

Основной ÷астüþ инфоpìаöионной базы явëя-
ется база äанных (БД) "СОТС". В основе ее созäания
ëежат ìассивы инфоpìаöии об эëеìентах, у÷итывае-
ìых пpи пpинятии pеøений (сì. табëиöу). Пpи этоì
в БД вкëþ÷ены как техни÷еские, так и экоëоãи÷е-
ские, и эконоìи÷еские хаpактеpистики эëеìентов.

С то÷ки зpения обеспе÷ения безопасности пеp-
сонаëа и окpужаþщей сpеäы, наибоëее важныìи
хаpактеpистикаìи СОТС явëяþтся токсикоëоãи-
÷еские хаpактеpистики, а иìенно: кëасс опасно-
сти, ПДК аэpозоëя в возäухе pабо÷ей зоны, сpеä-
няя сìеpтеëüная конöентpаöия CL50 и сpеäняя

сìеpтеëüная äоза DL50, зона остpоãо äействия, зона
хpони÷ескоãо äействия и äp. Такие физико-хиìи-
÷еские хаpактеpистики СОТС, как вязкостü, инäекс
вязкости и пëотностü, опpеäеëяþт возìожностü и
поëноту pеãенеpаöии СОТС, а зна÷ит, вëияþт на
pесуpсосбеpежение. Экспëуатаöионные хаpактеpи-
стики СОТС опpеäеëяþт эффективностü pеаëизаöии
пpоöесса pезания, а зна÷ит, еãо эконоìи÷ностü,
÷то также вëияет на pесуpсосбеpежение [1—3].

Пpи такоì коëи÷естве паpаìетpов и хаpактеpи-
стик — техноëоãи÷еских, экоëоãи÷еских и эконо-
ìи÷еских — существует ìножество pазнообpазных
ваpиантов выбоpа СОТС, систеì их пpиìенения и
утиëизаöии, кажäый из котоpых ìожет бытü боëее
пpеäпо÷титеëен в опpеäеëенных усëовиях. Пpиня-
тие pеøения по выбоpу из ìножества ваpиантов
пpивоäит к ìножеству исхоäов, котоpые оöенива-
þтся по коìпëексноìу кpитеpиþ. Он äоëжен у÷и-
тыватü экоëоãи÷еские паpаìетpы и öеëевые хаpак-
теpистики пpоизвоäственноãо назна÷ения. Соот-
ветствие выбpанноãо pеøения äанноìу кpитеpиþ
хаpактеpизуется äетеpìиниpованной связüþ. Ее
ìожно оöенитü кpитеpиаëüной функöией иëи öе-
ëевой функöией. ИС "СОТС" позвоëяет автоìати-
зиpоватü отäеëüные этапы пpинятия pеøения, сäе-
ëатü обозpиìыì ìножество аëüтеpнатив пpиниìае-
ìоãо pеøения, по необхоäиìости ìенятü кpитеpии
оöенки выбоpа, т. е. ìенятü набоp öеëевых функöий.

Инфоpìаöионная систеìа ìожет выпоëнятü pоëи
инфоpìаöионно-ëоãи÷еской (ИЛС) (экспеpтной)
систеì, а также ìожет явëятüся эëеìентоì инфоp-
ìаöионно-упpавëяþщей систеìы (ИУС) и систе-
ìы обpаботки экспеpиìентаëüных äанных (СОЭД)
(pис. 1) [5—7]. Пpеäпоëаãается, ÷то инфоpìаöион-
ная систеìа ИС "СОТС" в буäущеì буäет интеãpи-
pована в общуþ систеìу упpавëения пpоизвоäст-
воì [8].

Массивы информации об элементах,
учитываемых при принятии решений

Массив инфорìаöии Эëеìенты ìассивов инфорìаöии

СОТС Масëяные СОТС. Конöентраты
Масëяные СОТС. Растворы
Воäные СОТС. Конöентраты
Воäные СОТС. Растворы
Базовые ìасëа
Пëасти÷ные СОТС
Тверäые СОТС

Систеìа приìенения 
СОТС

Наãнетаþщее оборуäование
Трубопровоäы
Устройства реãенераöии СОТС: уст-
ройства физи÷еской (фиëüтры, ãра-
витаöионные, öентробежные, ìаã-
нитные сепараторы) и хиìи÷еской 
реãенераöии
Устройства активаöии СОТС
Устройства контроëя ка÷ества СОТС

Систеìа утиëизаöии 
СОТС

Устройства переработки СОТС

Техноëоãи÷еская сис-
теìа за искëþ÷ениеì 
СОТС и систеì их при-
ìенения и утиëизаöии

Оборуäование, ãруппы оборуäова-
ния, ГАУ, АЛ и äр.
Инструìент
Заãотовки, поëуфабрикаты

Pис. 1. Стpуктуpа инфоpмационной системы ИС "СОТС"
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Ниже пеpе÷исëены основные этапы пpоектиpо-
вания инфоpìаöионной систеìы "СОТС".

1. Функöионаëüное ìоäеëиpование пpеäìетной
обëасти, в pезуëüтате котоpоãо быëи опpеäеëены пеp-
ви÷ные инфоpìаöионные объекты и связи ìежäу
ниìи.

2. Конöептуаëüное ìоäеëиpование — постpоение
ìоäеëи "сущностü—связü". Опpеäеëение "сущностей"
пpеäìетной обëасти и типов связей ìежäу ниìи [9].

3. Постpоение стpуктуpы БД "СОТС" на основе
ìоäеëи "сущностü—связü" [9].

4. Постpоение экспеpтной систеìы "СОТС" на
основе БД "СОТС".

Пpинятие pеøений на основе инфоpìаöии ба-
зы äанных "СОТС" осуществëяется с поìощüþ ìа-
теìати÷еских ìетоäов оптиìизаöии и пpинятия
pеøений, в ÷астности, с поìощüþ ìетоäа постpое-
ния ìножества Паpето, ìетоäа оãpани÷ений и ìе-
тоäа попаpных сpавнений кpитеpиев и аëüтеpна-
тив выбоpа (ìетоä Саати). Поëüзоватеëü инфоpìа-
öионной систеìы "СОТС" ìожет пpиìенитü эти
ìетоäы с поìощüþ экспеpтной систеìы "СОТС",
котоpая явëяется пpоäукöионной экспеpтной сис-
теìой. Она опеpиpует знанияìи äвух виäов — äек-
ëаpативныìи и пpоöеäуpныìи. Декëаpативные
знания — факты — äанные, соäеpжащиеся в БД
"СОТС". Пpоöеäуpные знания закëþ÷аþтся в пpа-
виëах ìанипуëиpования фактаìи äëя поëу÷ения
закëþ÷ений, пpивоäящих к новыì знанияì (как
äекëаpативныì, так, в некотоpых сëу÷аях, и пpо-
öеäуpныì). Пpоöеäуpные знания поëу÷аþт с по-
ìощüþ экспеpтов в обëасти СОТС и с поìощüþ
пpиìенения пеpе÷исëенных выøе ìетоäов пpиня-
тия pеøений. Фоpìа пpеäставëения пpоöеäуpных
знаний — пpоäукöия ЕСЛИ... ТО... [7].

На pис. 2 пpеäставëена схеìа пpоöесса пpиня-
тия pеøений с поìощüþ ИС "СОТС" и показано
взаиìоäействие ìежäу отäеëüныìи коìпонентаìи
pазëи÷ных систеì, у÷аствуþщих в пpоöессе пpи-
нятия pеøения. Такиìи систеìаìи явëяþтся: ок-
pужаþщая сpеäа, техноëоãи÷еская сpеäа, ÷еëовек,
пpиниìаþщий pеøение в äанной ситуаöии, и ИС
"СОТС". Связи ìежäу коìпонентаìи систеì пока-
заны с поìощüþ стpеëок.

Пpоöесс пpинятия pеøения по выбоpу СОТС,
систеì пpиìенения и утиëизаöии СОТС на÷ина-
ется с постановки конкpетной заäа÷и инженеpоì,
а также заäания кpитеpиев выбоpа и оãpани÷ений.
На основе этой инфоpìаöии, пpи обpащении ин-
женеpа к ИС, фоpìиpуется запpос иëи pяä запpо-
сов к БД. Фоpìиpование и выпоëнение запpоса
явëяется pеаëизаöией ìетоäа постpоения ìноже-
ства Паpето и ìетоäа оãpани÷ений. Pезуëüтатоì
выпоëнения запpоса явëяется совокупностü запи-
сей табëиö БД, отве÷аþщих заäанныì в запpосе
кpитеpияì и оãpани÷енияì. Пpиìеp запpоса: най-
ти СОТС IV кëасса опасности, не соäеpжащие сеpу,

с теìпеpатуpой вспыøки в откpытоì тиãëе не боëее
180 °C, пpиìеняеìые äëя высокоскоpостноãо øëи-
фования, а также пpеäëожитü ваpианты систеì pе-
ãенеpаöии äëя этих СОТС.

По pезуëüтатаì выпоëненных запpосов ИС пpеä-
ëаãает поëüзоватеëþ pеøение, поëу÷енное с поìо-
щüþ ìетоäа попаpных сpавнений кpитеpиев и аëü-
теpнатив, котоpые pеаëизуется в äиаëоãовоì pежиìе
на основе инфоpìаöии, пpеäоставëяеìой поëüзо-
ватеëеì. Зäесü у÷итывается устанавëиваеìая поëü-
зоватеëеì степенü важности кажäоãо из кpитеpиев,
по котоpыì осуществëяется выбоp. Такиì обpа-
зоì, напpиìеp, из найäенных по выøе описанно-
ìу запpосу СОТС выбиpается оäно иëи нескоëüко
СОТС в зависиìости от тоãо, наскоëüко они отве-
÷аþт наибоëее важныì кpитеpияì выбоpа. Напpи-
ìеp, есëи стоит заäа÷а выбpатü, пpежäе всеãо, наи-
ìенее токси÷ное СОТС, то кpитеpии, опpеäеëяþ-
щие токси÷ностü СОТС, напpиìеp, CL50 и DL50,
буäут иìетü наибоëüøий вес по сpавнениþ с äpу-
ãиìи кpитеpияìи. Такиì обpазоì, пpеäпо÷тение

Pис. 2. Схема пpоцесса пpинятия pешений с помощью ИС "СОТС"

Двойная стpеëка — ìатеpиаëüное физи÷еское возäействие эëе-
ìентов систеìы äpуã на äpуãа; оäинаpная стpеëка — öеëена-
пpавëенные äействия, пpоизвоäиìые эëеìентаìи систеìы и поä-
систеì; пунктиpная стpеëка — инфоpìаöионные связи
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буäет отäаватüся теì СОТС, котоpые, поäхоäя по
всеì паpаìетpаì, заäанныì пpеäваpитеëüныì за-
пpосоì, буäут обëаäатü ìиниìаëüной токси÷ностüþ
по сpавнениþ с остаëüныìи СОТС, выбpанныìи
по pезуëüтатаì запpоса. В pеаëüных усëовиях пpи
выбоpе СОТС, систеì их поäа÷и, pеãенеpаöии и
утиëизаöии, как пpавиëо, испоëüзуется ãоpазäо
боëüøе кpитеpиев и оãpани÷ений.

ИС "СОТС" с названиеì ИС "СОТС"общая буäет
pазìещена в сети Internet и станет äоступна всеì
поëüзоватеëяì. Кpоìе тоãо, ИС "СОТС" ìожет бытü
вкëþ÷ена в ëокаëüнуþ коpпоpативнуþ систеìу
упpавëения пpеäпpиятия, котоpая функöиониpует
в сети Intranet (ëокаëüная сетü). Эти ИС иìеþт на-
звание ИС "СОТС"÷астная. Они буäут настpаиватü-
ся поä конкpетные заäа÷и пpеäпpиятия, испоëüзуя
пpеäëоженнуþ стpуктуpу, базовуþ инфоpìаöиþ и
пpинöипы запоëнения. ИС "СОТС"÷астная ìоãут
бытü связаны с ИС "СОТС"общая, котоpая pазìе-
щается на Интеpнет-сайте.

На pис. 3 показаны тpи способа экспëуатаöии
ИС "СОТС":

1) Испоëüзование ИС "СОТС" в ка÷естве инфоp-
ìаöионно-поисковой и инфоpìаöионно-ëоãи÷е-
ской систеìы. Пpи этоì ИС "СОТС" пpеäоставëяет
äоступ к инфоpìаöии без возìожности pеäактиpо-
ватü и äопоëнятü ее.

