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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ГАЗООЧИСТИТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ

STUDY OF THE OPERATION OF THE GAS CLEANING INSTALLATION FERROUS
METALLURGY ENTER-PRISES

Для оценки качества окружающей среды на терри-
тории предприятия чёрной металлургии в течение 
шести лет велось наблюдение за работой ёмкостей 
по переработке маслосодержащих отходов с после-
дующей очисткой от ароматических углеводородов 
и аэрозолей минеральных масел. Выполнялся отбор 
проб воздуха (газа) для исследования количества за-
грязняющих веществ. В исследуемых образцах были 
обнаружены увеличенные концентрации бензола, 
ксилола, толуола, этилбензола, масла минерально-
го. Были выполнены замеры производительности по 
газу на входе и выходе газоочистительной установки. 
Измерялась температура очищаемого газа, а также 
расход воды (раствора) на орошение. Период исследо-
вания – 2015–2020 гг. В результате анализа получен-
ных данных было обнаружено непрерывное попадание 
загрязняющих веществ в атмосферу. Для уменьше-
ния концентрации загрязнителей воздуха предложе-
ны мероприятия, направленные на увеличение эффек-
тивности газоочистительной установки.

To assess the quality of the environment on the terri-
tory of the ferrous metallurgy enterprise, the operation 
of oil-containing waste processing tanks was monitored 
for six years, followed by purification from aromatic hy-
drocarbons and mineral oil aerosols. Air (gas) sampling 
was carried out to study the amount of pollutants. In the 
studied samples, increased concentrations of benzene, 
xylene, toluene, ethylbenzene, mineral oil were found. 
Measurements of gas performance at the inlet and outlet 
of the gas cleaning plant were also performed. The tem-
perature of the purified gas was measured; the consump-
tion of water (solution) for irrigation was measured. The 
study period is from 2015 to 2020. As a result of the 
analysis of the data obtained, a continuous release of 
pollutants into the atmosphere was found. To reduce the 
concentration of air pollutants, measures have been pro-
posed to increase the efficiency of the gas cleaning plant.
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Атмосферные загрязнения приводят к ряду 
негативных последствий, которые становятся 
сложно решаемой экологической проблемой 
[1–3]. В результате деятельности предприятий 
черной металлургии значительно загрязняется 
атмосферный воздух. Основной причиной вы-
бросов загрязняющих веществ является высо-
кий физический износ оборудования и приме-
нение устаревших технологий [4–6].

 Цель работы: исследование работы газо-
очистительной установки, анализ экологиче-

ской обстановки на территории предприятия 
черной металлургии.

Задача: отбор проб воздуха, прошедших 
очистку на газоочистительной установке; ана-
лиз полученных результатов; разработка меро-
приятий по увеличению эффективности рабо-
ты газоочистительной установки.

Как известно, предприятия чёрной метал-
лургии имеют первый класс опасности и уве-
личенные защитно-санитарные зоны для их 
территорий [7]. Это связано с повышенным 
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содержанием загрязняющих веществ в испа-
рениях от производства. Для защиты окружа-
ющей среды от попадания большого количе-
ства загрязняющих веществ на предприятии 
чёрной металлургии предусмотрено газоочи-
стительное оборудование – газоконвектор.

Газоконвектор обеспечивает очистку вен-
тиляционных и технологических выбросов от 
опасных и дурно пахнущих газов органической 
природы с общей концентрацией до 4000 мг/
м3 путем полного их разложения и окисления. 
Окисление происходит в результате комбини-
рованного воздействия объёмного барьерного 
разряда, воздействия на молекулы загрязнений 
и других физико-химических факторов.

Газоконвектор состоит из следующих эле-
ментов:

1. Блок МГФО – модуль «гидрофильтр» 
представляет собой смачиваемый лабиринт 
и обеспечивает водяное охлаждение потока 
с улавливанием масел, аэрозолей, пыли, сма-
чивающихся и растворяющихся загрязнений.

2. Блок МОФ – модуль фреонового охлаж-
дения газовоздушной смеси, предназначенный 
для конденсации влаги в газовоздушной смеси 
и охлаждения потока воздуха.

