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ОСНОВНІ ТЕХНІЧНІ ЗАСОБИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ КОНТРОЛЮ  ВИКИДІВ  
Ш КІДЛИВИХ РЕЧОВИН

Розглянуто найбільш широко використовувані під час контролю забруднення навколиш­
нього середовища технічні засоби, призначені для формування середніх проб речовини, 
виміри витрат і запиленості газоповітряного середовища.

Відбір і формування середніх проб речовини -  допоміжна операція на першій стадії конт­
ролю забруднення навколишнього середовища, проте, від того, як організована ця операція, як 
виконано її основний технічний засіб -  формування середніх проб речовини -  наскільки він тех­
нологічний і зручний в експлуатації, залежить зацікавленість у його масовому впровадженні і 
подальшому розвитку спеціалізованих центрів охорони навколишнього середовища.

Середня проба -  об'ємна (масова) частина речовини (газоподібної, рідкої, сипучої), фі- 
зико-хім ічні властивості якої (проби) характерні для осереднених значень властивостей всієї 
маси речовини. Я кщ о речовина знаходиться в статичному стані (наприклад, повітря пром п­
лощ адок, рідина в басейнах і резервуарах) проби в осередню ю чу нагромадж увальну ємність 
відбираю ть з різних місць просторового розподілу речовини. П роби у місцях відбору пови­
нні бути пропорційні тиску (для газоподібних), щільності (для сипучих) та  густині (для рід­
ких). У разі відбору проб із потоку речовини (з газопроводу) обсяги проб повинні бути про­
порційні її витратам  в місцях відбору.

Д остовірність середньої проби, сформованої за контрольований період 7*, тим  вища, 
чим частіш е здійсню ється відбір. Відбір проби може бути разовим, періодичним або безпе­
рервним. При разових і періодичних відборах отримана інформація про середні параметри 
ш кідливих викидів може бути недостатньо об ’єктивною, перекрученою , том у що інтенсив­
ність забруднення навколиш нього середовищ а, як правило, нерівномірна в часі (залпові ви­
киди). Безперервний відбір проби при виконанні інших умов (достатня кількість місць відбо­
ру, відповідне розташ ування, обсяг проб, що відбираю ться) дозволяю ть сформувати середню 
пробу з м аксим ально ймовірним високим ступенем достовірності. П ри безперервному, три­
валому відборі проб необхідно вирішити технічну задачу, обумовлену тим, що о б ’єм контей­
нера з результую чою  контрольною  пробою обмежений 1...5 л, а, приміром, для відбору про­
би із середньою  витратою  0,5 л/хв (30 л/год) протягом доби необхідний нагромадж увальний 
контейнер о б ’ємом 30 л/год-24 год =  720 л.

Спосіб формування середньої проби речовини полягає в безперервному відборі проби з ви­
тратою д = Р '{0 ,Р ), пропорційною витраті () або тиску Р  речовини в місці відбору з подальшим 

періодичним заповненням і спорожненням контейнерів V,,...,У і,...,У п проміжних об’ємів п по­

слідовно задіяних модулів формувачів Ф],...,Ф І,...,Ф п, причому, контейнер У] об ’єму модуля Ф 
першого щабля формування заповнюється безпосередньо з місця відбору витратою </, а кожний з 
контейнерів У2,...,У і,...,У п формувачів Ф2,...,Ф і,...,Ф п наступних щаблів заповнюється дозою 

формованою дозатором при спорожнені контейнера У ^  попереднього формувача Ф;і_, 

(рис. 1).
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Рис.1. Схема формування середньої проби речовини

Часові інтервали заповнення контейнерів У1...У п формувачів Ф].. .Ф п визначаються
за  формулами:

У У У
*і (2 ~ 1\ т 1 ; ••• іп ■

П ри рівності о б ’ємів Ух -  . . .-У „  накопичуваних контейнерів ф ормувачів Ф , . . . Ф П і 

о б ’ємів = .. .  = д (и_,) доз максимальна тривалість контрольованого періоду Тк складе:

т -  уп 
к

наприклад, при V -  3,0 л, <7 «1 ,0  л/хв, і9 = 0,3 л, п -  З

3,03

Вим ір запиленості газоповітряного середовищ а -  одна з найбільш пош ирених операцій 
визначення концентрації одного з розповсю дж ених компонентів, що забрудню ю ть навколи­
ш нє середовищ е.

Гравім етричний спосіб виміру запиленості газів передбачає виконання таких операцій:
-  відбір і вимір об ’єму газової проби з використанням відповідного устаткування;
-  п ідготовка ф ільтрую чих елементів до вимірів, їх збереж ення з дотрим анням  спеціа­

льних умов, початкове зважування й установка в прилад;
-  ф ільтрація газової проби з постійною витратою упродовж  ф іксованого часового ін­

тервалу (10  -  30 хв);
-  висуш ування ф ільтрую чого елемента в суш ильних камерах при температурі 100°С і 

вищ е упродовж  декількох годин;
-  зваж ування ф ільтрую чого елемента після сушіння;
-  опрацю вання результатів вимірів.
З переліку наведених операцій випливаю ть характерні недоліки гравіметричного мето­

ду: значна тривалість вимірів, трудомісткість, наявність необхідного устаткування й значні 
енерговитрати.