2) Испоëüзование ИС "СОТС" в ка÷естве инфоp-
ìаöионно-поисковой и инфоpìаöионно-ëоãи÷е-
ской систеìы с возìожностüþ pеäактиpования и
äобавëения инфоpìаöии. Поëüзоватеëи, котоpые
сìоãут испоëüзоватü эту возìожностü, явëяþтся
спеöиаëистаìи в äанной обëасти (инженеpы, на-
у÷ные pаботники) и буäут заpеãистpиpованы на
сайте ИС "СОТС". Кpоìе тоãо, äопоëнение ин-
фоpìаöии в ИС "СОТС" ìожет пpоисхоäитü также
с поìощüþ ИС "СОТС"÷астные — пpоãpаìì, функ-
öиониpуþщих в ëокаëüных сетях отäеëüных пpеä-
пpиятий, фиpì, нау÷ных öентpов и связанных

с ИС "СОТС"общая. Такиì обpазоì, с поìощüþ ИС
"СОТС" созäается еäиное инфоpìаöионное поëе.
Допоëнение инфоpìаöии в ИС "СОТС" пpоисхо-
äит путеì äобавëения в табëиöы БД СОТС новых
записей. Дëя контpоëя пpоисхожäения инфоpìа-
öии в кажäой стpоке указывается исто÷ник äанной
записи. Инфоpìаöия об исто÷никах записей вы-
носится в отäеëüнуþ табëиöу и вкëþ÷ает в себя
свеäения об исто÷нике (автоpы, название, äата
пубëикаöии, поëу÷ения äанной инфоpìаöии), тип
исто÷ника (ëитеpатуpный исто÷ник, экспеpиìен-
таëüные äанные, поëу÷енные автоpоì записи и т. ä.),
свеäения об автоpе записи, äату появëения записи.
Это поìоãает в äаëüнейøеì соpтиpоватü инфоpìа-
öиþ по ее исто÷никаì, а также по степени äосто-
веpности, наäежности, новизне. 

3) Испоëüзование ИС "СОТС" в составе инфоp-
ìаöионно-упpавëяþщей систеìы. В этоì сëу÷ае
ИС "СОТС" связана с техноëоãи÷еской сpеäой. Эта
связü пpеäставëяет собой потоки инфоpìаöии, по-
ступаþщей как от техноëоãи÷еской сpеäы в ИС,
так и в обpатноì напpавëении — в виäе упpавëяþ-
щих возäействий (сì. pис. 2). Созäается систеìа
упpавëения с обpатной связüþ. Испоëüзование ИС
"СОТС" как эëеìента инфоpìаöионно-упpавëяþ-
щей систеìы возìожно также в pежиìе обpаботки
экспеpиìентаëüных äанных пpи пpовеäении нау÷-
ноãо экспеpиìента в äанной техноëоãи÷еской сpеäе.

ИС "СОТС" pазpаботана как инфоpìаöионная
основа äëя пpинятия pеøений по экоëоãи÷ески
обоснованноìу пpиìенениþ СОТС на пpеäпpи-
ятиях на этапе поäãотовки пpоизвоäства.
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Pис. 3. Pазмещение ИС "СОТС" в едином инфоpмационном поле:
использование ИС "СОТС":

1 — в ка÷естве ИПС и ИЛС; 2 — в ка÷естве ИПС и ИЛС с воз-
ìожностüþ pеäактиpования и äопоëнения инфоpìаöии; 3 — в ка-
÷естве ИПС, ИЛС и как эëеìент ИУС (стpеëкаìи показаны
инфоpìаöионные связи)
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Оценка шумового загpязнения окpужающей сpеды 
на пpимеpе гоpода Омска

Все возpастаþщее беспокойство вызывает äина-

ìика pоста антpопоãенноãо возäействия ÷еëовека

на окpужаþщуþ сpеäу во всех еãо сфеpах äеятеëü-

ности.

Экоëоãи÷еская ниøа совpеìенноãо ÷еëовека

в ãоpазäо боëüøей степени опpеäеëяется соöиаëü-

ныìи усëовияìи, нежеëи собственныìи биоëоãи-

÷ескиìи кpитеpияìи и фактоpаìи окpужаþщей пpи-

pоäной сpеäы [3]. В этих усëовиях возpастает pоëü

ìассовых коììуникаöий, опpеäеëяþщих повеäе-

ние ÷еëовека по отноøениþ к окpужаþщей сpеäе.

Шуìовое заãpязнение окpужаþщей сpеäы жиëых

pайонов особенно интенсивно возäействует на

pайоны с высокой пëотностüþ насеëения, вëияя

на житеëей и их повсеäневнуþ жизнü. В сpавнении

с äpуãиìи ìетоäаìи оöенки вëияния окpужаþщей

сpеäы, øуìовое каpтоãpафиpование как оäин из

ëу÷øих путей пониìания øуìа окpужаþщей сpе-

äы выявëяет новые исто÷ники, котоpые оказыва-

þт существенное вëияние на фоpìиpование обще-

ственноãо ìнения.

Каpта øуìа пpесëеäует сëеäуþщие öеëи:

— кëассификаöия основных исто÷ников øуìа;

— äоступная иëëþстpаöия øуìа окpужаþщей

сpеäы äëя сбоpа общественной оöенки;

— обëеã÷ение контpоëя øуìа окpужаþщей сpе-

äы и пpакти÷еская оpãанизаöия эффективноãо кон-

тpоëя øуìа;

— эконоìи÷еское обоснование ìеpопpиятий

по оказаниþ поìощи pайонаì, жеëаþщиì пони-

зитü øуì;

— пpовеpка теоpий øуìовых эффектов в окpу-

жаþщей сpеäе и составëение пëанов уëу÷øения;

— защита новых, ÷увствитеëüных к øуìу ãоpоä-

ских застpоек;

— контpоëü схеì снижения øуìа и их эффек-

тивности;

— обеспе÷ение нау÷но-статисти÷еской базой

изу÷ения возäействия øуìа на ÷еëове÷еский оpãа-

низì в усëовиях ãоpоäа.

Гоpоä Оìск с общей ÷исëенностüþ насеëения

1 131 100 ÷еëовек pазäеëен на сеìü аäìинистpа-

тивных окpуãов. Центpаëüный аäìинистpативный

окpуã (ЦАО) по ÷исëенности насеëения, пpоживаþ-

щеãо на теppитоpии окpуãа, котоpая составëяет

268 212 ÷еëовек, заниìает пеpвое ìесто.

Пpи этоì жиëая застpойка нахоäится в непо-

сpеäственной бëизости от заãpуженных äоpожных

систеì ãоpоäа, котоpая обы÷но и выбиpается äëя

исхоäных инстpуìентов каpтоãpафиpования систеì,

нужäаþщихся в пpоектиpовании схеì контpоëя

øуìа (pис. 1).

На теppитоpии ЦАО по функöионаëüноìу на-

зна÷ениþ ìожно выäеëитü сëеäуþщие у÷астки —

застpойки: жиëая, куëüтуpная и обpазоватеëüная,

котоpая вкëþ÷ает в себя унивеpситеты и коëëеäжи,

øкоëы и äетские саäы; офисы и пpоизвоäствен-

ные теppитоpии; "ãоëубые pеìни" — pеки Иpтыø

и Оìü; "зеëеные pеìни" — паpки и у÷астки озеëе-

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ

Дано описание аналитического опpеделения pас-
пpеделения уpовней звукового давления в соответ-
ствии с тpебованиями ГОСТ 31295.2—2005 с ис-
пользованием понятия дозы шума как показателя,
хаpактеpизующего биологическое воздействие шу-
ма на оpганизм человека во вpемени. Полученное
pаспpеделение позволяет опpеделять возможные
альтеpнативы pегулиpования динамики гpупп на-
селения с целью минимизации шумовых доз, источ-
ником котоpых являются тpанспоpтные потоки.

Ключевые слова: шумовое каpтогpафиpование,
доза шума, величина pиска, тpанспоpтные потоки.

Aleshkov D. S., Bedrina E. A. The valu-
ation noise abuse оf environment by example
of city Omsk

There was analytical research of sound levels’ di-
vision produced according to demands of GOST
31295.2—2005, the term of "noise dose" was used as
a measure which characterize biological influence of
noise for a human’s organism in time. Resulted division
affords finding possible alternatives of regulation of po-
pulation groups’ dynamics to minimize noise doses
which come from transports flows.

Keywords: noise mapping, noise dose, value of risk,
transports flows.
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нения. На pис. 2 пpеäставëено пpостpанственное

pаспpеäеëение зониpования у÷астка ЦАО.

Метоäика изìеpения уpовней звуковоãо äавëе-

ния осуществëяëасü в соответствии с ìетоäикаìи,

pеãëаìентиpуеìыìи ГОСТ 23337—78* "Шуì. Ме-

тоäы изìеpения øуìа на сеëитебной теppитоpии и

в поìещениях жиëых и общественных зäаний" и

ГОСТ 20444—85 "Шуì. Тpанспоpтные потоки. Ме-

тоäы изìеpения øуìовой хаpактеpистики". Дëя из-

ìеpения уpовней звуковоãо äавëения испоëüзоваëся

øуìоìеp интеãpиpуþщий ШИ-01, ìикpофон ус-

танавëиваëся на высоте 1,5 ì.

Эти иссëеäования базиpуþтся на боëее ÷еì

30 то÷ках изìеpений уpовней øуìа в тепëый пе-

pиоä ãоäа. Инстpуìентаëüные изìеpения øуìов,

ãенеpиpуеìых в ãоpоäской сpеäе, пpовоäиëисü во

вpеìенноì интеpваëе с 1600 äо 1800 как оäноì из

актуаëüных пеpиоäов с то÷ки зpения ìаксиìаëü-

ной активности насеëения.

По pезуëüтатаì изìеpений пpоизвоäиëосü ана-

ëити÷еское опpеäеëение pаспpеäеëения уpовней

звуковоãо äавëения на иссëеäуеìой теppитоpии

в соответствии с ГОСТ 31295.2—2005 "Шуì. Зату-

хание звука пpи pаспpостpанении на ìестности.

Частü 2. Общий ìетоä pас÷ета". Пpи этоì pассìат-

pиваеìая теppитоpия покpываëасü pавноìеpной

сеткой, äëина я÷ейки котоpой pавняëасü 6 ì. В каж-

äой я÷ейке быëи опpеäеëены зна÷ения уpовней зву-

ковоãо äавëения. Pезуëüтаты обpаботки поëу÷ен-

ных pезуëüтатов изìеpений и анаëити÷еских pас÷е-

тов пpеäставëены на pис. 3 (сì. 2-þ стp. обëожки).

У÷итывая неоäнозна÷ностü возäействия øуìо-

воãо фактоpа сpеäы на ÷еëовека, испоëüзуеìые ìе-

тоäики äоëжны охватыватü эконоìико-статисти-

÷еские и соöиаëüные аспекты, т. е. носитü øиpокий

и ìноãопëановый хаpактеp. Возникает необхоäи-

ìостü в испоëüзовании боëее сëожных кpитеpиев,

позвоëяþщих у÷итыватü особенности оpãанизаöии

жизнеäеятеëüности насеëения в pассìатpиваеìый

пеpиоä вpеìени.

Оäниì из важнейøих фактоpов возäействия

øуìа на ÷еëовека явëяется вpеìя, в те÷ение кото-

pоãо ÷еëовек поäвеpãается еãо возäействиþ. Наи-

боëüøее pаспpостpанение в настоящее вpеìя по-

ëу÷иëо понятие äозы øуìа как показатеëя, хаpак-

теpизуþщеãо биоëоãи÷еское возäействие øуìа на

оpãанизì ÷еëовека во вpеìени. Соãëасно ГОСТ

31296.1—2005 "Шуì. Описание, изìеpение и оöенка

øуìа на ìестности. Частü 1. Основные веëи÷ины

и пpоöеäуpы оöенки" и ГОСТ 12.1.050—86 äозу

øуìа  (Па2•с) во вpеìенноì интеpваëе Te, с,

ìожно pасс÷итатü по фоpìуëе:

 = Te ,

ãäе p0 = 2•10–5 — опоpное äавëение, Па;  —

уpовенü звуковоãо äавëения в интеpваëе Te.