3. Блок ДУК – дымоулавливающий элек-
тростатический комплекс, обеспечивающий 
очистку воздуха от мелкодисперсных непрово-

дящих частиц пыли и аэрозолей, а также от по-
лимеризующихся и застывающих загрязнений.

4. Блок ФПА – противоаэрозольный 
фильтр, представляющий собой кассетный 
фильтр и обеспечивающий дополнительную 
защиту газоконвектора от аэрозолей, поли-
меризующихся и застывающих загрязнений, 
пыли и волокон.

5. Блок Фк7 – фильтр карманного типа 
с кассетными блоками, обеспечивающий тон-
кую очистку воздуха от пыли и волокон.

6. Блок ГРя 2000 (2 шт.) – барьерно-стрим-
мерная секция плазменной очистки с газораз-
рядными ячейками, обеспечивающая очистку 
воздуха от органических газов, паров и запахов.

7. Блок СЕ/СЕС (3 шт.) – кассетный сорбци-
онный фильтр, предназначенный для доочист-
ки воздуха от газов, паров и запахов.

В течение шести лет (с 2015 по 2020 гг.) с пе-
риодичностью один раз в год выполнялся от-
бор проб воздуха для исследования. Сбор ана-
лизов осуществлялся после очистки воздуха от 
ароматических углеводородов и аэрозолей ми-
неральных масел в испарениях.

В 2015 г. отбор проб был выполнен в ав-
густе, в 2016 г. – в сентябре, а с 2017 по 2020 
гг. – в мае. Работа цеха (рис. 1) по переработ-
ке маслосодержащих отходов с последующей 
очисткой от ароматических углеводородов 

Рис. 1. Цех по переработке маслосодержащих отходов
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и аэрозолей минеральных масел происходит 
в круглосуточном режиме. Наблюдения пока-
зали, что после очистки отходов в атмосферу 
вместе с парами очищенного воздуха попадают 
загрязняющие вещества, о чём свидетельствует 
специфический запах воздуха рядом с объек-
том наблюдения.

Основными загрязняющими веществами 
в испарениях являются: бензол [8, 9], ксилол 
[10], толуол [11], этиленбензол [12], масло мине-
ральное [13]. Повышенное содержание данных 
веществ в атмосферном воздухе влияет на уро-
вень загрязнения поверхностных и подземных 
вод, а также почв.

Основной характеристикой загрязненно-
сти воздуха является концентрация в нем при-
меси, т. е. количество того или иного вещества 
в единице объема воздуха при нормальных ус-
ловиях, выраженное в мг/м3.

Для измерения компонентов использова-
лось оборудование Центра коллективного поль-
зования ВГТУ «ЦКП имени проф. Ю.М. Бори-
сова» в рамках проекта развития, на основании 
соглашения № 075-15-2021-662 от 28.07.2021 г. 
В работе использовались газоанализаторы, дат-
чики давления и термопреобразователи.

Результаты измерений представлены 
в табл. 1.

На основании полученных данных, обоб-
щенных в табл. 1, были построены графики из-
менения концентрации загрязняющих веществ 
на входе в газоконвектор газов и на выходе 
(рис. 2–6).

На рис. 2 показан график измерения кон-
центрации бензола. Первый отбор проб был 
выполнен 31 мая 2015 г. Температура газа на 
входе в аппарат составляла 73 °C, после очист-
ки – 53 °C. Расход воды на орошение внутри 
установки составил 4,5 м3/ч. Концентрация бен-
зола до очистки составляла 0,002813 г/м3, после 
наблюдалось снижение концентрации бензола 
в воздухе до 0,00127 г/м3, однако полученные ре-
зультаты при сопоставлении к ПДК оказались 
завышены. Результаты исследования проб газа 
(воздуха) и сопоставления к ПДК представлены 
в табл. 2. По результатам исследований в 2015 г. 
был получен показатель эффективности по 
очистке газа от примесей бензола – 54,85 %. 
Второй отбор проб был выполнен 29 сентября 
2016 г. Температура газа на входе в аппарат со-
ставляла 100 °C, после очистки – 48 °C. Расход 
воды на орошение внутри установки составил 
8,0 м3/ч. Концентрация бензола до очистки 
составляла 0,000117 г/м3, после наблюдалось 
снижение концентрации бензола в воздухе до 
0,000065 г/м3. По результатам исследований 
в 2016 г. был получен показатель эффективности 
по очистке газа от примесей бензола – 44,44 %. 