Інш ий відомий вимір концентрації пилу в повітрі здійсню ю ть за допомогою  відбору 
проби запиленого повітря і пропускання її через контейнер, заповнений піною, з візуальним 
вим іром  рівня якої визначаю ть кількісне утримання пилюки в повітрі. П ристрій, що реалізує 
цей спосіб, виконано у вигляді циліндричного корпуса з роздільним ш тахетом  і крильчаткою  
з електродвигуном , які утворю ю ть піногенератор, корпус має оглядову ціль і заливний отвір. 
Н едолікам и способу і реалізую чого його пристрою є низька точність і складність конструк-
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ції, щ о обумовлені як  принципом виміру, заснованим на візуальному визначенні ступеня 
осадж ення піни завислим и частками, так і використанням електромеханічних вузлів.

В раховую чи актуальність вимірів запиленості навколиш нього середовищ а, дослідж у­
ю ться, удосконалю ю ться і розробляю ться нові способи і технічні засоби.

А втором  пропонується один із варіантів ріш ення технічної задачі -  створення простого 
у виконанні й експлуатації вимірю вача запиленості газів, що поєднує в собі операції вимірів 
витрати газової проби і концентрації пилу в ній.

Н а рис. 2 показано конструктивне креслення для реалізації запропонованого способу.
В ідповідно до запропонованого технічного ріш ення в основу принципу виміру запиле­

ності покладено залеж ність значень і е р+г діелектричних проникностей двофазних се­

редовищ , щ о вклю чаю ть рідинну і пилову фази, або рідинну і газову фази від д іелектричних 
проникностей є р, є„, є г кожної з фаз та  їхніх об'ємних співвіднош ень, тобто

У разі рівності (установлених настрою ван- 
Рис. 2. Пристрій для виміру запиленості: ням контурів генераторів) значень еквівалентів

1 -  кришка з газовідводом профільтро конструктивних параметрів генераторів мож на 
ваної газової проби; .2 -  вентиль напус- подати значення діелектричних проникностей

де Ув ,УП, Уг -  о б ’єми м іжелектродних 
середовищ  і їхніх компонентів (води, газу, пилу).

З урахуванням сталості о б ’ємів 
м іжелектродних середовищ

Рідина

де К П,К Г-  поточні значення відносного об'ємного 
вмісту пилу і газової проби в пилорідинному і в 
газорідинному середовищах.

ку газової проби; З -  ізоляційний ци 
ліндр; 4 -  перша пара півциліндричних 
електродів; 5 -  фільтруюча рідина (во 
да); б -  друга пара швцилщлричних 
електродів. 7 -  вхідний газовий патру­
бок; 8 -  розакач; 9 -  третя пара ггівци- 
ліцдричних електродів; 10 -  лійка; 11 -  
відстійник 12 -  четверта пара півциш- 
ндричних етектродів; ІЗ -  вентиль зли- 
ву-напуску рідини

/ в * п -  / в +г> / г > / п  -  еквівалентні частотні сигна­
ли з виходів генераторів відповідні єв+п, єв, єв+г, єг, єп.

є в+п, є в, Єв+Г, є г, є п пропорційними значенням и 
вихідних частотних сигналів генераторів
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Звідси вирази (1) і (2) будуть мати вигляд:

(3)

(4)

В м іст пилу у відстійнику Уп = У„К0.
Інтегрую чи вираз (3) у контрольованому часовому інтервалі 0 ... і, одерж имо значення 

сумарної витрати газової проби

Я кщ о взяти віднош ення виразів (4) і (5), одержимо розрахунковий вираз для величини 
об 'ємної концентрації пилу в газовій пробі:

Конструктивно (рис. 2) пристрій являє собою вертикально встановлений ізоляційний ци­
ліндр З, верхня частина якого закінчується кришкою 1 з газовідводом профільтрованої проби, а 
нижня частина зістикована різьбовим з'єднанням через лійку 10 з відстійником 11 і вентилем 
злива-напуска рідиниУЗ. В середній частини циліндра 3 установлений вхідний газовий патрубок 7 
з розсікачем 8 і вентилем напуску газової проби 2. Перша 4, друга б, третя 9 і четверта 12 півци- 
ліндричні пари електродів установлені відповідно на зовнішній бічній поверхні циліндра 3 ниж­
че вводу вхідного газового патрубка 7, на зовнішній бічній поверхні циліндра 3 вище вводу вхі­
дного газового патрубка 7, але нижче рівня рідини, і на зовнішній бічній поверхні вертикальної 
частини патрубка 7 вище максимального рівня рідини, що заливається. Як фільтруюча рідина 
використовується вода 5.
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