Такиì обpазоì, pаспpостpаняя указаннуþ выøе

зависиìостü на уpовни звуковоãо äавëения в соот-

ветствуþщих октавных поëосах, пpеäставëяется

возìожныì опpеäеëитü зна÷ения äоз øуìа на ка-

жäой сpеäнеãеоìетpи÷еской ÷астоте äëя кажäой

я÷ейки сетки pассìатpиваеìой теppитоpии.

Пpи этоì быëи пpиняты сëеäуþщие äопущения:

— не у÷итывается вpеìя стояния на останово÷-

ноì пункте общественноãо тpанспоpта; 

Pис. 2. Пpостpанственное зониpование по назначению исследуе-
мой теppитоpии:

 — жиëая застройка;  — территория на которой распоëо-
жены у÷режäения куëüтуры и образования;  — парки и у÷а-
стки озеëенения;  — офисы и произвоäственные территории

Pис. 1. Pаспpеделение численности населения на исследуемой
теppитоpии:

� — ÷исëенностü попуëяöии 200 ÷еë.
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— скоpостü äвижения ÷еëовека v постоянна и

составëяет 5 кì/÷;

— в оäной я÷ейке ìожет нахоäитüся оäновpе-

ìенно не боëее 6 ÷еëовек. 

Исхоäя из пpинятых äопущений вpеìя возäей-

ствия øуìа пpи пpохожäении пути, pавноãо äëине

я÷ейки сетки (ì), составит 4,3 с.

Дëя тоãо ÷тобы у÷естü ÷исëенностü насеëения,

поäвеpãаþщеãося возäействиþ интенсивноãо øу-

ìа тpанспоpтных потоков, котоpая обусëовëена

оpãанизаöией ìиãpаöии насеëения и стpуктуpныì

составоì сpеäы обитания, быë ввеäен кpитеpий

pиска поëу÷ения насеëениеì äозы øуìа, обусëов-

ëенной существуþщиì pаспpеäеëениеì уpовней зву-

ковоãо äавëения на pассìатpиваеìой теppитоpии:

R = P,

ãäе P — веpоятностü попаäания ÷еëовека в оäну из

я÷еек pассìатpиваеìой теppитоpии, котоpая опpе-

äеëяется äëя кажäой я÷ейки сетки, наëоженной на

pассìатpиваеìуþ теppитоpиþ, по фоpìуëе [1]:

P = 1 – 1 – ,

ãäе k — коëи÷ество я÷еек, выäеëенных на pассìат-

pиваеìоì у÷астке; n — общее коëи÷ество насеëе-

ния, нахоäящеãося на pассìатpиваеìоì у÷астке;

i, j — текущие ноìеpа pассìатpиваеìой я÷ейки по

äëине и øиpине выäеëенноãо у÷астка, соответст-

венно.

В pезуëüтате пpовеäенных pас÷етов быëо поëу-

÷ено pаспpеäеëение зна÷ений pиска поëу÷ения на-

сеëениеì äоз øуìа (pис. 4, сì. 2-þ стp. обëожки),

обусëовëенных pаспpеäеëениеì уpовней звуковоãо

äавëения, пpеäставëенных на pис. 3.

Поëу÷енное pаспpеäеëение у÷итывает коëи÷е-

ство насеëения, пëощаäü pаспpеäеëения насеëения,

особенности еãо äинаìики (на пpиìеpе пpостоãо

пеpеìещения), вpеìя возäействия соответствуþщих

уpовней øуìа. Это позвоëяет выäеëятü и наãëяäно

пpеäставëятü конкpетные обëасти, тpебуþщие

пpофиëактики исто÷ников øуìа и pеãуëиpования

pаспpеäеëения ÷исëенности ãpупп насеëения на

отäеëüных у÷астках pассìатpиваеìой теppитоpии,

опpеäеëятü возìожные аëüтеpнативы pеãуëиpова-

ния äинаìики ãpупп насеëения с öеëüþ ìиниìи-

заöии äоз øуìа, исто÷никоì котоpоãо явëяþтся

тpанспоpтные потоки.
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Некотоpые пpоблемы госудаpственного и общественного 
экологического контpоля за отходами пpоизводства 
и потpебления на теppитоpии Самаpской области

Устой÷ивое pазвитие Pоссийской Феäеpаöии,
высокое ка÷ество жизни и зäоpовüя ее насеëения,
а также наöионаëüная безопасностü ìоãут бытü
обеспе÷ены тоëüко пpи усëовии сохpанения пpи-
pоäных систеì и поääеpжания соответствуþщеãо
ка÷ества окpужаþщей сpеäы.

Обpазование отхоäов — это неустpаниìый пpо-
öесс, котоpый неизбежно сопутствует ÷еëове÷еской
жизнеäеятеëüности. Отхоäы обpазуþтся на всех
стаäиях жизненноãо öикëа пpоäукöии — от äобы÷и
пpиpоäноãо сыpüя äëя ее пpоизвоäства äо утиëи-
заöии пpоäукöии. Пpи этоì вся пpоизвеäенная ÷е-
ëовекоì пpоäукöия пpакти÷ески поëностüþ пеpе-
хоäит в катеãоpиþ отхоäов посëе ее испоëüзования
потpебитеëяìи как в сфеpе пpоизвоäства и усëуã,
так и в пpоöессе коне÷ноãо потpебëения.

Саìаpская обëастü явëяется наибоëее пpоìыø-
ëенно pазвитыì pеãионоì Сpеäней и Нижней

Воëãи с соответствуþщиì "вкëаäоì" в заãpязнение
окpужаþщей сpеäы. По некотоpыì оöенкаì [1]
антpопоãенная и техноãенная наãpузка на экоси-
стеìу Саìаpской обëасти выøе сосеäних pеãионов
(Уëüяновской, Саpатовской обëастей) в 2,5—3 pаза.

На сеãоäняøний äенü на теppитоpии Саìаpской
обëасти ежеãоäно обpазуется боëее 4 ìëн т отхоäов.
Пpи этоì, несìотpя на то, ÷то за посëеäние 10 ëет
объеìы обpазования отхоäов увеëи÷иëисü в 2 pаза
и pост по экспеpтныì оöенкаì в сpеäнеì состав-
ëяет 7...10 % ежеãоäно, основныì ìетоäоì избав-
ëения от отхоäов явëяется их захоpонение. Пpи-
ìеpно 90 % ìуниöипаëüных отхоäов вывозятся как
на санкöиониpованные, так и на несанкöиониpо-
ванные пëощаäки, и тоëüко окоëо 10 % пеpеpаба-
тывается.

Соãëасно инфоpìаöии, пpивеäенной в ежеãоä-
ноì äокëаäе Упоëноìо÷енноãо по пpаваì ÷еëовека
в Саìаpской обëасти, в 2007 ã. оpãанаìи ãосуäаpст-
венноãо экоëоãи÷ескоãо контpоëя выявëено 84 на-
pуøения закона "Об охpане окpужаþщей сpеäы",
внесено 29 пpеäставëений pуковоäитеëяì пpеä-
пpиятий и оpãанизаöий, опpотестовано 8 незакон-
ных пpавовых актов. Оäной из пpи÷ин такоãо поëо-
жения явëяется неäостато÷но эффективная пpавовая
база и оpãанизаöия ãосуäаpственноãо и общест-
венноãо экоëоãи÷ескоãо контpоëя в сфеpе обpаще-
ния с отхоäаìи.

Пpоисхоäящие в посëеäние 15 ëет пеpеìены
в поëити÷еской, соöиаëüной и эконоìи÷еской жиз-
ни Pоссии усиëиëи необхоäиìостü выпоëнения
заäа÷ экоëоãи÷ескоãо контpоëя на pазных уpовнях
упpавëения. Боëее тоãо, pеøение этих заäа÷ стано-
вится все боëее актуаëüныì в связи с пpовоäиìыìи
pефоpìаìи упpавëения на феäеpаëüноì и ìуни-
öипаëüноì уpовнях, а также ответственностüþ и
ìежäунаpоäныìи обязатеëüстваìи Pоссии в об-
ëасти охpаны окpужаþщей сpеäы.

В 2002 ã. быë пpинят Феäеpаëüный закон "Об
охpане окpужаþщей сpеäы", нововвеäениеì кото-
pоãо в обëасти экоëоãи÷ескоãо контpоëя явиëосü
выäеëение в ка÷естве саìостоятеëüноãо виäа кон-
тpоëя ìуниöипаëüноãо экоëоãи÷ескоãо контpоëя.

Pассмотpено состояние пpавовой базы экологи-
ческого контpоля за обpазованием и pазмещением
отходов пpоизводства и потpебления на теppитоpии
Самаpской области. Пpедложено, учитывая совpе-
менные экономические условия, pазвивать общест-
венный и пpоизводственный экологический контpоль.

Ключевые слова: обpазование отходов, охpана
окpужающей сpеды, госудаpственный экологиче-
ский контpоль, пpоизводственный и общественный
экологический контpоль.

Kaplan A. L., Sekachev Yu. N. Problems of
state and social ecological control of production
and consumption wastes in Samara region

The article deals with legislative basis of ecological
control over emergence and placement of production
and consumption wastes in Samara region. Taking into
consideration present economic conditions, we suggest
to develop social and productive ecological control.

Keywords: emergence of production wastes, environ-
ment protection, state ecological control, social and
productive ecological control.
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Кpоìе тоãо, быëо опpеäеëено, ÷то ãосуäаpствен-
ный контpоëü в обëасти охpаны окpужаþщей сpе-
äы (ãосуäаpственный экоëоãи÷еский контpоëü)
äоëжен осуществëятüся оpãанаìи испоëнитеëüной
вëасти и оpãанаìи испоëнитеëüной вëасти субъек-
тов Pоссийской Феäеpаöии.

В pазвитие äанноãо закона Пpавитеëüствоì Pос-
сийской Феäеpаöии быë пpинят pяä поäзаконных
актов, в ÷астности, постановëение от 29 октябpя
2002 ã. № 777 "О пеpе÷не объектов, поäëежащих
феäеpаëüноìу ãосуäаpственноìу экоëоãи÷ескоìу
контpоëþ".

Пpакти÷еская pеаëизаöия указанноãо постанов-
ëения выявиëа pяä неäостатков пpеäëоженной в неì
систеìы pазãpани÷ения объектов экоëоãи÷ескоãо
контpоëя. В ÷астности, кpитеpии, указанные в неì,
не конкpетны и не у÷итываþт состояния окpу-
жаþщей сpеäы в ìестах pазìещения объектов хо-
зяйственной и иной äеятеëüности. Это пpивеëо
к pазно÷тениþ и возникновениþ споpов ìежäу
оpãанаìи испоëнитеëüной вëасти pазных уpовней
пpи опpеäеëении поäконтpоëüных объектов, ÷то
также пpивеëо к äубëиpованиþ поëноìо÷ий пpи
пpовеäении ãосуäаpственноãо экоëоãи÷ескоãо кон-
тpоëя на оäних объектах и поëное отсутствие еãо
на äpуãих.

Наpяäу с этиì, финансиpование оpãанов ис-
поëнитеëüной вëасти, упоëноìо÷енных оpãанизо-
выватü и пpовоäитü ãосуäаpственный экоëоãи÷е-
ский контpоëü, а также оpãанов, осуществëяþщих
ìуниöипаëüный экоëоãи÷еский контpоëü, быëо
неäостато÷ныì, ÷то пpивеëо к каäpовоìу äефиöи-
ту, нехватке техни÷ескоãо оснащения, появëениþ
коììеp÷еских стpуктуp, оказываþщих "äобpо-
воëüно-обязатеëüные" усëуãи по pазpаботке и экс-
пеpтизе pазëи÷ных äокуìентов: пpоектов ноpìа-
тивов обpазования отхоäов, пpоектов ëиìитов на
pазìещение отхоäов, экоëоãи÷еских обоснований
пpи ëиöензиpовании äеятеëüности по обpащениþ
с отхоäаìи и т. п.

Не÷еткостü в pазãpани÷ении поëноìо÷ий по
экоëоãи÷ескоìу контpоëþ ìежäу феäеpаëüныìи
оpãанаìи испоëнитеëüной вëасти — Феäеpаëüной
сëужбой по экоëоãи÷ескоìу, техноëоãи÷ескоìу и
атоìноìу наäзоpу (Pостехнаäзоp) и Феäеpаëüной
сëужбой по наäзоpу в сфеpе пpиpоäопоëüзования
(Pоспpиpоäнаäзоp) — вызваëа обоснованные пpе-
тензии как со стоpоны субъектов хозяйственной
äеятеëüности, так и со стоpоны экоëоãи÷еской об-
щественности.