Третий отбор проб был выполнен 23 мая 2017 г. 
Температура газа на входе в аппарат составляла 
100 °C, после очистки – 56 °C. Расход воды на 
орошение внутри установки составил 8,0 м3/ч. 
Концентрация бензола до очистки составляла 
0,000047 г/м3, после наблюдалось снижение кон-
центрации бензола в воздухе до 0,000002 г/м3. 
По результатам исследований в 2017 г. был по-
лучен показатель эффективности по очистке 
газа от примесей бензола – 95,74 %. Четвертый 
отбор проб был выполнен 11 мая 2018 г. Тем-
пература газа на входе в аппарат составляла 
100 °C, после очистки – 52 °C. Расход воды на 
орошение внутри установки составил 8,0 м3/ч. 
Концентрация бензола до очистки составляла 
0,000153 г/м3, после наблюдалось снижение кон-
центрации бензола в воздухе до 0,00005 г/м3. По 
результатам исследований в 2018 г. был полу-
чен показатель эффективности по очистке газа 
от примесей бензола – 67,32 %. Пятый отбор 
проб был выполнен 5 мая 2019 г. Температура 
газа на входе в аппарат составляла 101 °C, по-
сле очистки – 53 °C. Расход воды на орошение 
внутри установки составил 8,0 м3/ч. Концентра-
ция бензола до очистки составляла 0,00049 г/м3, 
после наблюдалось снижение концентрации 
бензола в воздухе до 0,000053 г/м3. По результа-
там исследований в 2019 г. был получен пока-
затель эффективности по очистке газа от при-
месей бензола, равный 89,18 %. Шестой отбор 
проб был выполнен 7 мая 2020 г. Температура 
газа на входе в аппарат составляла 100 °C, после 
очистки – 54 °C. Расход воды на орошение вну-
три установки составил 8,0 м3/ч. Концентрация 
бензола до очистки составляла 0,00048 г/м3, по-
сле наблюдалось снижение концентрации бен-
зола в воздухе до 0,000052 г/м3. По результатам 
исследований в 2020 г. был получен показатель 
эффективности по очистке газа от примесей 
бензола – 89,16 %.

На рис. 3 показан график измерения кон-
центрации ксилола. Первый отбор проб был вы-
полнен 31 мая 2015 г. Температура газа на входе 
в аппарат составляла 73 °C, после очистки – 53 °C. 
Расход воды на орошение внутри установки со-
ставил 4,5 м3/ч. Концентрация ксилола до очист-
ки составляла 0,000005 г/м3, после наблюдалось 
снижение концентрации ксилола в воздухе до 
0,000002 г/м3. Результаты исследования проб газа 
(воздуха) и сопоставления к ПДК представлены 
в табл. 2. По результатам исследований в 2015 г. 
был получен показатель эффективности по 
очистке газа от примесей ксилола – 60,00 %. Вто-
рой отбор проб был выполнен 29 сентября 2016 г. 
Температура газа на входе в аппарат составля-
ла 100 °C, после очистки – 48 °C. Расход воды на 
орошение внутри установки составил 8,0 м3/ч. 
Концентрация ксилола до очистки составляла 
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Таблица 1

Результаты исследований по эксплуатационным (фактическим) показателям работы установки 
очистки газа ёмкости термообработки на промышленном предприятии черной металлургии

Исследуемые
параметры

Показатели работы (фактические)
31.08.
2015

29.09.
2016

23.05.
2017

11.05.
2018

08.05.
2019

07.05.
2020

1. Температура очищаемого газа воздуха), °C:
на входе
на выходе

73
53

100
48

100
56

100
52

101
53

100
54

2. Концентрация загрязняющих веществ 
в очищаемом газе (воздухе), мг/м3: 