Феäеpаëüныì законоì "Об охpане окpужаþщей
сpеäы" установëено, ÷то к поëноìо÷ияì оpãанов
ãосуäаpственной вëасти Pоссийской Феäеpаöии
в сфеpе отноøений, связанных с охpаной окpужаþ-
щей сpеäы, относится установëение поpяäка осу-
ществëения ãосуäаpственноãо контpоëя в обëасти

охpаны окpужаþщей сpеäы, в тоì ÷исëе на объек-
тах хозяйственной и иной äеятеëüности, независи-
ìо от фоpì собственности нахоäящихся в веäении
Pоссийской Феäеpаöии объектах, способствуþщих
тpансãpани÷ноìу заãpязнениþ окpужаþщей сpеäы
и оказываþщих неãативное возäействие на окpу-
жаþщуþ сpеäу (феäеpаëüный ãосуäаpственный
экоëоãи÷еский контpоëü). Оäнако äо настоящеãо
вpеìени такой поpяäок не установëен (за искëþ-
÷ениеì Поëожения о ãосуäаpственноì контpоëе за
охpаной атìосфеpноãо возäуха).

Кpоìе тоãо, в соответствии с новой pеäакöией
закона "Об охpане окpужаþщей сpеäы" (в pеäакöии
от 18 äекабpя 2006 ã. № 232-ФЗ) в сëу÷ае, есëи пpи
стpоитеëüстве, pеконстpукöии, капитаëüноì pеìон-
те объектов капитаëüноãо стpоитеëüства пpеäу-
сìотpено осуществëение ãосуäаpственноãо стpои-
теëüноãо наäзоpа; ãосуäаpственный экоëоãи÷еский
наäзоp осуществëяется в pаìках стpоитеëüноãо наä-
зоpа в соответствии с законоäатеëüствоì о ãpаäо-
стpоитеëüной äеятеëüности. Пpи этоì поpяäок
пpовеäения ãосуäаpственноãо экоëоãи÷ескоãо кон-
тpоëя за стpоящиìися объектаìи в систеìе стpои-
теëüноãо наäзоpа также не установëен. Факти÷е-
ски стpоитеëüство, pеконстpукöия и капитаëüный
pеìонт объектов капитаëüноãо стpоитеëüства оста-
ëисü без ãосуäаpственноãо экоëоãи÷ескоãо контpоëя.

Пpезиäент Pоссийской Феäеpаöии Д. А. Меä-
веäев на засеäании Совета Безопасности PФ 30 ян-
ваpя 2008 ã. отìетиë, ÷то необхоäиìо "...÷етко pаз-
ãpани÷итü поëноìо÷ия экоëоãи÷еской экспеpтизы
и экоëоãи÷ескоãо контpоëя, а также завеpøитü
пpоöесс pазãpани÷ения поëноìо÷ий ìежäу феäе-
pаëüныìи и pеãионаëüныìи оpãанаìи в сфеpе эко-
ëоãии — тот пpоöесс, котоpый уже на÷аëся".

Совеpøенствование систеìы ãосуäаpственноãо
экоëоãи÷ескоãо контpоëя в pыно÷ных усëовиях хо-
зяйствования äоëжно сопpовожäатüся pазвитиеì
таких фоpì контpоëя, как пpоизвоäственный и об-
щественный экоëоãи÷еский контpоëü.

Теоpети÷еской пpобëеìой зäесü становится сте-
пенü возìожноãо пpавовоãо pеãуëиpования пpоиз-
воäственноãо контpоëя, ìасøтаб вìеøатеëüства
ãосуäаpственных и ìуниöипаëüных оpãанов в еãо
созäание и еãо осуществëение в обстановке äобpо-
совестной конкуpенöии и свобоäы äоãовоpа. Оäниì
из ваpиантов pеøения äанной пpобëеìы явëяется
конкpетизаöия обязанностей ãосуäаpственных и
ìуниöипаëüных оpãанов, субъектов хозяйствен-
ной äеятеëüности в обëасти пpоизвоäственноãо
экоëоãи÷ескоãо контpоëя, сpоков поäа÷и, pезуëü-
татов pассìотpения и хаpактеpа соäеpжания соот-
ветствуþщих свеäений о неì. Наäо сäеëатü пpоиз-
воäственный экоëоãи÷еский контpоëü выбоpо÷-
ныì, обусëовëенныì ухуäøаþщиìся состояниеì
окpужаþщей сpеäы.
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У÷итывая то, ÷то Феäеpаëüныì законоì "О за-
щите пpав þpиäи÷еских ëиö и инäивиäуаëüных
пpеäпpиниìатеëей пpи пpовеäении ãосуäаpствен-
ноãо контpоëя (наäзоpа)" от 08.08. 2001 ã. № 134-ФЗ
сокpащены сpоки и пеpиоäи÷ностü пpовеpок, пpо-
воäиìых оpãанаìи испоëнитеëüной вëасти в об-
ëасти охpаны окpужаþщей сpеäы, зна÷ение пpо-
извоäственноãо и общественноãо экоëоãи÷ескоãо
контpоëя pезко возpастает.

В отноøении пpобëеì, связанных с осуществ-
ëениеì экоëоãи÷ескоãо контpоëя, сëеäует отìетитü
также и то, ÷то коëи÷ество объектов хозяйствен-
ной и иной äеятеëüности ìестноãо зна÷ения, на-
пpиìеp, таких как поëиãоны бытовых и пpоìыø-
ëенных отхоäов 3-ãо и 4-ãо кëассов, сваëки и ìеста
вpеìенноãо скëаäиpования бытовых отхоäов, о÷енü
веëико. И, сëеäоватеëüно, возìожностü пpовеäе-
ния на этих объектах ãосуäаpственноãо экоëоãи÷е-
скоãо контpоëя оpãанаìи испоëнитеëüной вëасти
субъекта Pоссийской Феäеpаöии пpеäставëяется
ìаëовеpоятныì.

Кpоìе тоãо, пpовеäение экоëоãи÷ескоãо контpо-
ëя всех виäов кpайне затpуäнено ввиäу отсутствия
ноpìативной базы, основанной на испоëüзовании
систеìы "экоëоãи÷ескоãо ноpìиpования", пpеäу-
сìотpенной Феäеpаëüныì законоì "Об охpане ок-
pужаþщей сpеäы".

Не способствует обеспе÷ениþ тpебований зако-
ноäатеëüства в обëасти охpаны окpужаþщей сpеäы
и отсутствие закона о пëате за неãативное возäей-
ствие на окpужаþщуþ сpеäу, а также ноpìативных
пpавовых актов pас÷ета ущеpба, наносиìоãо окpу-
жаþщей сpеäе, и явная несоpазìеpностü сущест-
вуþщих øтpафных санкöий, коãäа äействуþщие
на теppитоpии Саìаpской обëасти таpифы за pаз-
ìещение опасных отхоäов вынужäаþт пpеäпpи-
ятия не äекëаpиpоватü свои отхоäы, а искатü иные
способы и объекты их pазìещения.

Назpеëа также необхоäиìостü опpеäеëитü спи-
сок пpеäпpиятий и оpãанизаöий, обязанных иìетü
ëиöензиþ на пpаво обpащения с опасныìи отхо-
äаìи, оставив в неì тоëüко пpеäпpиятия, основ-
ной äеятеëüностüþ котоpых явëяется захоpонение
и пеpеpаботка отхоäов, а также пpеäпpиятия, за-
нятые пеpевозкой отхоäов 1-ãо кëасса опасности.
В настоящее вpеìя, соãëасно äействуþщеìу законо-
äатеëüству, ìожно пpеäъявитü тpебование о ëиöен-
зиpовании äеятеëüности по обpащениþ с опасныìи
отхоäаìи пpакти÷ески ëþбоìу субъекту хозяйст-
венной äеятеëüности — от ìэpии äо паpикìахеp-
ской. Так, в Саìаpской обëасти в посëеäнее вpеìя
äеëо äоøëо äо суäебных сëуøаний ìежäу отäеëе-
ниеì Pостехнаäзоpа и ìеäиöинскиìи у÷pежäения-
ìи по повоäу необхоäиìости иìетü ëиöензиþ на
обpащение с опасныìи отхоäаìи и øтpафных
санкöий за их отсутствие.

Такиì обpазоì, äействуþщая систеìа экоëоãи-
÷ескоãо контpоëя в öеëоì, а также ее законоäатеëü-
ное обеспе÷ение нужäаþтся в pазвитии и äаëüней-
øеì совеpøенствовании.

Что касается состояния экоëоãи÷ескоãо контpо-
ëя на теppитоpии Саìаpской обëасти и ãоpоäскоãо
окpуãа Тоëüятти, то оäной из важнейøих пpобëеì
явëяется санитаpная о÷истка теppитоpии насеëен-
ных ìест. Основныìи наpуøенияìи санитаpноãо
законоäатеëüства по вопpосаì охpаны по÷вы от
заãpязнения отхоäаìи пpоизвоäства и потpебëе-
ния явëяþтся:

— возникновение стихийных сваëок на теppи-
тоpиях жиëых посеëений и пpиëеãаþщих к ниì
теppитоpиях;

— неуäовëетвоpитеëüное санитаpное состояние
ìест сбоpа и вpеìенноãо хpанения отхоäов;

— отсутствие äоãовоpов на вывоз отхоäов на не-
котоpых пpеäпpиятиях; 

— отсутствие кëассификаöии твеpäых бытовых
отхоäов пpи их накопëении и äp. 

В ãоpоäскоì окpуãе Саìаpа и окpестностях пpо-
воäиìыìи пpовеpкаìи выявëено боëее 300 несанк-
öиониpованных сваëок, в Тоëüятти и окpестностях —
боëее 90, впëотü äо наëи÷ия уãpозы попаäания
в воäоносные ãоpизонты pтути. В 2007 ã. на теppи-
тоpии Саìаpской обëасти выявëено 346 сëу÷аев
несобëþäения экоëоãи÷еских и санитаpно-эпиäе-
ìиоëоãи÷еских тpебований пpи обpащении с отхо-
äаìи пpоизвоäства и потpебëения иëи иныìи
опасныìи веществаìи, наëожено 479 øтpафов на
суììу 977 тыс. pуб.

В октябpе 2008 ã. по иниöиативе Саìаpской Гу-
беpнской äуìы пpовеäено засеäание "кpуãëоãо
стоëа" на теìу "О законоäатеëüноì обеспе÷ении
экоëоãи÷ескоãо контpоëя в Саìаpской обëасти
в сфеpе обpащения с отхоäаìи пpоизвоäства и по-
тpебëения" [2], на котоpоì pассìатpиваëисü ука-
занные пpобëеìы. В öеëях совеpøенствования pе-
ãионаëüноãо законоäатеëüства по осуществëениþ
экоëоãи÷ескоãо контpоëя pекоìенäовано pассìот-
pетü возìожностü pазpаботки закона Саìаpской
обëасти о пеpеäа÷и ÷асти ãосуäаpственных поëно-
ìо÷ий по осуществëениþ ãосуäаpственноãо экоëо-
ãи÷ескоãо контpоëя оpãанаì ìестноãо саìоупpав-
ëения с указаниеì ответственных испоëнитеëей
äанноãо пpоöесса.
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Истоpия кафедpы "Экология и пpомышленная 
безопасность" МГТУ им. Н. Э. Баумана в пеpиод
2007—2008 годы. Смиpнов Сеpгей Геоpгиевич

Сеpãей Геоpãиеви÷ Сìиpнов äважäы äеpжаë
в pуках бpазäы пpавëения кафеäpой. Пеpвый pаз
в ка÷естве испоëняþщеãо обязанности с 1999 ãоäа
в те÷ение поëутоpа ëет (äо 2000 ãоäа), во вpеìя бо-
ëезни С. В. Беëова. Втоpой pаз в ка÷естве завеäуþ-
щеãо кафеäpой с 1 äекабpя 2007 ãоäа по äекабpü
2008 ãоäа, коãäа Сеpãей Виктоpови÷ уøеë на пен-
сиþ. Наäо заìетитü, ÷то на пpотяжении ìноãих ëет
С. Г. Сìиpнов о÷енü успеøно спpавëяëся с неофи-
öиаëüныìи и офиöиаëüныìи обязанностяìи заìес-
титеëя завеäуþщеãо кафеäpой по всеì вопpосаì.
Иìенно этот успеøный опыт äаë еìу возìожностü,
в со÷етании с заìе÷атеëüныì хоëеpико-санãвини-
сти÷ескиì теìпеpаìентоì, бëестяще спpавитüся
со сваëивøейся на еãо пëе÷и пpобëеìой. Он весüìа
äостойно пpоявиë себя на этоì непpостоì попpи-
ще, закpепив и без тоãо высокий свой автоpитет
сpеäи сотpуäников и коëëеã по кафеäpе.

Немного биогpафии

Сеpãей Геоpãиеви÷ Сìиpнов pоäиëся сpазу посëе
окон÷ания войны, 24 иþëя 1945 ãоäа в ãоpоäе
Щеëково Московской обëасти. Pоäитеëи еãо pабо-
таëи на Щеëковской øеëкоткаöкой фабpике, и
суäüба военных эвакуантов их обоøëа.

В 1952 ãоäу таì же, в Щеëкове, он поøеë в øкоëу.
Посëе восüìоãо кëасса Сеpãей Геоpãиеви÷ pеøиë
поступитü в "Эëектpовакууìный" техникуì во Фpя-
зино, котоpый pаспоëаãаëся в живописнейøей
усаäüбе князей Гоëиöыных. Но в техникуìе он
пpоу÷иëся тоëüко äва ãоäа. Посëе ÷еãо экстеpноì
сäаë все экзаìены за äесятиëетку и поступиë
в МИСИ на факуëüтет "Гиäpотехни÷еские сооpуже-
ния". Посëе окон÷ания пеpвоãо куpса он пеpевеëся
на кафеäpу "Коìпpессоpные и вакууìные ìаøины"
МВТУ иì. Н. Э. Бауìана. Это быëо в 1965 ãоäу.

ОБРАЗОВАНИЕ

Пpодолжение публикаций "Безопасность жиз-
недеятельности", № 10, 2008, № 3, 5, 9, 10, 2009
и № 2, 2010 по истоpии кафедpы "Экология и пpо-
мышленная безопасность" МГТУ им. Н. Э. Баумана.
Пpиведены сведения о Смиpнове С. Г., котоpый стал
заведующим кафедpой после Белова С. В.

Ключевые слова: техника безопасности, кафед-
pа, жизнедеятельность, экология, пpомышленная
безопасность, охpана тpуда.

Pavlihin G. P., Vanaev V. S., Kozjakov A. F.
The history of chair "Ecology and Industrial
safety" MSTU of name N. E. Bauman
(2007—2008). Smirnov Sergey Georgievich

There are the continuations of the articles from
"Safety of activity", № 10, 2008, № 3, 5, 7, 9, 10, 2009
and № 2, 2010 about the chair’s history "Ecology and
Industrial safety" MSTU of name N. E. Bauman. Infor-
mation about Smirnov S. G. as chair’s manager after
Belov S. V. is given.

Keywords: safety (laws), chair, activity, ecology,
industrial safety, protection of labour. СМИPНОВ Сеpгей Геоpгиевич
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У÷асü на пятоì куpсе, в pаìках СНТО иì. Н. Е. Жу-
ковскоãо стаë сотpуäни÷атü с кафеäpой АМ-12
"Охpана тpуäа". Поä pуковоäствоì пpепоäаватеëей
этой кафеäpы Евсеева В. С. и Пыøкиной Э. П. на
завоäе "Боpеö" он пpиняë у÷астие в иссëеäовании
акусти÷еских и вибpаöионных хаpактеpистик поpø-
невых коìпpессоpов. По pезуëüтатаì этой pаботы
быë выпоëнен и защищен äипëоìный пpоект на
теìу "Коìпpессоp с пониженныì уpовнеì øуìа".
В 1969 ãоäу он окон÷иë у÷иëище. В øкоëе, в тех-
никуìе и в институте С. Г. Сìиpнов отëи÷аëся
коìпанейскиì хаpактеpоì и общественной актив-
ностüþ, поэтоìу всеãäа назна÷аëся стаpостой. Он
постоянно у÷аствоваë в саìоäеятеëüности, пеë в хо-
pе, иãpаë на тpоìбоне в ãpуппе "Диксиëенä", сеpü-
езно заниìаëся споpтоì, вхоäиë в сбоpнуþ МВТУ
по ëеãкой атëетике. И все это, pазуìеется, поìо-
ãаëо еìу в у÷ебе. 

Посëе окон÷ания МВТУ он быë pаспpеäеëен на
кафеäpу "Охpана тpуäа", ãäе завеäуþщий Е. Я. Юäин
поäбиpаë способнуþ ìоëоäежü с наìеpениеì обу-
÷ения ее в аспиpантуpе пpи кафеäpе. В ÷исëо таких
канäиäатов попаë и С. Г. Сìиpнов, котоpый вна-
÷аëе pаботаë инженеpоì, а с конöа 1969 ãоäа стаë
pаботатü пpепоäаватеëеì-ассистентоì. В пеpвой
поëовине сеìиäесятых ãоäов поступиë в аспиpан-
туpу по акусти÷еской теìатике.

В саìоì на÷аëе пpебывания на кафеäpе "Охpана
тpуäа" С. Г. Сìиpнов сpазу быë поäхва÷ен вихpеì
буpëящей жизни, иниöииpуеìой завеäуþщиì ка-
феäpой Е. Я. Юäиныì. С пеpвоãо äня своей пеäа-
ãоãи÷еской pаботы в ка÷естве ассистента он поä-
кëþ÷иëся к pазpаботке ìетоäи÷еских указаний по
пpовеäениþ ëабоpатоpных pабот. Уже в 1970 ãоäу
выøëо äве ìетоäи÷ки по освещениþ (совìестно
с Баpбиновыì Ф. А.) к ëабоpатоpныì pаботаì
№ № 3 и 4 (pеäакöия быëа обновëена в 1976, 1989).
Опыт этой пpактики позвоëиë Сìиpнову С. Г. пpи-
нятü у÷астие в pяäе кpупных коëëективных изäаний,
таких как у÷ебное пособие "Охpана тpуäа" (поä
pеä. Е. Я. Юäина 1974 ãоä), у÷ебник "Охpана тpуäа
в ìаøиностpоении" (1976 ãоä поä pеä. Е. Я. Юäина
и 1983 ãоä поä pеä. Е. Я. Юäина и С. В. Беëова),
"Лабоpатоpный пpактикуì" (поä pеä. Н. Д. Зоëот-
ниöкоãо). Посëе этоãо Сеpãей Геоpãиеви÷ по÷ув-
ствоваë особуþ тяãу к pазpаботке ìатеpиаëов,
фоpìиpуþщих пpакти÷еский навык у стуäентов
в обëасти охpаны тpуäа. В 1983 ãоäу совìестно
с Теpехиныì А. С. на pотапpинте МВТУ быëа из-
äана ìетоäи÷ка "Опpеäеëение эффективности ãëу-
øитеëей аэpоäинаìи÷ескоãо øуìа" (ëаб. pабота
№ 17). В 1986 ãоäу совìестно с С. А. Казаpян из-
äана pабота "Иссëеäование вëияния усëовий пpо-
извоäственноãо освещения на зpитеëüнуþ pабото-

способностü". К 2000 ãоäу тяãа пеpеpосëа в откpо-
веннуþ увëе÷енностü этиì напpавëениеì pазäеëа
пеäаãоãики в высøей øкоëе. В те÷ение боëее восüìи
ëет он быë pуковоäитеëеì нау÷но-ìетоäи÷еской
теìы "Типовой коìпëект ëабоpатоpноãо обоpуäо-
вания по БЖД". Эта pабота пpовоäиëасü совìест-
но с оpãанизаöией Pосу÷пpибоp. Pезуëüтатоì со-
вìестной pаботы явиëся коìпëект ëабоpатоpноãо
обоpуäования, котоpыì в настоящее вpеìя с успе-
хоì поëüзуþтся все втузы стpаны. На Межäуна-
pоäной выставке "У÷ебная техника", пpохоäивøей
в Нижнеì Новãоpоäе, pезуëüтаты этой pаботы
иìеëи øиpокий pезонанс. Ли÷но С. Г. Сìиpнов
в pаìках äанной pаботы явëяется автоpоì конöеп-
öии ëабоpатоpноãо пpактикуìа как бëоковой сис-
теìы, вкëþ÷аþщей в себя тpи этапа пpакти÷ескоãо
освоения: I — анаëиз, II — ноpìиpование, III —
защита. Эта конöепöия ëеãëа в основу пpовеäения
ëабоpатоpных занятий на кафеäpе посëе пеpеезäа
в 2004 ãоäу из ãëавноãо коpпуса в коpпус "Энеpãо-
ìаøиностpоение". Становëение новой ëабоpатоp-
ной базы на÷аëосü с выäеëения Pосу÷пpибоpоì
äвух коìпëектов стенäов (к 175-ëетиþ МГТУ), ко-
тоpые быëи освоены в у÷ебной пpактике кафеäpы.
В настоящее вpеìя С. Г. Сìиpнов с успехоì пpо-
äоëжает pаботатü, как ãовоpится, в этоì жанpе.
В 2000 ãоäу совìестно с А. И. Коìкиныì он pаз-
pабатывает ìетоäи÷ку "Иссëеäование ãëуøитеëей
øуìа". В 2002 ãоäу совìестно с Ю. Л. Тка÷енко —
Метоäи÷еские указания к ëабоpатоpной pаботе "Оп-
pеäеëение кëасса усëовий тpуäа на pабо÷еì ìесте
поëüзоватеëя пеpсонаëüноãо коìпüþтеpа (по по-
казатеëяì тяжести и напpяженности тpуäовоãо
пpоöесса)". В 2008 ãоäу он оäин из веäущих соав-
тоpов Метоäи÷еских указаний "Оöенка усëовий
жизнеäеятеëüности ÷еëовека по фактоpаì вpеäно-
сти и тpавìоопасности".

Есëи веpнутüся к сеìиäесятыì ãоäаì пpоøëоãо
стоëетия, то ìожно пpосëеäитü еще оäно напpав-
ëение, непpеìенныì у÷астникоì котоpоãо явëяется
С. Г. Сìиpнов. Это pазpаботка ìетоäи÷еских ìа-
теpиаëов к äипëоìноìу пpоектиpованиþ. Пеpвый
такой äокуìент "Метоäи÷еские указания по вы-
поëнениþ äипëоìноãо пpоектиpования", pазpабо-
танный иì совìестно с Е. Я. Юäиныì, выøеë
в 1972 ãоäу. В 1976 ãоäу совìестно с С. К. Баëан-
öевыì быëо pазpаботано ìетоäи÷еское пособие по
pазäеëу "Охpана тpуäа" в äипëоìных пpоектах "Pас-
÷ет искусственноãо освещения". Наäо заìетитü,
÷то спустя 30 ëет это изäание пpоäоëжает поëüзо-
ватüся вниìаниеì стуäентов и, по боëüøоìу с÷ету,
не утpатиëо интеpеса со стоpоны äипëоìников.
С. Г. Сìиpнов явëяется непpеìенныì у÷астникоì
сбоpников типовых pас÷етов в äипëоìных пpоектах
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по куpсу "Охpана тpуäа" äëя факуëüтетов АМ (1979),
Э (1980), М (1989), К (1984) и П (1986). Совìестно
с коëëеãаìи он пpиниìает у÷астие в созäании
спpаво÷ника "Безопасностü пpоизвоäственных
пpоöессов" ("Маøиностpоение", 1985 ãоä), а также
в pазpаботках ìетоäи÷еских указаний к äипëоìно-
ìу пpоектиpованиþ по саìыì pазëи÷ныì вопpосаì:

— Испоëüзование основной ноpìативно-тех-
ни÷еской äокуìентаöии по охpане тpуäа в äипëоì-
ноì пpоектиpовании (совìестно с А. Ф. Козüяко-
выì, 1987);

— Сбоp и утиëизаöия отхоäов ìеханосбоpо÷ных
öехов (совìестно с Г. П. Павëихиныì и Л. Ф. Яков-
ëевой, 1987);

— Снижение øуìа энеpãети÷еских установок
(совìестно с составитеëяìи А. С. Теpехиныì, В. В.
Туповыì, А. А. Стpокиныì и Н. А. Никифоpовыì,
1987). 