на входе:
– бензол
– ксилол
– толуол
– этилбензол
– минеральное масло 

0,002813
0,000005
0,000036
0,000018

0,007

0,000117
0,000223
0,000225
0,000003
0,0103

0,000047
0,000055
0,000036
0,000006
0,0121

0,000153
0,00018
0,000053
0,000573
0,0099

0,00049
0,00022
0,00034
0,00038
0,009533

0,00048
0,00199
0,00031
0,00035
0,009033

на выходе:
– бензол
– ксилол
– толуол
– этилбензол
– минеральное масло 

0,00127
0,000002
0,000014
0,000008
0,00295

0,000065
0,000092
0,000106
0,0000001
0,00367

0,000002
0,000029
0,000014
0,000003
0,00433

0,00005
0,000056
0,00002
0,00014
0,00415

0,000053
0,000068
0,000051
0,000106
0,0041

0,000052
0,000065
0,00005
0,000103
0,003897

3. Расход воды (раствора) на орошение, м3/ч 4,5 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Эффективность очищения загрязняющих веществ, %:

– бензол
– ксилол
– толуол
– этилбензол
– минеральное масло 

54,85
60,00
61,11
55,55
57,85

44,44
58,74
52,88
96,66
96,43

95,74
47,27
61,11
50,00
64,21

67,32
68,88
62,26
75,56
58,08

89,18
69,09
85,00
72,10
56,99

89,16
96,73
83,87
70,57
56,85

Таблица 2

Результаты исследования проб воздуха и сопоставление к ПДК

Показатель
2015
вход/
выход

2016
вход/
выход

2017
вход/
выход

2018
вход/
выход

2019
вход/
выход

2020
вход/
выход

ПДК [14]
воздуха

макс.
разовая

ПДК [14]
воздуха
средне-

суточная

Температура воздуха, °С
73 100 100 100 101 100

- -
53 48 56 52 53 54

Бензол, мг/м3
2,813 0,117 0,047 0,153 0,490 0,480

0,300 0,100
1,270 0,065 0,002 0,050 0,053 0,052

Ксилол, мг/м3
0,005 0,223 0,055 0,180 0,220 0,199

150 50
0,002 0,092 0,029 0,056 0,068 0,065

Толуол, мг/м3
0,036 0,225 0,036 0,053 0,340 0,310

150 50
0,014 0,106 0,014 0,020 0,051 0,050

Этилбензол, мг/м3
0,018 0,003 0,006 0,573 0,380 0,350

150 50
0,080 0,0001 0,003 0,140 0,106 0,103

Масло минеральное, мг/м3
7,000 10,300 12,100 9,900 9,530 9,033

- 5,000
2,95 3,67 4,33 4,15 4,100 3,897
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Рис. 2. График измерения концентрации бензола, г/м3, за период 2015–2020 гг.

0,000223 г/м3, после наблюдалось снижение кон-
центрации ксилола в воздухе до 0,000092 г/м3. По 
результатам исследований в 2016 г. был полу-
чен показатель эффективности по очистке газа 
от примесей ксилола – 58,74 %. Третий отбор 
проб был выполнен 23 мая 2017 г. Температура 
газа на входе в аппарат составляла 100 °C, по-
сле очистки – 56 °C. Расход воды на орошение 
внутри установки составил 8,0 м3/ч. Концентра-
ция ксилола до очистки составляла 0,000055 г/
м3, после наблюдалось снижение концентра-
ции ксилола в воздухе до 0,000029 г/м3. По ре-
зультатам исследований в 2017 г. был получен 
показатель эффективности по очистке газа от 
примесей ксилола – 47,27 %. Четвертый отбор 
проб был выполнен 11 мая 2018 г. Температура 
газа на входе в аппарат составляла 100 °C, после 
очистки – 52 °C. Расход воды на орошение вну-
три установки составил 8,0 м3/ч. Концентрация 
ксилола до очистки составляла 0,00018 г/м3, по-
сле наблюдалось снижение концентрации кси-
лола в воздухе до 0,000056 г/м3. По результатам 
исследований в 2018 г. был получен показатель 
эффективности по очистке газа от примесей 
ксилола – 68,88 %. Пятый отбор проб был вы-
полнен 5 мая 2019 г. Температура газа на входе 
в аппарат составляла 101 °C, после очистки по-
казатель температуры – 53 °C. Расход воды на 
орошение внутри установки составил 8,0 м3/ч. 
Концентрация ксилола до очистки составляла 
0,00022 г/м3, после наблюдалось снижение кон-