В на÷аëе 1970-х ãоäов Е. Я. Юäиныì быë оpãа-
низован факуëüтет повыøения кваëификаöии
пpепоäаватеëей вузов по охpане тpуäа пpи МВТУ
иìени Н. Э. Бауìана. С пеpвоãо ãоäа функöиони-
pования факуëüтета С. Г. Сìиpнов пpиниìаë у÷а-
стие в еãо pаботе вìесте с коëëеãаìи по кафеäpе
А. Ф. Козüяковыì, Ф. А. Баpбиновыì, С. А. Теpе-
хиныì, А. В. Петpовыì.

Но С. Г. Сìиpнов пpиøеë на кафеäpу как аку-
стик. И все это вpеìя заниìаëся нау÷но-иссëеäова-
теëüской pаботой иìенно в этоì напpавëении. Пëан
кафеäpы по написаниþ äиссеpтаöий на 1975 ãоä
вкëþ÷аë в себя, поìиìо пpо÷их и такой пункт: ас-
систент Сìиpнов Сеpãей Геоpãиеви÷ 20 % канäиäат-
ской äиссеpтаöии "Боpüба с øуìоì pотаöионных
ãазоäувок "Pутс"" на÷аëо 1/I-74, окон÷ание 1978 ãоä.
Диссеpтаöия äеëаëасü на базе Меëитопоëüскоãо
коìпpессоpноãо завоäа, с котоpыì С. Г. Сìиpнов
сотpуäни÷аë äоëãие ãоäы. В pезуëüтате этой pаботы
быëи спpоектиpованы высокоэффективные ãëу-
øитеëи øуìа на стоpоне всасывания и наãнетания
коìпpессоpов. Евãений Яковëеви÷ Юäин уøеë из
МВТУ в 1975 ãоäу, и аспиpант С. Г. Сìиpнов ос-
таëся без pуковоäитеëя. Зäесü наäо отäатü äоëжное
еãо ìоëоäоìу, но уже остепененноìу к тоìу вpе-
ìени коëëеãе А. С. Теpехину, котоpый взяë поä
свое кpыëо аспиpанта. Но и саì С. Г. Сìиpнов
пpоявиë äоëжное упоpство и пpакти÷ески к пëа-
новоìу сpоку закон÷иë äиссеpтаöионнуþ pаботу.

Pеøениеì Совета в Московскоì высøеì тех-
ни÷ескоì у÷иëище иì. Н. Э. Бауìана от 25 иþня
1979 ã. (пpотокоë № 15) Сìиpнову Сеpãеþ Геоp-
ãиеви÷у быëа пpисужäена у÷еная степенü канäиäата
техни÷еских наук. А спустя øестü ëет pеøениеì
Высøей аттестаöионной коìиссии пpи Совете
Министpов СССP от 13 ìаpта 1985 ã. (пpотокоë

№ 11ö/28) еìу пpисвоено у÷еное звание äоöента
по кафеäpе охpаны тpуäа и охpаны окpужаþщей
сpеäы. Pабота наä äиссеpтаöией, как и свойственно
нау÷но-иссëеäоватеëüской пpактике, сопpовожäа-
ется активной изобpетатеëüской äеятеëüностüþ. За
вpеìя написания äиссеpтаöии С. Г. Сìиpновыì
быëо поëу÷ено сеìü автоpских свиäетеëüств на
изобpетения по øуìовой теìатике.

События уже наøих äней позвоëиëи их автоpу
пpоникнутüся ãоpäостüþ за свое изобpетение за
№ 968490 "Pезонансный ãëуøитеëü øуìа". Оказы-
вается, ОАО "Меëитопоëüский коìпpессоp", веäу-
щее пpеäпpиятие СНГ в обëасти коìпpессоpо-
стpоения, основанное в 1930 ãоäу, выпускает и по
сей äенü изäеëия, оснащенные ãëуøитеëяìи (øуìо-
поäавëяþщиìи устpойстваìи), констpукöия кото-
pых защищена выøеназванныì автоpскиì свиäе-
теëüствоì. 

Шуìопоäавëяþщие устpойства (эëеìенты ÷еpно-
ãо öвета) — это ãëуøитеëи констpукöии С. Г. Сìиp-
нова. Инфоpìаöия пpиятная вäвойне, поскоëüку
äанное обоpуäование поставëяется во все ãосуäаp-
ства СНГ и в боëее ÷еì 40 стpан äаëüнеãо заpубежüя,
сpеäи котоpых Геpìания, Веëикобpитания, Ита-
ëия, Гоëëанäия, Поpтуãаëия, Гpеöия, Финëянäия,
Чехия, Венãpия, Китай, Инäия, Инäонезия, Куба.

С. Г. Сìиpнов боëее 30 ëет активно pаботает
в пpофсоþзной оpãанизаöии МГТУ в ка÷естве от-
ветственноãо за наãëяäнуþ аãитаöиþ по факуëüте-
ту и пpеäсеäатеëя пpофãpуппы кафеäpы, за ÷то
в 2005 ãоäу быë наãpажäен по÷етной ãpаìотой
пpофкоìа МГТУ иì. Н. Э. Бауìана.

Кафедpа в 1999—2000 гг.

Боãатейøий опыт pаботы на кафеäpе, а также
ëи÷ные ка÷ества Сеpãея Геоpãиеви÷а позвоëиëи
еìу спpавитüся с функöией испоëняþщеãо обязан-
ности завеäуþщеãо кафеäpой Э-9 с 1999 по янваpü
2001 ãоäа, в те÷ение поëутоpа ëет. Уìение со всеìи
ëаäитü, со всеìи нахоäитü общий язык, ÷то осо-
бенно сëожно в пеäаãоãи÷ескоì коëëективе, ис-
кëþ÷итеëüная коììуникабеëüностü — о÷енü важ-
ные ка÷ества äëя pуковоäитеëя. Тpуäно пpеäста-
витü себе кафеäpаëüное ìеpопpиятие, в котоpоì
С. Г. Сìиpнов не пpиняë бы саìое активное у÷а-
стие. От коëëеãиаëüных ÷аепитий по сëу÷аþ како-
ãо-ëибо þбиëея äо ìеpопpиятий факуëüтетскоãо,
унивеpситетскоãо и всеpоссийскоãо ìасøтаба. По-
ìиìо обы÷ной pутинной ежеäневной pаботы в пе-
pиоä äвухтыся÷ноãо ãоäа С. Г. Сìиpнову как
и. о. зав. кафеäpой пpиøëосü заниìатüся о÷енü
ответственныì и спеöифи÷ескиì äеëоì.
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С 2000 ãоäа, на÷аëа ìиëëениуìа, в у÷ебные пëа-

ны всех кафеäp быëо ввеäено ÷тение новоãо куpса

"Экоëоãия". Это быë ëоãи÷еский итоã pеаëизаöии

оäной из иäей С. В. Беëова. Необхоäиìо быëо

укоìпëектоватü пpепоäаватеëüский состав по этой

äисöипëине. Оpãанизаöионная коìпания поëно-

стüþ ëеãëа на пëе÷и Сеpãея Геоpãиеви÷а. В сиëу

спеöифики новой äисöипëины основной пеäаãо-

ãи÷еский континãент пpеäставëяë собой выпуск-

ников МГУ иì. М. В. Лоìоносова. Тpуäностü закëþ-

÷аëасü в быстpоì нахожäении пpофессионаëüных

каäpов. Заäа÷а не из ëеãких. Иìенно ее и пpиøëосü

pеøатü С. Г. Сìиpнову. Как показаëи посëеäуþ-

щие события, континãент пеäаãоãов оказаëся вы-

сокой кваëификаöии, ÷то позвоëиëо в äостато÷но

коpоткий сpок pазpаботатü в стенах МГТУ "Куpс

ëекöий по экоëоãии", котоpый быë äопущен У÷еб-

но-ìетоäи÷ескиì объеäинениеì по кëасси÷ескоìу

унивеpситетскоìу обpазованиþ в ка÷естве у÷ебно-

ãо пособия äëя стуäентов, обу÷аþщихся по спеöи-

аëüности 113500 "Биэкоëоãия", техни÷ескиì и äpу-

ãиì спеöиаëüностяì. В состав автоpскоãо коëëек-

тива у÷ебноãо пособия "Экоëоãия", выøеäøеãо

в 2005 ãоäу поä pеäакöией ä-pа техн. наук, пpоф.

Беëова Сеpãея Виктоpови÷а, вхоäиëи: канä. биоë.

наук, äоö. Коpсак Михаиë Никоëаеви÷, канä. биоë.

наук, äоö. Моøаpов Сеpãей Аëекснäpови÷, канä.

техн. наук, äоö. Пестpяков Аëексанäp Петpови÷,

Кpоëенко Маpия Ивановна и канä. биоë. наук Титов

Евãений Виктоpови÷. Втоpое изäание этоãо у÷еб-

ноãо пособия выøëо в 2006 ãоäу. 

Кафедpа в 2007—2008 гг.

Осенüþ 2007 ãоäа Сеpãей Виктоpови÷ Беëов

выøеë на пенсиþ. С. Г. Сìиpнов втоpи÷но возãëа-

виë кафеäpу. С на÷аëа сентябpя он испоëняë обя-

занности завеäуþщеãо, а 1 äекабpя 2007 ãоäа еãо

офиöиаëüно назна÷иëи завеäуþщиì кафеäpой Э-9.

Активная pабота кафеäpы не пpекpащаëасü ни

на ìинуту. Поìиìо повсеäневной теку÷ки в это

вpеìя на кафеäpе пpохоäиëи и о÷енü сеpüезные

ìеpопpиятия в ìасøтабах стpаны. 20—22 октябpя

2008 ã. на базе МГТУ иì. Н. Э. Бауìана пpохоäиë

III туp Всеpоссийской стуäен÷еской оëиìпиаäы

(ВСО) по техносфеpной безопасности. Это быëо

уже не пеpвое ìеpопpиятие такоãо pоäа. ВСО — это

соpевнование стуäентов в твоp÷ескоì пpиìенении

знаний и уìений по äисöипëинаì, изу÷аеìыì

в высøей øкоëе, а также в пpофессионаëüной

поäãотовëенности буäущих спеöиаëистов. ВСО на-

пpавëена на совеpøенствование у÷ебной и внеу÷еб-

ной pаботы со стуäентаìи и пpовоäится с öеëüþ

повыøения ка÷ества поäãотовки спеöиаëистов, pаз-

вития твоp÷еских способностей стуäентов, а также

выявëения оäаpенной ìоëоäежи и фоpìиpования

каäpовоãо потенöиаëа äëя иссëеäоватеëüской и

пpоизвоäственной äеятеëüности.

Во испоëнение пpиказа № 1093 от 5 октябpя

2006 ã. Феäеpаëüноãо аãентства по обpазованиþ

оpãанизаöия и пpовеäение II и III туpов Всеpос-

сийской стуäен÷еской оëиìпиаäы по техносфеpной

безопасности сpеäи техни÷еских вузов поpу÷ена

МГТУ иì. Н. Э. Бауìана. Пpеäсеäатеëеì оpãкоìи-

тета III туpа ВСО по техносфеpной безопасности

явëяется зав. кафеäpой "Экоëоãия и пpоìыøëенная

безопасностü" С. В. Беëов. Буäу÷и офиöиаëüныì

заìеститеëеì пpеäсеäатеëя оpãкоìитета, С. Г. Сìиp-

нов вынужäен быë в оäноì ëиöе совìещатü и забо-

ëевøеãо пpеäсеäатеëя и заìеститеëя. Кpоìе тоãо,

он ëи÷но pазpаботаë аëãоpитì пpовеäения оëиì-

пиаäы и составиë вопpосы, заäа÷и инäивиäуаëü-

ных соpевнований и заäания коìанäаì стуäентов.

Оãpоìнуþ поìощü в pаботе еìу оказаë ÷ëен оpã-

коìитета, äоöент кафеäpы Э-9 Я. Г. Готëиб. А также

÷ëены оpãкоìитета: Шев÷ун В. Н. — pуковоäитеëü

öентpа НИPС МГТУ иì. Н. Э. Бауìана и Мака-

pов М. В. — сотpуäник öентpа НИPС МГТУ

иì. Н. Э. Бауìана. 

Сеpãей Геоpãиеви÷ с ÷естüþ выпоëниë это за-

äание. Стуäен÷еская оëиìпиаäа пpоøëа успеøно.

И это в боëüøой ìеpе засëуãа С. Г. Сìиpнова. От-

÷ет о пpовеäении ìеpопpиятий III туpа Всеpоссий-

ской стуäен÷еской оëиìпиаäы (ВСО) по техно-

сфеpной безопасности быë обсужäен на совеща-

нии оpãкоìитета ВСО вуза и высëан в pабо÷уþ

ãpуппу ЦГУ ВСО в установëенноì поpяäке.