центрации ксилола в воздухе до 0,000068 г/м3. По 
результатам исследований в 2019 г. был полу-
чен показатель эффективности по очистке газа 
от примесей ксилола, равный 69,09 %. Шестой 

отбор проб был выполнен 7 мая 2020 г. Тем-
пература газа на входе в аппарат составляла 
100 °C, после очистки – 54 °C. Расход воды на 
орошение внутри установки составил 8,0 м3/ч. 
Концентрация ксилола до очистки составляла 
0,00199 г/м3, после наблюдалось снижение кон-
центрации ксилола в воздухе до 0,000065 г/м3. По 
результатам исследований в 2020 г. был полу-
чен показатель эффективности по очистке газа 
от примесей ксилола – 96,73 %.

На рис. 4 показан график измерения кон-
центрации толуола. Первый отбор проб был вы-
полнен 31 мая 2015 г. Температура газа на входе 
в аппарат составляла 73 °C, после очистки – 
53 °C. Расход воды на орошение внутри уста-
новки составил 4,5 м3/ч. Концентрация толу-
ола до очистки составляла 0,000036 г/м3, после 
наблюдалось снижение концентрации толуола 
в воздухе до 0,000014 г/м3. Результаты исследова-
ния проб газа (воздуха) и сопоставления к ПДК 
представлены в табл. 2. По результатам иссле-
дований в 2015 г. был получен показатель эф-
фективности по очистке газа от примесей толу-
ола – 61,11 %. Второй отбор проб был выполнен 
29 сентября 2016 г. Температура газа на входе 
в аппарат составляла 100 °C, после очистки – 48 °C. 
Расход воды на орошение внутри установки соста-

Рис. 3. График измерения концентрации ксилола, г/м3, за период 2015–2020 гг.
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вил 8,0 м3/ч. Концентрация толуола до очистки со-
ставляла 0,000225 г/м3, после наблюдалось сниже-
ние концентрации толуола в воздухе до 0,000106 
г/м3. По результатам исследований в 2016 г. был 
получен показатель эффективности по очистке 
газа от примесей толуола, равный 52,88 %. Тре-
тий отбор проб был выполнен 23 мая 2017 г. Тем-
пература газа на входе в аппарат составляла 100 °C, 
после очистки – 56 °C. Расход воды на орошение 
внутри установки составил 8,0 м3/ч. Концентрация 
толуола до очистки составляла 0,000036 г/м3, после 
наблюдалось снижение концентрации толу-
ола в воздухе до 0,000014 г/м3. По результатам 
исследований в 2017 г. был получен показатель 
эффективности по очистке газа от примесей 
толуола – 61,11 %. Четвертый отбор проб был 
выполнен 11 мая 2018 г. Температура газа на 
входе в аппарат составляла 100 °C, после очист-
ки – 52 °C. Расход воды на орошение внутри 
установки составил 8,0 м3/ч. Концентрация то-
луола до очистки составляла 0,000053 г/м3, по-
сле наблюдалось снижение концентрации то-
луола в воздухе до 0,00002 г/м3. По результатам 
исследований в 2018 г. был получен показатель 
эффективности по очистке газа от примесей 
толуола – 62,26 %. Пятый отбор проб был вы-
полнен 5 мая 2019 г. Температура газа на входе 
в аппарат составляла 101 °C, после очистки по-
казатель температуры – 53 °C. Расход воды на 
орошение внутри установки составил 8,0 м3/ч. 
Концентрация толуола до очистки составляла 

0,00034 г/м3, после наблюдалось снижение кон-
центрации толуола в воздухе до 0,000051 г/м3. По 
результатам исследований в 2019 г. был полу-
чен показатель эффективности по очистке газа 
от примесей толуола – 85,0 %. Шестой отбор 
проб был выполнен 7 мая 2020 г. Температура 
газа на входе в аппарат составляла 100 °C, после 
очистки – 54 °C. Расход воды на орошение вну-
три установки составил 8,0 м3/ч. Концентрация 
толуола до очистки составляла 0,00031 г/м3, по-
сле наблюдалось снижение концентрации то-
луола в воздухе до 0,00005 г/м3. По результатам 
исследований в 2020 г. был получен показатель 
эффективности по очистке газа от примесей то-
луола – 83,87 %.