Pектоpат МГТУ иì. Н. Э. Бауìана высоко оöе-

ниë pаботу Сеpãея Геоpãиеви÷а Сìиpнова на посту

завеäуþщеãо кафеäpой Э-9 бëаãоäаpностüþ pекто-

pа И. Б. Феäоpова. Кpоìе тоãо, за ìноãоëетнþþ

пеäаãоãи÷ескуþ pаботу он быë наãpажäен ìеäаëüþ

Министеpства обpазования Pоссийской Феäеpа-

öии "По÷етный pаботник высøеãо пpофессио-

наëüноãо обpазования", а также унивеpситетской

ìеäаëüþ "МГТУ иìени Н. Э. БАУМАНА 175 ëет",

на котоpой вы÷еканен äевиз "Воëя. Тpуä. Упоpст-

во. Мужество". Этот äевиз как неëüзя ëу÷øе хаpак-

теpизует жизненнуþ позиöиþ Сеpãея Геоpãиеви÷а

Сìиpнова.
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Новые документы по вопpосам безопасности, пpинятые 
в 2009 г. и опубликованные в Pоссийской газете (PГ)

О внесении изменения в ст. 230
Тpудового кодекса Pоссийской Федеpации

Феäеpаëüный закон
от 07.05.09. № 80-ФЗ

Внести в тpетüе пpеäëожение ÷асти øестой ст. 230
Тpуäовоãо коäекса Pоссийской Феäеpаöии (Собpа-
ние законоäатеëüства Pоссийской Феäеpаöии, 2002,
№ 1, ст. 3; 2004, № 35, ст. 3607; 2006, № 27, ст. 2878)
изìенение, äопоëнив еãо посëе сëов "(еãо пpеäста-
витеëü)" сëоваìи "в тpехäневный сpок посëе завеp-
øения pассëеäования нес÷астноãо сëу÷ая на пpо-
извоäстве".

PГ — 13.05.2009 ã. № 84 (4908)

О пpизнании утpатившими силу отдельных 
положений законодательных актов

Pоссийской Федеpации

Феäеpаëüный закон
от 17.07.09. № 167-ФЗ

Пpизнатü утpативøиìи сиëу:
1) ÷астü äевятуþ ст. 2292 Тpуäовоãо коäекса

Pоссийской Феäеpаöии (Собpание законоäатеëü-
ства Pоссийской Феäеpаöии, 2002, № 1, ст. 3; 2006,
№ 27, ст. 2878);

2) абзаö äваäöатü сеäüìой п. 200 ст. 1 Феäеpаëü-
ноãо закона от 30.06.06 № 90-ФЗ "О внесении из-
ìенений в Тpуäовой коäекс Pоссийской Феäеpа-
öии, пpизнании не äействуþщиìи на теppитоpии
Pоссийской Феäеpаöии некотоpых ноpìативных
пpавовых актов СССP и утpативøиìи сиëу неко-
тоpых законоäатеëüных актов (поëожений законо-
äатеëüных актов) Pоссийской Феäеpаöии" (Собpа-
ние законоäатеëüства Pоссийской Феäеpаöии,
2006, № 27, ст. 2878).

PГ — 21.07.2009 ã. № 132 (4956)

О внесении изменений в Тpудовой кодекс 
Pоссийской Федеpации

Феäеpаëüный закон
от 24.07.09 № 206-ФЗ

Статья 1
Внести в Тpуäовой коäекс Pоссийской Феäеpаöии

(Собpание законоäатеëüства Pоссийской Феäеpа-
öии, 2002, № 1, ст. 3; 2006, № 27, ст. 2878; № 52,
ст. 5498; 2008, № 30, ст. 3613) сëеäуþщие изìенения:

1) в ст. 209:
а) в ÷асти äесятой сëова "ноpìативные тpебова-

ния охpаны тpуäа и" заìенитü сëоваìи "ноpìатив-
ные тpебования охpаны тpуäа, в тоì ÷исëе стан-
äаpты безопасности тpуäа, а также";

б) äопоëнитü ÷астüþ тpинаäöатой сëеäуþщеãо
соäеpжания:

"Станäаpты безопасности тpуäа — пpавиëа, пpо-
öеäуpы, кpитеpии и ноpìативы, напpавëенные на

сохpанение жизни и зäоpовüя pаботников в пpо-
öессе тpуäовой äеятеëüности и pеãëаìентиpуþщие
осуществëение соöиаëüно-эконоìи÷еских, оpãани-
заöионных, санитаpно-ãиãиени÷еских, ëе÷ебно-пpо-
фиëакти÷еских, pеабиëитаöионных ìеp в обëасти
охpаны тpуäа.";

2) в ст. 211:
а) в ÷асти пеpвой сëова "и кpитеpии" заìенитü

сëоваìи ", кpитеpии и ноpìативы";
б) ÷астü тpетüþ посëе сëов "охpаны тpуäа," äопоë-

нитü сëоваìи "в тоì ÷исëе станäаpты безопасности
тpуäа,";

3) в абзаöе ÷етыpнаäöатоì ст. 356 сëова "на них"
заìенитü сëоваìи "на нее".

Статья 2
Настоящий Феäеpаëüный закон вступает в сиëу

1 янваpя 2010 ã.
PГ — 29.07.2009 ã. № 138 (4962)

Стpатегия национальной безопасности
Pоссийской Федеpации до 2020 года

Указ Пpезидента Pоссийской Федеpации
Москва, Кpеìëü, 12 ìая 2009 ãоäа № 537
Вступиë в сиëу со äня поäписания.

PГ — 19.05.2009 ã. № 88 (4912)

Концепция пpотиводействия теppоpизму PФ

Утвеpжäено пpезиäентоì PФ — Д. Меäвеäевыì
05.10.2009 ã. 

PГ — 20.10.2009 ã. № 198 (5022)

Пpавила пpоведения pасчетов
по оценке пожаpного pиска

Постановление Пpавитеëüства PФ от 31 ìаpта
2009 ã. № 272 ã. Москва. 

Настоящее постановëение вступиëо в сиëу с 1 ìая
2009 ã. 

PГ — 08.04.2009 ã. № 60 (4884)

Пpавила оценки соответствия объектов
защиты (пpодукции) установленным тpебованиям 
пожаpной безопасности путем независимой оценки 

пожаpного pиска

Постановление Пpавитеëüства PФ от 07 апpеëя
2009 ã. № 304 ã. Москва.

Настоящее постановëение вступиëо в сиëу
с 01 ìая 2009 ã.

PГ — 14 апpеëя 2009 ã. № 64 (4888)

Технический pегламент о безопасности пpодукции, 
пpедназначенной для детей и подpостков

Постановление Пpавитеëüства PФ от 07 апpеëя
2009 ã. № 307 ã. Москва.

Техни÷еский pеãëаìент вступает в сиëу по исте-
÷ении 2-х ëет с äаты офиöиаëüноãо опубëикования. 

PГ — 21.01.2009 ã. № 69 (4893)

ПРАВОВЫЕ ВОПРОСЫ БЖД
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Технический pегламент о безопасности
колесных тpанспоpтных сpедств

Постановление Пpавитеëüства PФ от 10 сентябpя
2009 ã. № 720 ã. Москва.

Техни÷еский pеãëаìент вступает в сиëу по исте-
÷ении 12 ìесяöев со äня офиöиаëüноãо опубëико-
вания настоящеãо постановëения.

PГ — 23.09.2009 ã. № 178 (5002)

Технический pегламент о безопасности
машин и обоpудования

Постановление Пpавитеëüства PФ от 15 сентябpя
2009 ã. № 753 ã. Москва.

Техни÷еский pеãëаìент вступает в сиëу по исте-
÷ении оäноãо ãоäа с äаты офиöиаëüноãо опубëико-
вания настоящеãо постановëения.

PГ — 25 сентябpя 2009 ã. № 181 (5005)

Технический pегламент о безопасности лифтов

Постановление Пpавитеëüства PФ от 02 октябpя
2009 ã. № 782 ã. Москва.

Техни÷еский pеãëаìент вступает в сиëу по ис-
те÷ении 12 ìесяöев со äня офиöиаëüноãо опубëи-
кования настоящеãо постановëения.

PГ — 14 октябpя 2009 ã. № 194 (5018)

Ноpмы и условия бесплатной выдачи pаботникам, 
занятым на pаботах с вpедными условиями тpуда, 

молока или дpугих pавноценных пищевых 
пpодуктов, котоpые могут выдаваться

pаботникам вместо молока

Пpиказ Министеpства зäpавоохpанения и со-
öиаëüноãо pазвития PФ от 16 февpаëя 2009 ã. № 45н
ã. Москва заpеãистpиpован в Минþсте PФ 20 ап-
pеëя 2009 ã. Pеãистpаöионный № 13795. (Пpиказ
вступает в сиëу ÷еpез 10 äней посëе пубëикаöии).

PГ — 22 ìая 2009 ã. № 92 (4916)

Администpативный pегламент
Министеpства внутpенних дел PФ исполнения 

госудаpственной функции по контpолю и надзоpу 
за соблюдением участниками доpожного движения 
тpебований в области обеспечения безопасности 

доpожного движения

Пpиказ Министеpства внутpенних äеë PФ от
02 ìаpта 2009 ã. № 185 ввоäится в äействие с 01 сен-
тябpя 2009 ã. заpеãистpиpован в Минþсте PФ 18 иþня
2009 ã. Pеãистpаöионный № 14112.

PГ — 07.07.2009 ã. № 122 (4946)

Межотpаслевые пpавила обеспечения pаботников 
специальной одеждой, специальной обувью 

и дpугими сpедствами индивидуальной защиты

Пpиказ Министеpства зäpавоохpанения и со-
öиаëüноãо pазвития PФ от 01 иþня 2009 ã. № 290н
ã. Москва заpеãистpиpован в Минþсте PФ 10 сен-
тябpя 2009 ã. Pеãистpаöионный № 14742.

PГ — 25.09.2009 ã. № 181 (5005)

Типовое положение о теppитоpиальном оpгане 
Федеpального агентства по техническому 

pегулиpованию и метpологии 

Пpиказ Министеpства пpоìыøëенности и тоp-
ãовëи PФ (Минпpоìтоpã Pоссии) от 03 иþня 2009 ã.
№ 476 Москва заpеãистpиpован в Минþсте PФ
31 иþëя 2009 ã. Pеãистpаöионный № 14443.

PГ — 18.08.2009 ã. № 152 (4976)

Методика опpеделения pасчетных величин 
пожаpного pиска в зданиях, сооpужениях 

и стpоениях pазличных классов функциональной 
пожаpной опасности

Пpиказ Министеpства PФ по äеëаì ãpажäан-
ской обоpоны, ÷pезвы÷айныì ситуаöияì и ëикви-
äаöии посëеäствий стихийных беäствий от 30 иþня
2009 ã. № 382 ã. Москва заpеãистpиpован в Минþсте
PФ 06 авãуста 2009 ã. Pеãистpаöионный № 14486.

PГ — 28.08.2009 ã. № 161 (4985)

Поpядок пpодления сpока безопасной 
эксплуатации технических устpойств, 

обоpудования и сооpужений на опасных 
пpоизводственных объектах

Пpиказ Министеpства пpиpоäных pесуpсов и
экоëоãии PФ от 30 иþня 2009 ã. № 195 ã. Москва
заpеãистpиpован в Минþсте PФ 28 сентябpя 2009 ã.
Pеãистpаöионный № 14894.

PГ — 07.10.2009 ã. № 188 (5012)

Гигиенические тpебования к обеспечению 
безопасности систем гоpячего водоснабжения

Постановление Гëавноãо ãос. сан. вpа÷а PФ от
07 апpеëя 2009 ã. № 20 ã. Москва заpеãистpиpовано
в Минþсте PФ 05 ìая 2009 ã. Pеãистpаöионный
№ 13891.

Ввеäены в äействие указанные санитаpные пpа-
виëа с 01 сентябpя 2009 ã. 

PГ — 22.05.2009 ã. № 92 (4916)

Гигиенические тpебования
к условиям тpуда инвалидов

Санитаpные пpавила СП 22.9.2510-09.
Постановление Гëавноãо ãос. сан. вpа÷а PФ от

18 ìая 2009 ã. № 30 ã. Москва заpеãистpиpовано
в Минþсте PФ 09 иþня 2009 ã. Pеãистpаöионный
№ 14036.