На рис. 5 показан график измерения кон-
центрации этиленбензола. Первый отбор проб 
был выполнен 31 мая 2015 г. Температура газа на 
входе в аппарат составляла 73 °C, после очист-
ки – 53 °C. Расход воды на орошение внутри 
установки составил 4,5 м3/ч. Концентрация эти-
ленбензола до очистки составляла 0,000018 г/м3, 
после наблюдалось снижение концентрации 
этиленбензола в воздухе до 0,000008 г/м3. Ре-
зультаты исследования проб газа (воздуха) и со-
поставления к ПДК представлены в табл. 2. По 
результатам исследований в 2015 г. был полу-
чен показатель эффективности по очистке газа 
от примесей этиленбензола – 55,55 %. Второй 
отбор проб был выполнен 29 сентября 2016 г. 
Температура газа на входе в аппарат составляла 

Рис. 4. График измерения концентрации толуола, г/м3, за период 2015–2020 гг.

Рис. 5. График измерения концентрации этиленбензола, г/м3, за период 2015–2020 гг.
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100 °C, после очистки – 48 °C. Расход воды на 
орошение внутри установки составил 8,0 м3/ч. 
Концентрация этиленбензола до очистки со-
ставляла 0,000003 г/м3, после наблюдалось сни-
жение концентрации этиленбензола в воздухе 
до 0,0000001 г/м3. По результатам исследований 
в 2016 г. был получен показатель эффективно-
сти по очистке газа от примесей этиленбензо-
ла – 96,66 %. Третий отбор проб был выполнен 
23 мая 2017 г. Температура газа на входе в ап-
парат – 100 °C, после очистки – 56 °C. Расход 
воды на орошение внутри установки соста-
вил 8,0 м3/ч. Концентрация этиленбензола до 
очистки составляла 0,000006 г/м3, после наблю-
далось снижение концентрации этиленбензо-
ла в воздухе до 0,000003 г/м3. По результатам 
исследований в 2017 г. был получен показатель 
эффективности по очистке газа от примесей 
этиленбензола – 50,0 %. Четвертый отбор проб 
был выполнен 11 мая 2018 г. Температура газа 
на входе в аппарат – 100 °C, после очистки – 
52 °C. Расход воды на орошение внутри уста-
новки составил 8,0 м3/ч. Концентрация этилен-
бензола до очистки составляла 0,000573 г/м3, 
после наблюдалось снижение концентрации 
этиленбензола в воздухе до 0,00014 г/м3. По ре-
зультатам исследований в 2018 г. был получен 
показатель эффективности по очистке газа от 
примесей этиленбензола – 75,56 %. Пятый от-
бор проб был выполнен 5 мая 2019 г. Темпера-
тура газа на входе в аппарат составляла 101 °C, 
после очистки – 53 °C. Расход воды на орошение 
внутри установки составил 8,0 м3/ч. Концен-
трация этиленбензола до очистки составляла 
0,00038 г/м3, после наблюдалось снижение кон-
центрации этиленбензола в воздухе до 0,000106 
г/м3. По результатам исследований в 2019 г. был 
получен показатель эффективности по очист-
ке газа от примесей этиленбензола – 72,10 %. 
Шестой отбор проб был выполнен 7 мая 2020 г. 
Температура газа на входе в аппарат составляла 
100 °C, после очистки – 54 °C. Расход воды на 
орошение внутри установки составил 8,0 м3/ч. 
Концентрация этиленбензола до очистки со-
ставляла 0,00035 г/м3, после наблюдалось сни-
жение концентрации этиленбензола в воздухе 
до 0,000103 г/м3. По результатам исследований 
в 2020 г. был получен показатель эффективно-
сти по очистке газа от примесей этиленбензо-
ла – 70,57 %.

На рис. 6 показан график измерения кон-
центрации минерального масла. Первый отбор 
проб был выполнен 31 мая 2015 г. Температура 
газа на входе в аппарат составляла 73 °C, по-
сле очистки – 53 °C. Расход воды на орошение 
внутри установки составил 4,5 м3/ч. Концен-
трация масла минерального до очистки состав-
ляла 0,007 г/м3, после наблюдалось снижение 

концентрации минерального масла в воздухе 
до 0,00295 г/м3. Результаты исследования проб 
газа (воздуха) и сопоставления к ПДК пред-
ставлены в табл. 2. По результатам наблюде-
ний в 2015 г. был получен показатель эффек-
тивности по очистке газа от примесей масла 
минерального – 57,85 %. Второй отбор проб 
был выполнен 29 сентября 2016 г. Температура 
газа на входе в аппарат составляла 100 °C, по-
сле очистки – 48 °C. Расход воды на орошение 
внутри установки составил 8,0 м3/ч. Концентрация 
масла минерального до очистки составляла 0,0103 
г/м3, после наблюдалось снижение концентрации 
минерального масла в воздухе до 0,00367 г/м3. По 
результатам наблюдений в 2016 г. был получен 
показатель эффективности по очистке газа от 
примесей масла минерального – 96,43 %. Тре-
тий отбор проб был выполнен 23 мая 2017 г. 
Температура газа на входе в аппарат составля-
ла 100 °C, после очистки – 56 °C. Расход воды на 
орошение внутри установки составил 8,0 м3/ч. 
Концентрация масла минерального до очист-
ки составляла 0,0121 г/м3, после наблюдалось 
снижение концентрации масла минерального 
в воздухе до 0,00433 г/м3. По результатам на-
блюдений в 2017 г. был получен показатель эф-
фективности по очистке газа от примесей мас-
ла минерального – 64,21 %. Четвертый отбор 
проб был выполнен 11 мая 2018 г. Температура 
газа на входе в аппарат составляла 100 °C, по-
сле очистки – 52 °C. Расход воды на орошение 
внутри установки составил 8,0 м3/ч. Концентра-
ция масла минерального до очистки составляла 
0,0099 г/м3, после наблюдалось снижение кон-
центрации масла минерального в воздухе до 
0,00415 г/м3. По результатам наблюдений в 2018 
г. был получен показатель эффективности по 
очистке газа от примесей масла минерально-
го – 58,08 %. Пятый отбор проб был выполнен 
5 мая 2019 г. Температура газа на входе в аппа-
рат составляла 101 °C, после очистки – 53 °C. 
Расход воды на орошение внутри установки 
составил 8,0 м3/ч. Концентрация масла мине-
рального до очистки составляла 0,009533 г/м3, 
после наблюдалось снижение концентрации 
масла минерального в воздухе до 0,0041 г/м3. По 
результатам наблюдений в 2019 г. был получен 
показатель эффективности по очистке газа от 
примесей масла минерального – 56,99 %. Ше-
стой отбор проб был выполнен 7 мая 2020 г. 
Температура газа на входе в аппарат состав-
ляла 100 °C, после очистки – 54 °C. Расход 
воды на орошение внутри установки составил 
8,0 м3/ч. Концентрация масла минерально-
го до очистки составляла 0,009033 г/м3, после 
наблюдалось снижение концентрации масла 
минерального в воздухе до 0,003897 г/м3. По 
результатам наблюдений в 2020 г. был полу-
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чен показатель эффективности по очистке газа 
от примесей масла минерального – 56,58 %.

Результаты исследования проб газа (воз-
духа) и сопоставления к ПДК представлены 
в табл. 2. Анализируя полученные данные, мы 
видим, что концентрация бензола в 2015 г. пре-
вышает нормы ПДК перед очисткой газовоз-
душной смеси и после неё. В 2016, 2018, 2019, 
2020 гг. ПДК по бензолу превышено только 
перед очисткой газовоздушной смеси, после 
её очистки по ПДК установлена норма. Анализ 
результатов по концентрации масла минераль-
ного в испарениях показывает, что в течение 
всего периода наблюдения ПДК перед очист-
кой газовоздушной смеси превышает норму, 
после очистки содержание масла минерально-
го в испарениях соответствует нормам ПДК. По 
показателям – ксилол, толуол, этиленбензол – 
не выявлено превышений ПДК.