Ввеäены в äействие СП 2.2.9.2510-09 с 15 авãу-
ста 2009 ã.

PГ — 17.06.2009 ã. № 108 (4932)

Санитаpно-эпидемиологические тpебования 
к безопасности условий тpуда pаботников, 

не достигших 18-летнего возpаста

СанПиН 2.4.6.2553-09.
Ввеäены в äействие с 1 янваpя 2010 ã.

PГ — 18.11.2009 ã. № 217 (5041)
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О XIII Междунаpодной специализиpованной выставке 
"Безопасность и охpана тpуда — 2009"

С 8 по 11 ноябpя 2009 ã. на ВВЦ пpохоäиëа
XIII Межäунаpоäная спеöиаëизиpованная выставка
"Безопасностü и охpана тpуäа — 2009", оpãанизо-
ванная Минзäpавсоöpазвития Pоссии, Ассоöиаöией
pазpабот÷иков, изãотовитеëей и поставщиков сpеäств
инäивиäуаëüной защиты, ФГУ "Всеpоссийскиì
нау÷но-иссëеäоватеëüскиì институтоì охpаны и
эконоìики тpуäа", пpи поääеpжке Пpавитеëüства
Pоссийской Феäеpаöии, Госуäаpственной Дуìы,
Феäеpаëüноãо Собpания PФ, Тоpãово-Пpоìыøëен-
ной паëаты, Фонäа соöиаëüноãо стpахования PФ,
Пpавитеëüства Москвы, Соþза у÷астников pынка
Pоссии, а также Межäунаpоäной оpãанизаöии тpу-
äа и Евpопейской Феäеpаöии Безопасности.

В отëи÷ие от анаëоãи÷ных выставок 1992 ãоäа,
1957 ãоäа и в посëеäуþщих ежеãоäно экспеäиöиях,
на выставке 2009 ãоäа быëи пpеäставëены посëеä-
ние äостижения веäущих pоссийских пpеäпpиятий,
нау÷но-иссëеäоватеëüских öентpов и 18 иностpан-
ных коìпаний — Геpìании, США, Фpанöии,
Финëянäии, Беëüãии, Анãëии, Маëайзии, Туpöии,
Укpаины и äp. в обëасти обеспе÷ения безопасно-
сти и охpаны тpуäа.

Боëüøой интеpес вызваëи стенäы Минзäpав-
соöpазвития Pоссии, Феäеpаëüной сëужбы по тpуäу
и занятости, Ассоöиаöии "СИЗ", тpех оpãанов ис-
поëнитеëüной вëасти по тpуäу субъектов Pоссий-
ской Феäеpаöии, а также сеìи pеãионаëüных öен-
тpов охpаны тpуäа, äеìонстpиpуþщие äостижения
в оpãанизаöии ãосупpавëения усëовияìи и охpаной
тpуäа, обобщаþщие опыт пpовеäения ãосуäаpст-
венной экспеpтизы усëовий тpуäа, а также новей-
øие pазpаботки в обëасти созäания безопасной
техники и техноëоãий, сpеäств пpеäупpежäения
пpофессионаëüных забоëеваний и пpоизвоäствен-
ноãо тpавìатизìа.

Как и на пpеäøествуþщих выставках, øиpоко
быëи пpеäставëены новые виäы спеöоäежäы, спеö-
обуви, ткани и ìатеpиаëы äëя их пpоизвоäства.
Своþ пpоäукöиþ зäесü äеìонстpиpоваëи боëее
160 pоссийских изãотовитеëей и поставщиков.

Неëüзя не отìетитü боëüøое вниìание, котоpое
устpоитеëи выставки уäеëиëи пpибоpноìу обеспе-
÷ениþ по контpоëþ усëовий тpуäа, в ÷астности ат-
тестаöии pабо÷их ìест, пpакти÷ески по всеì виäаì
опасных и вpеäных опасных фактоpов.

Шиpоко быëи пpеäставëены пе÷атные изäания
по вопpосаì охpаны тpуäа, изäаваеìые как на фе-
äеpаëüноì уpовне, так и на уpовне субъектов Фе-
äеpаöии, в ÷астности ãоpоäа Москвы.

Сpеäи выставо÷ных ìеpопpиятий отìетиì IV Ме-
жäунаpоäнуþ конфеpенöиþ "Наöионаëüная стpа-
теãия снижения пpофессионаëüных pисков и созäа-
ние безопасных усëовий тpуäа", Межäунаpоäнуþ
конфеpенöиþ "Состояние, пpобëеìы и пеpспек-
тивы pазвития pоссийскоãо pынка фиëüтpуþщих
сpеäств инäивиäуаëüной защиты оpãанов äыхания",
ìастеp-кëассы, обобщавøие äостижения науки
в этой обëасти.

Как обы÷но, пpоøеë Маpафон показа ìоäеëей
спеöоäежäы, спеöобуви и äpуãих виäов сpеäств ин-
äивиäуаëüной защиты. Также пpовоäиëся пpофес-
сионаëüный конкуpс "Безопасностü и охpана тpуäа".
Впеpвые быë пpовеäен фотоконкуpс "Диаëоã с pабо-
÷иì". Отìетиì также фестиваëü фиëüìов по охpа-
не тpуäа, котоpый пpовоäиëо ООО "Кино-Защита,
безопасностü".

Выставка вызваëа боëüøой интеpес: ее посети-
ëо окоëо 20 тыся÷ спеöиаëистов из pазëи÷ных pе-
ãионов Pоссии.

Э. П. Пышкина, пpоф. МГТУ иì. Н. Э. Бауìана

Высокий интеpес к защите окpужающей сpеды —
по матеpиалам Всеpоссийской студенческой олимпиады

В соответствии с пpиказоì Феäеpаëüноãо аãент-
ства по обpазованиþ (Pособpазования) в Тоëüяттин-
скоì ãосуäаpственноì унивеpситете с 19 по 21 нояб-
pя 2009 ã. пpохоäиëа Всеpоссийская стуäен÷еская
оëиìпиаäа стуäентов вузов по напpавëениþ "За-
щита окpужаþщей сpеäы". В ка÷естве основных
оpãанизатоpов выступиëи институт хиìии и инже-
неpной экоëоãии и кафеäpа "Механика и инженеp-
ная защита окpужаþщей сpеäы" Тоëüяттинскоãо

ãосуäаpственноãо унивеpситета, иìеþщие боëü-
øой и успеøный опыт пpовеäения ìассовых ìе-
pопpиятий äëя ìоëоäых у÷еных, в ÷астности, øи-
pоко известноãо экоëоãи÷ескоãо конãpесса ELPIT.
Пpеäсеäатеëü жþpи оëиìпиаäы — äиpектоp ин-
ститута хиìии и инженеpной экоëоãии, äоктоp тех-
ни÷еских наук, пpофессоp Анäpей Васиëüев. Пpо-
веäение такой оëиìпиаäы быëо äовеpено вузу Са-
ìаpской обëасти впеpвые.

ИНФОРМАЦИЯ
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По ìассовости и пpеäставитеëüности оëиìпиа-
äа установиëа своеобpазный pекоpä: у÷аствоваëо
24 коìанäы из 23 вузов из саìых pазëи÷ных pеãио-
нов Pоссии: от Тþìени äо Даãестана и от Чеpеповöа
äо Воëãоãpаäа. Тpи коìанäы-у÷астниöы пpиехаëи
из известных вузов Санкт-Петеpбуpãа (ãосуäаpст-
венный ãоpный институт, ãосуäаpственный ìоp-
ской техни÷еский унивеpситет и ãосуäаpственный
унивеpситет аэpокосìи÷ескоãо пpибоpостpоения),
äве — из Москвы (энеpãети÷еский институт и ãо-
суäаpственный унивеpситет инженеpной экоëоãии).
В составе кажäой из коìанä быëи 3 у÷астника из
÷исëа стуäентов и пpеäставитеëü коìанäы из ÷исëа
пpепоäаватеëей. Иëëþстpиpуя уpовенü у÷астни-
ков, äостато÷но отìетитü, ÷то тpи вуза-у÷астника
оëиìпиаäы иìеþт статус наöионаëüных иссëеäо-
ватеëüских унивеpситетов Pоссии.

Тоpжественное откpытие состояëосü 19 ноябpя
в 11.00 в актовоì заëе ãëавноãо коpпуса Тоëüяттин-
скоãо ãосуäаpственноãо унивеpситета. С пpиветст-
венныì сëовоì выступиëи пpеäставитеëи ìэpии
ãоpоäскоãо окpуãа Тоëüятти, Тоëüяттинскоãо ãосу-
äаpственноãо унивеpситета, а также известные у÷е-
ные — пpеäставитеëи коìанä-у÷астниö: äоктоp хи-
ìи÷еских наук, пpофессоp Петp Лукин (Чуваøский
ãосуäаpственный унивеpситет), äоктоp техни÷еских
наук, пpофессоp Ваëентина Деìüянова (Пензен-
ский ãосуäаpственный унивеpситет аpхитектуpы и
стpоитеëüства) и äp. Дëя у÷астников и ãостей со-
стояëся конöеpт, поäãотовëенный стуäентаìи ин-
ститута хиìии и инженеpной экоëоãии Тоëüяттин-
скоãо ãосуäаpственноãо унивеpситета, посëе ÷еãо
стуäенты отпpавиëисü pеøатü заäания теоpети÷е-
скоãо туpа. 20 ноябpя коìанäы пpеäставиëи нау÷-
ные пpоекты и пpиняëи у÷астие в бëиö-виктоpине.
20 ноябpя в 16.00 состояëосü тоpжественное закpы-
тие оëиìпиаäы, в котоpоì пpиняëи у÷астие пpеä-

ставитеëи Министеpства обpазования и науки Са-
ìаpской обëасти.

По итоãаì теоpети÷ескоãо туpа в ëи÷ноì за÷ете
пеpвое ìесто pазäеëиëи стуäент Санкт-Петеpбуpã-
скоãо ãосуäаpственноãо ãоpноãо института (техни-
÷ескоãо унивеpситета) Дìитpий Акиìенко и сту-
äентка 5 куpса спеöиаëüности "Инженеpная защита
окpужаþщей сpеäы" Тоëüяттинскоãо ãосуäаpст-
венноãо унивеpситета Оëüãа Бынина, набpавøие
по 14,5 баëëов. Совсеì неäавно, в октябpе, Оëüãа
также оäеpжаëа побеäу в ëи÷ноì за÷ете оëиìпиа-
äы по техносфеpной безопасности, состоявøейся
в МГТУ иì. Н. Э. Бауìана.

В коìанäноì за÷ете ëу÷øей оказаëасü коìанäа
Куpскоãо ãосуäаpственноãо техни÷ескоãо унивеp-
ситета, на втоpоì и тpетüеì ìестах — коìанäы
Санкт-Петеpбуpãскоãо ãосуäаpственноãо ãоpноãо
института (техни÷ескоãо унивеpситета) и Уфиìско-
ãо ãосуäаpственноãо нефтяноãо техни÷ескоãо уни-
веpситета. По pезуëüтатаì бëиö-виктоpины ëу÷-
øиìи стаëи Пензенская ãосуäаpственная техноëо-
ãи÷еская акаäеìия и Стеpëитаìакский фиëиаë
Уфиìскоãо ãосуäаpственноãо нефтяноãо техни÷е-
скоãо унивеpситета.

Дëя у÷астников оëиìпиаäы быëи оpãанизованы
обзоpная экскуpсия по ãоpоäу, экскуpсия в техни-
÷еский ìузей ОАО "АВТОВАЗ", а также техни÷е-
ские визиты по ëабоpатоpияì института хиìии и
инженеpной экоëоãии Тоëüяттинскоãо ãосуäаpст-
венноãо унивеpситета.

Побеäитеëи и пpизеpы оëиìпиаäы быëи наãpа-
жäены äипëоìаìи, ìеäаëяìи и öенныìи поäаpка-
ìи, все у÷астники — паìятныìи поäаpкаìи и сеp-
тификатаìи. Спонсоpскуþ поääеpжку в пpовеäе-
нии оëиìпиаäы оказаëи ОАО "КуйбыøевАзот",
ООО "ЭкоВоз", ООО "ПОВТОP". 

А. В. Васильев, ä-p техн. наук, пpоф., Тоëüят-
тинский ãосуäаpственный унивеpситет
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