После очистки газовоздушной смеси её ко-
нечный продукт попадает в атмосферу.

По результатам полученных данных о тем-
пературе газовоздушной смеси при поступле-
нии ее на очистку и после установлено, что 
в процессе очистки воздуха температура газа 
снижается в два раза. Снижение температуры 
относительно исходных показателей представ-
лено на рис. 7. Однако несмотря на значитель-
ное уменьшение температуры после очистки, 
наблюдается увеличение температуры атмос-
ферного воздуха выше естественного уровня, 
что является тепловым загрязнением окружа-

ющей среды. Выброс в атмосферу происходит 
на высоте менее трех метров, что препятствует 
рассеиванию загрязняющих веществ и является 
опасным для человека.

Выводы. 1. Анализ полученных результа-
тов показал, что степень очистки газовоздуш-
ной смеси от аэрозолей масла и от аромати-
ческих углеводородов после газоочистного 
оборудования составляет менее 95 % (бензол 
73,44 %, ксилол 66,70 %, толуол 67,70 %, этилен-
бензол 67,07 %, масло минеральное 65,06 %). На 
основании полученных данных можно видеть, 
что оборудование по очистке газа (воздуха) ра-
ботает неэффективно и требует модернизации 
или полной замены.

2. Газы (воздух) после очистки попадают 
в атмосферу горячими, их средняя годовая тем-
пература составляет 52,66 °C, в связи с чем про-
исходит тепловое загрязнение окружающей 
среды.

3. Наблюдается резкий неприятный запах 
не только в помещениях цеха, но и на дворовых 
производственных территориях, что свидетель-
ствует о загрязнении окружающей среды вред-
ными токсичными веществами, оказывающи-
ми вредоносное воздействие на окружающую 
среду и человека.

4. Для увеличения эффективности очистки 
газовоздушной смеси предлагается следующее:

– выполнить замену газоочистительного 
оборудования на новое;

– очистку газовоздушной смеси осущест-
влять с помощью двух линий (рабочей и ре-
зервной);

– для создания необходимого разреже-
ния и обеспечения соответствующей работы 
газоочистной установки предусмотреть уста-
новку двух высоконапорных радиальных вен-
тиляторов;

– для компенсации удаляемого воздуха 
и обеспечения отсутствия вакуума и избыточ-
ного давления в емкостях, на крышках, преду-
смотреть установку приточных вентиляцион-
ных патрубков, с устройством межфланцевых 
дисковых затворов на емкостях, расположен-

Рис. 7. Диаграмма температуры (°C)  
очищаемого газа (воздуха) за период 2015–2020 гг.

Рис. 6. График измерения концентрации масла минерального, г/м3, за период 2015–2020 гг.
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ных внутри помещений, и устройством венти-
ляционных патрубков на резервуарах, установ-
ленных на улице;

– для обеспечения неконтролируемых вы-
бросов газовоздушной смеси из емкостей заде-
лать открытые проемы;

– для защиты системы аспирации от шума 
и вибраций предусмотреть установку ви-
бровставок и виброопор;

– выброс очищенной газовоздушной смеси 
осуществлять с помощью дымовой трубы вы-
сотой 14,0 м, что обеспечит рассеивание оста-
точных концентраций загрязняющих веществ 
до уровня допустимого содержания в воздухе 
окружающей среды;

– для обеспечения температуры на поверх-
ности внутренних воздуховодов не более 40 °C 
предусмотреть их теплоизоляцию рулонным 
изолирующим материалом из вспененного ка-
учука толщиной 25 мм с покрытием на основе 
аллюминизированной фольги;

– для предотвращения дополнительной 
конденсации влаги в наружных воздуховодах 
предусмотреть их теплоизоляцию рулон-
ным изолирующим материалом из вспенен-
ного каучука толщиной 32 мм с покрытием 
тонколистовой оцинкованной сталью тол-
щиной 0,5 мм;

– проводить мониторинг испарений на 
концентрацию загрязняющих веществ не реже 
одного раза в год.
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